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[bookmark: _Toc169253851]Obecné požadavky 

Maximální cena je 1 473 000 mil Kč bez DPH za trackovací systém pro Laboratoř vizualizace a virtuální reality (VaVR laboratoř), který bude umístěn v místnosti č. 438 – Laboratoř virtuální reality (VRLab ) a v místnosti č. 444 – Laboratoř vizualizace (VizLab). 

Do obou místností požadujeme instalaci trackovacího systému pouze na bázi pasivních prvků/markerů na trackovaných objektech. 
a. Požadujeme stejný typ kamer pro VRLab a VizLab z důvodu dočasné nahraditelnosti.

Součástí dodávky musí být veškerý instalační a další materiál. Požadujeme řešení na klíč včetně: 
b. dodání HW trackovacího systému k zajištění požadované funkcionality, 
c. [bookmark: _Hlk169094737]dodání SW nutného k zajištění požadované funkcionality, 
i. licence pro používání systému v neomezené době trvání, 
ii. SW podpora včetně updatů na min. 2 roky, 
d. instalace celého systému, 
e. oživení celého systému,  
f. zaškolení pro operátory zadavatele.  

Instalace trackovacích kamer
g. Součástí dodávky musí být držáky pro všechny kamery umožňující instalaci do vybraných prostor,
h. Finální poloha trackovacích kamer musí být schválena před instalací zadavatelem.

Vedení kabelů:
i. pokud je možné kabely vést v podhledu je to preferované řešení,
j. pro svedení kabelů z podhledu po boční zdi je nutné použít lištu v barvě stěny (případně jiné barvy po dohodě se zadavatelem při realizaci).

[bookmark: _Toc169253852]Trackovací systém pro VRLab 
[bookmark: _Toc169253853]VRLab specifikace místnosti
Velikost prostoru pro trackování ve VRLab: 
k. min. 5.3m x min. 5.4m x min. 2.3m (výška od podlahy) – viz Obr. 1 a Obr. 2
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[bookmark: _Ref164891633][bookmark: _Ref167651204]Obr. 1 Schéma VRLabu (místnost 438)
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[bookmark: _Ref167651219]Obr. 2 Fotografie aktuálního stavu VRLabu (místnost 438) do kterého má být instalován poptávaný trackovací systém.

[bookmark: _Toc169253854]Současné vybavení VRLab
V této kapitole definujeme všechny komponenty laboratoře, které musí být trackované pomocí dodaného systému a které tento systém musí podporovat. 
[bookmark: _Ref164890309]3ks HTC Vive Pro VR headsetů včetně 3ks HTC bezdrátových adaptérů
l. HTC Vive Pro
i. přesné označení, typ: VIVE Pro HMD
ii. odkaz na stránky výrobce:	https://www.vive.com/eu/support/vive-pro/ 
m. HTC bezdrátový adaptér
i. přesné označení, typ: VIVE Wireless Adapter
ii. odkaz na stránky výrobce:	https://www.vive.com/eu/support/wireless-adapter/ 

[bookmark: _Ref164890326]1ks XTAL VR headset
n. přesné označení, typ: XTAL 8K, SN: 075D0E4B
o. odkaz na stránky výrobce: https://vrgineers.com 

[bookmark: _Ref164890493]8ks ovladačů
p. přesné označení, typ: HTC VIVE Controllers (2018)
q. odkaz na stránky výrobce: https://www.vive.com/eu/support/vive-pro/category_howto/about-the-controllers---2018.html 

[bookmark: _Ref166692107]Specifikace počítačů pro HTC Vive Pro s VIVE Wireless Adaptery
r. celkem 3 počítače (PC1, PC2 a PC3)
s. technická specifikace:
i. HP Z4 G4 Workstation
ii. CPU: Intel Core i9 10920X
iii. základní deska: HP 81C5
iv. paměť: 64GB RAM
v. GPU: NVIDIA GeForce RTX 2080Ti
vi. OS: Windows 10
vii. odkaz:
https://h20195.www2.hp.com/v2/getpdf.aspx/c05527757.pdf
https://www.nts.nl/files/product/726_%5Ben%5D_Z4%20G4_Maintenance.pdf
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Obr. 3 Fotografie HP Z4 G4 Workstation (vlevo PC1/PC2, vpravo PC3)

Specifikace počítač pro XTAL 8K VR headset
t. celkem 1 počítač (PC4),  
u. specifikace:
i. HP Z VR Backpack G2
ii. CPU: Intel Core i7-8850H
iii. paměť: 16GB
iv. GPU: NVIDIA GeForce RTX 2080
v. OS: Windows 10
vi. odkaz: https://www.hpmarket.cz/productOpt.asp?konfId=6TV13EA 
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Zobecněná požadovaná funkcionalita je schematicky zobrazena na Obr. 4.
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[bookmark: _Ref167651815]Obr. 4 Schéma požadované obecné funkcionality VR Labu

Trackovací systém musí být připojen k PC1, PC2 a PC3 přes Ethernet.

Trackovací systém musí být připojen k PC4 přes WIFI a přes Ethernet,
v. vždy bude aktivní pouze jedno připojení:
i. WIFI je aktivní, pokud uživatel má PC4 na těle,
ii. Ethernet, pokud je PC4 v dokovací stanici.

Počítače PC1, PC2, PC3 a PC4 fungují jako klienti, kteří přijímají data o poloze z trackovacího systému přes ethernet nebo WIFI. 

V Režimu 1: Trackovací systém musí být schopen dodat data o poloze všech trackovaných objektů (4 VR headsetů a 8 ovladačů) do SteamVR instancí běžících na PC1, 2, 3 a 4 současně.
w. ke každému počítači je připojen
i. jeden VR headset 
1. k PC1, PC2 a PC3 jsou připojeny HTC Vive Pro za pomocí HTC VIVE Wireless adapterů - viz SPEC_7,
2. k PC4 je připojen XTAL VR headset za pomocí kabelu - viz SPEC_8,
ii. dva ovladače - viz SPEC_9.

V Režimu 2: Trackovací systém musí podporovat trackovaní celého těla (full body tracking) min. 1 osoby a dodat trackovací data do jednoho z PC1, PC2 nebo PC3, kde musí být instalován hlavní SW trackovacího systému.   
x. pokud se bude trackovat celé tělo, není nutné současně trackovat VR headsety a ovladače.

Trackovací systém musí podporovat platformu SteamVR, která je použita pro komunikaci s VR aplikacemi zadavatele. 
y. požadujeme kompatibilitu s Windows OS min. ve verzi 10 (64bit)

Ovladače jsou k PC1, PC2, PC3 a PC4 připojeny za pomocí Bluetooth.  Tímto komunikačním kanálem odesílají události/informaci o změnách stavu jednotlivých komponent ovladače do SteamVR. 

Zadavatel upřednostňuje níže uvedenou variantu řešení zapojení HW a SW komponent pro požadovanou funkcionalitu, viz Obr. 5. Zadavatel umožní i jiné řešení, které naplní veškeré podmínky stanovené v zadávací dokumentaci: 
z. zadavatel umožnuje použít PC2 pro instalaci hlavního řídícího software pro Trackovací systém,
i. tento hlavní řídící SW může přijímat informace o všech trackovaných objektech a poté je rozesílat do PC1, PC3 a PC4,  
ii. v tomto případě musí na PC1, PC3 a PC4 běžet SW klient schopný přijímat informace o trackovaných objektech a předat je do SteamVR,
aa. zadavatel umožnuje instalaci WiFi adaptéru do PC2, který bude sloužit k přenosu dat do PC4 v případě, že PC4 nebude připojeno k dokovací stanici s ethernet rozhraním
i. PC4 má již WiFi adaptér instalován, 
1. Jedná se o: Intel(R) Wireless-AC 9260. 

[image: ]
[bookmark: _Ref167696939][bookmark: _Hlk169094865]Obr. 5 Návrh možného řešení zapojení HW a SW komponent pro trackovací systém ve VRLabu

[bookmark: _Toc167282659][bookmark: _Toc167285079][bookmark: _Toc167285229][bookmark: _Toc167287568][bookmark: _Toc167290142][bookmark: _Toc167456949][bookmark: _Toc167282660][bookmark: _Toc167285080][bookmark: _Toc167285230][bookmark: _Toc167287569][bookmark: _Toc167290143][bookmark: _Toc167456950][bookmark: _Toc167282661][bookmark: _Toc167285081][bookmark: _Toc167285231][bookmark: _Toc167287570][bookmark: _Toc167290144][bookmark: _Toc167456951][bookmark: _Toc167282662][bookmark: _Toc167285082][bookmark: _Toc167285232][bookmark: _Toc167287571][bookmark: _Toc167290145][bookmark: _Toc167456952][bookmark: _Toc167282663][bookmark: _Toc167285083][bookmark: _Toc167285233][bookmark: _Toc167287572][bookmark: _Toc167290146][bookmark: _Toc167456953][bookmark: _Toc167282664][bookmark: _Toc167285084][bookmark: _Toc167285234][bookmark: _Toc167287573][bookmark: _Toc167290147][bookmark: _Toc167456954][bookmark: _Toc167282665][bookmark: _Toc167285085][bookmark: _Toc167285235][bookmark: _Toc167287574][bookmark: _Toc167290148][bookmark: _Toc167456955][bookmark: _Toc167282673][bookmark: _Toc167285093][bookmark: _Toc167285243][bookmark: _Toc167287582][bookmark: _Toc167290156][bookmark: _Toc167456963][bookmark: _Toc169253856]Specifikace klíčového hardwarové vybavení trackovacího systému pro VRLab
Tato kapitola popisuje parametry požadovaného hardwaru, které tvořící klíčové části trackovacího systému. Nejedná se však o kompletní seznam vybavení vedoucí k plné funkcionalitě.  
Trackovací systém musí mít min. 8ks trackovacích kamer, každá splňující následující parametry: 
ab. rozlišení min. 1280 x min. 1024 pixelů, 
ac. min. frame rate 150Hz,
ad. latence max. 10ms,
ae. snímání jak v IR, tak i ve viditelném vlnovém spektru,
af. napájením přes PoE, 
ag. přenos dat přes 1Gbit Ethernet – připojení ke switchi 
i. port (RJ45).

[bookmark: _Ref167285519]Požadujeme kalibrační zařízení pro délkovou kalibraci.

[bookmark: _Ref167285542]Požadujeme kalibrační zařízení pro plošnou/úhlovou kalibraci. 

[bookmark: _Ref167460084]Součástí dodávky musí být 1ks Ethernet switch s následujícími parametry: 
ah. 1Gb Ethernet kompatibilní,  
ai. min. počet portů: 
i. dle počtu připojených kamer +4 porty pro připojení PC,
ii. formát portů RJ45,
iii. porty musí podporovat PoE, min 14.5W na port,
aj. Switch bude instalován pod stůl pomocí plechového držáku, viz Obr. 6.
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[bookmark: _Ref167652496]Obr. 6 Držák pod stůl pro instalaci switche

Součástí dodávky musí být 3ks síťových karet, 
ak. min. 1port 1Gb Ethernet: 
i. kompatibilní se switchem ze SPEC_24,
al. umístění síťových karet:
i. do pracovních stanic HP Z4 G4 Workstation viz SPEC_10,
ii. Slot: PCIe Gen3 x4 – viz Obr. 7.
 [image: ] 
[bookmark: _Ref167652663]Obr. 7 Umístění síťové karty (Slot: PCIe Gen3 x4) je označeno červeným obdélníkem

Součástí dodávky musí být Ethernet kabely pro připojení pracovních stanic ke switchi 
am. min 4ks + 2 náhradní,  
an. min. Cat6, 
ao. délka min. 5m.

Součástí dodávky musí být Ethernet kabely pro připojení trackovacích kamer ke switchi
ap. min. počet dle počtu kamer + 2 náhradní 
aq. min. Cat6 ,
ar. délka dle zvolené kabelové trasy, 
i. odhad zadavatele maximální délky je 20m,
ii. možno ověřit v rámci prohlídky místa plnění.  

Součástí dodávky musí být obleky pro trackování celého těla včetně markerů, 
as. 2ks obleků - velikost L a velikost XL,
at. sada markerů umožňující snímání celé postavy pro každý oblek (celkem 2 sady). 

[bookmark: _Ref166700969][bookmark: _Ref167461009]Součástí dodávky musí být speciální klipy (anglicky „targets“) určené pro trackování polohy VR headsetů pomocí pasivních markerů,   
au. požadujeme min. 3ks klipů pro VR brýle HTC Vive Pro, viz SPEC_7, 
av. požadujeme min. 1ks klipu pro VR brýle XTAL, viz SPEC_8,
aw. sada markerů,
ax. ukázkové řešení je na Obr. 8.

[image: A close-up of a device
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[bookmark: _Ref167652865]Obr. 8 Ukázka nasazovacích klipů  na VR brýle XTAL a HTC Vive Pro od firmy ART
Řešení uvedené ve SPEC_29 lze nahradit jiným, kvalitativně stejným nebo lepším řešením ve formě sady markerů a vhodného způsobu uchycení pro trackování 3ks VR brýlí HTC Vive Pro, viz SPEC_7, a 1ks VR brýlí XTAL, viz SPEC_8. Takové řešení ale musí být zdokumentováno v nabídce dodavatele minimálně ve formě výpisu dodaných prvků spolu s uvedením jejich technických vlastností, výrobce a typového označení veškerých prvků spolu s fotodokumentací,
ay. požadujeme, aby řešení bylo rozebíratelné, tedy aby markery nebyly k VR brýlím přilepeny.
 
Sada markerů včetně vhodného způsobu uchycení pro 8ks ovladačů, viz SPEC_9.


[bookmark: _Toc167282678][bookmark: _Toc167285098][bookmark: _Toc167285248][bookmark: _Toc167287587][bookmark: _Toc167290161][bookmark: _Toc167456968][bookmark: _Toc169253857]Trackovací systém pro VizLab

[bookmark: _Toc169253858]VizLab specifikace místnosti
Velikost prostoru pro trackování ve VizLab: min. 4.5m x min. 4.5m x min. 2.3m (výška od podlahy)
 [image: ]
Obr. 9 Schéma VizLabu (místnost 444)

[image: A room with green chairs and a projector screen
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Obr. 10 Fotografie aktuálního stavu VizLabu (místnost 444)

[bookmark: _Toc169253859]Současné vybavení VizLab 

V této kapitole definujeme všechny komponenty laboratoře, které musí spolupracovat s dodaným trackovacím systémem. 
[bookmark: _Ref167286748]1ks aktivních stereo brýlí pro 3D projekci (Volfoni EDGE RF Shutter Glasses)  
az. přesné označení, typ: VPEG-03210
ba. odkaz na stránky výrobce: http://volfoni.com/wp-content/uploads/2015/09/manual_edge_rf_eng_fran1.pdf 

[bookmark: _Ref165961861]2ks HTC ovladačů
bb. přesné označení, typ: VIVE Controllers (2018)
bc. odkaz na stránky výrobce: https://www.vive.com/eu/support/vive-pro/category_howto/about-the-controllers---2018.html 

[bookmark: _Ref167281754]Zadavatel poskytne dodavateli 1ks CAT6 kabelu vedoucí z racku v zázemí k řídícímu počítači. Tento kabel bude sloužit k připojení trackovacího systému k řídícímu počítači. 

Ethernetový switch, ke kterému budou připojeny trackovací kamery musí být instalován v racku v zázemí viz Obr. 11,
bd. do racku je doveden CAT6 kabel – viz SPEC_35, 
be. v racku jsou dostupné zásuvky s 240V, které poslouží k napájení trackovacího systému, 
bf. v racku je volných 10U pozic,
bg. šířka racku: 45cm (vnitřní).
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[bookmark: _Ref167653198]Obr. 11 Fotodokumentace racku v zázemí, který slouží k instalaci ethernetového switche, do kterého budou připojeny trackovací kamery

[bookmark: _Ref167286059]Řídící počítač, ke kterému bude připojen trackovací SW má následující parametry:  
bh. HW popis počítače
i. CPU: 2x Intel Xeon Gold 6242R
ii. Motherboard: Supermicro X11DAi-N
iii. Mem: 384GB
iv. GPU: 2x NVIDIA Quadro RTX 6000
v. OS: Windows 10 64bit  
bi. Typ základní desky: Supermicro X11DAi-N 
i. Odkaz:https://www.supermicro.com/manuals/motherboard/C600/MNL-1957.pdf 
ii. číslo portu, do kterého bude vložena dodávaná síťová karta – viz SPEC_48 je:
1. CPU2 SLOT6 PCI-E 3.0 X8
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Obr. 12 Fotografie řídícího počítače (místnost 444)

[bookmark: _Toc169253860]Požadavky obecné funkcionality
Zobecněná požadovaná funkcionalita je schematicky zobrazena na Obr. 13.
[bookmark: _Ref167288528]
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[bookmark: _Ref167653341][bookmark: _Hlk169094935]Obr. 13 Schéma požadované obecné funkcionality VizLabu

Trackovací systém musí být připojen k řídícímu počítači přes Ethernet.

Trackovací systém musí být schopen dodat data o poloze všech trackovaných objektů do SteamVR nebo VRPN instance běžící na řídícím počítači. Zde se jedná o: 
bj. 1ks aktivních stereo brýlí, viz SPEC_33 a  
bk. 2ks ovladačů, viz SPEC_34. 

Trackovací systém musí podporovat platformu SteamVR, která je použita pro komunikaci s VR aplikacemi zadavatele. 
bl. požadujeme kompatibilitu s Windows OS min. ve verzi 10 (64bit)

Trackovací systém musí podporovat VRPN (Virtual-Reality Peripheral Network), který je použit pro komunikaci s VR aplikacemi zadavatele
bm. odkaz: https://vrpn.github.io/, 
bn. požadujeme kompatibilitu s Windows OS min. ve verzi 10 (64bit).

Ovladače jsou k řídícímu počítači připojeny za pomocí Bluetooth.  Tímto komunikačním kanálem odesílají události/informaci o změnách stavu jednotlivých komponent ovladače do SteamVR. 

[bookmark: _Toc169253861]Specifikace klíčového hardwarové vybavení trackovacího systému pro VizLab  

Trackovací systém musí mít min. 4ks trackovacích kamer, každá splňující následující parametry: 
bo. rozlišení min. 1280 x min. 1024 pixelů, 
bp. min. frame rate 150Hz,
bq. latence max. 10ms,
br. snímání jak v IR, tak i ve viditelném vlnovém spektru,
bs. napájením přes PoE, 
bt. přenos dat přes 1Gbit Ethernet – připojení ke switchi 
i. port (RJ45).

Požadujeme kalibrační zařízení pro délkovou kalibraci, pokud nelze použít to ze SPEC_22. 

Požadujeme kalibrační zařízení pro plošnou/úhlovou kalibraci, pokud nelze použít to ze SPEC_23.

[bookmark: _Ref167285864]Součástí dodávky musí být 1ks Ethernet switche s následujícími parametry: 
bu. 1Gb Ethernet,
bv. Minimální počet portů:
i. dle počtu připojených kamer +1 port pro připojení PC.
ii. formát portů RJ45.
iii. porty musí podporovat PoE, min 14.5W na port.

[bookmark: _Ref167287385]Součástí dodávky musí být 1 síťová karta
bw. min. 1port 1Gb Ethernet 
i. kompatibilní se switchem ze SPEC_47, 
bx. umístění síťové karty 
i. do řídícího PC – viz SPEC_37,
ii. Slot: PCIe Gen3 x8 – viz Obr. 14.
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[bookmark: _Ref167653588]Obr. 14 Umístění síťové karty do řídícího počítače ve VizLab je znázorněno na části schématu základní desky a označeno červeným obdélníkem

Součástí dodávky musí být Ethernet kabely pro připojení trackovacích kamer ke switchi 
by. min. počet dle počtu kamer + 2 náhradní 
bz. min. Cat6,
ca. délka dle zvolené kabelové trasy 
i. odhad zadavatele maximální délky je 20m,
ii. možno ověřit v rámci prohlídky místa plnění. 

Součástí dodávky musí být speciální klipy (anglicky „targets“) určené pro trackování polohy aktivních stereo brýlí pro 3D projekci (Volfoni EDGE RF Shutter Glasses) pomocí pasivních markerů.   
cb. požadujeme min. 2ks klipů pro Volfoni EDGE RF Shutter Glasses, viz SPEC_33, 
i. jeden bude sloužit jako náhradní,
cc. včetně sady markerů, 
cd. ukázkové řešení je na Obr. 15.

[image: ]
[bookmark: _Ref167653710]Obr. 15 Ukázka nasazovacích klipů pro Volfoni EDGE od firmy ART

[bookmark: _Toc167282683][bookmark: _Toc167285104][bookmark: _Toc167285255][bookmark: _Toc167287593]Sada markerů a vhodného způsobu uchycení pro trackování 2ks ovladačů, viz SPEC_34.
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