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Otevreny modularni automatizovany
roboticky systém zajistujici rizenou
kultivaci mikroskopickych ras a sinic
vCetné jejich rychlé prubézné
charakterizace pomoci
spektrofotometrickych absorpc¢nich,
fluorescencnich a Kineticky-
fluorescencnich spekter

Technicka Specifikace Systému
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1 Otevieny modularni automatizovany roboticky systém
urceny pro rizenou kultivaci a analyzu mikroskopickych ras

a sinic

1. Charakteristika systému:

e Systém je navrZen pro Fizenou kultivaci mikroskopickych tfas a sinic a jejich
pribéZznou analyzu prostiednictvim spektrofotometrickych absorpcnich,
fluorescencnich a kineticko-fluorescenénich spekter.

e Umoziuje zpracovavat data z kultur péstovanych jak na agarovych plotnach
(Petriho miskach o rozmérech 100 x 100 mm), tak v kapalném médiu (kultiva¢ni
desticky o rozmérech 128 x 86 mm) v rezimu 24/7.

2. Prichodnost systému: garantovana prichodnost systému minimalné 30 000 kolonii
béhem 24 hodin.

o Morfometricka stanice, Fluorescencni stanice a Hyperspektralni stanice
umoznuji rychly skrining celych desticek béhem nékolika sekund aZ minut. Lze
tedy skrinovat desitky Petriho misek v priibéhu 24 hodin.

e Stanice Ramanova spektrometru a fluorescen¢niho spektrometru funguji v
tzv. skenovacim rezimu a analyzuji spektra jednotlivych kolonii s delsi ¢asovou
narocnosti.

3. ZvySeni efektivity méreni:
e Kazda mérici stanice pracuje nezavisle na ostatnich, ¢imz se optimalizuje celkova

prichodnost systému.
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Tento systém zajiStuje efektivni automatizaci kultivace a analyzy ras a sinic, priCemz nabizi

vysokou prichodnost a flexibilitu méricich procest.
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2 Roboticky manipulator zajiStujici automatickou obsluhu

Roboticky manipula¢ni systém je navrZzeny na miru dle kapacity a propustnosti systému.
Manipulator zajistuje plné automatizovanou manipulaci se vzorky v nepietrZitém provozu 24/7.
Tento roboticky manipulator vykonava rtizné tkoly, véetné transportu vzorkl mezi péstebnimi
inkubatory a dal$imi méticimi ¢i procesnimi stanicemi systému, pfesného umistovani vzorkd na
preddefinované pozice, davkovani kapalin a pieockovani kolonii z Petriho misek do suspenznich
kultur v mikrodestickach. Soucasti automatizace je také manipulace s vicky, ktera zahrnuje jejich

sejmuti v pfipadech, kdy to vyZaduje naprtiklad davkovani kapalin.

Manipulator je schopny manipulovatjak s ¢tvercovymi Petriho miskami format cca 100 x 100 mm
a také s mikrotitracnimi neboli kultivacnimi destickami pro suspenzni kultury format 128 x 86

mm.

Tab. 1 Technickd specifikace robotického manipulacniho systému.

Manipulaéni rozméry (Sx Hx V) 4500 x 1300 x 800 mm

Pi‘'esnost manipulace 0,01 mm
T manipulovanych . . . o
ypy ™ P y Petriho misky 100 x 100mm, Mikrodesticky 128 x 86 mm

kontejnert

Charakteristika provozu Automatizovany 24/7
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Obr. 1 Model robotického systému pro rizenou kultivaci a skrining ras.

3 Kultivacni inkubatory

Kultivacni policovy inkubator poskytuje presné definované a homogenni prostredi pro rizeny rist

mikroorganismi, jak na agarech v Petriho miskach, tak v suspenzich v kultivac¢nich destickach.

Kazdy inkubator je vybaven dvéma patry, kterda umoznuji péstovani ve zcela odliSnych

podminkach, a to jak z hlediska osvétleni, tak teploty a relativni vlhkosti (Rh). Unikatnosti feseni

je anti-kondenzacni dizajn polic, ktery diky piesné kontrole teploty povrchu polic vii¢i okoli

udrZuje dno misek mirné chladnéjsi, ¢imZ predchazi kondenzaci vodnich kapek na vikach.

Tab. 2 Provozni parametry kultivacniho inkubdtoru.

Teplotni rozsah: Maximum +45°C
Minimum +15°C

Piresnost nastaveni teploty: 0.1°C
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Homogenita vramci kultivac¢ni plochy: +0.5°C

Maximum intensity osvétleni (PAR): 500pumol/m?/s

osvétleni 0-MAX apod

Rregulace osvétleni: 0-500 PAR [umol/m?2/s] s moZnosti softwarového nastaveni zmén
intenzit osvétleni (napt. simulace prirozeného periodického osvétlent
den/noc, simulace rychlych (s periodou minut) zmén intenzit

Relativni vlhkost: 40 -85%
Kontrolovana atmosféra: moznost pripojeni externiho smésovace plynd nebo piivod Cerstvého
vzduchu

Celkova kapacita jednoho inkubatoru je 48 pozic pro Petriho misky (rozmér 100 x 100 mm) a 12

pozic pro kultivacni desticky (vnéjsi rozmér 128 x 86 mm). Systém zahrnuje 2 inkubatory, coz

znamena celkovou Kkapacitu 96 Petriho misek a 24 kultivacnich desticek, a umoziuje

nastaveni az ¢ty rznych kultivacnich rezima soucasné.

Obr. 2 Model kultivacniho inkubdtoru: PP - plocha pro kultivaci Petriho misek, MTP - plocha pro kultivaci

mikrodesticek (Micro-Titrate Plate).
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4 Morfometricka stanice pro méieni ristu kolonii

Morfometricka zobrazovaci stanice je komplexni systém urceny pro detailni analyzu riistu kolonii

na Petriho miskach.

Hlavni vlastnosti stanice
e Svételny zdroj: Homogenni LED osvétleni s bilymi diodami.
¢ Kamera: Moderni CMOS cip s rozliSenim 12,3 MP, zajiSt'ujici vysoké rozliSeni pro snimani
kolonii.
e Minimalni velikost objektu: Stanice spolehlivé detekuje kolonie s priimérem = 0,5 mm a
umoziuje také rozpoznani mnohem mensich objektd.
o Priklad odpovidajici obrazku niz: Kolonie s primérem 0,712 mm odpovida objektu
o velikosti 242 pixelli na snimku. Prakticky lze detekovat objekty s primérem jiz

nékolika desitek pixelG (napt. 50 px, ale I mensi). Objekt s primérem 50 pixelt

odpovida priblizné koloniim s priimérem kolem 0,15 mm.

Obr. 3 Obraz celé misky nasnimany pomoci morfometrické stanice vlevo,; vpravo zvétsend 1 kolonie.

Systém automaticky rozpoznava objekty na pozadi, identifikuje je a vytvari "vzorkovou masku"
specifickou pro kaZzdou Petriho misku. Jednotka umoZiiuje parametrizaci jednotlivych kolonii
(vzorkli)) pomoci sady morfologickych parametri, jako je plocha, obvod a dalsi uZzivatelsky

definované ukazatele. Kromé toho lze na zakladé morfologickych parametri ze sekvencnich
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méreni stanovit klicové fyziologické ukazatele, jako jsou relativni rychlosti ristu kolonii, které

poskytuji cenné informace o Zivotaschopnosti a ristu kolonii.

Obr. 4 Obraz Petriho misky s ndriistem kolonii sinice Synechocystis sp. Kolonif identifikovanych na misce bylo celkem
1671. Zlutd ¢dra kolem objektii reprezentuje obrys maskyjednotlivych objektii odpovidajicim koloniim.
Kolonie byly segmentované metodou prahovdni.

Technicka specifikace

Tab. 3 Tabulka technickych specifikaci morfometrické stanice.

Sensor Technology CMOS Monochromatic
Resolution (MPix) 12.36 (3.09 in binning mode)
Resolution (H x W) 4112 x 3006 (2056 x 1503 in binning mode)
Bit depth 12 bit
Sensor Size 1.1"
Shutter Global Shutter
Mazx. fps in free-run mode 2
Sensor Model Sony IMX253LLR-Q
Pixel size 3.45 um (6.9 pm, in binning mode)
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GigE

F - Mount

200 mm x 132 mm x 95 mm
12V -24V

Lens specifications

Samyang
24 mm f1.4 ED AS IF UMC AE

_ N
TS

Lights

Cool-White (5700K)

5 Kineticka fluorescencni zobrazovaci stanice

Kineticka fluorescen¢ni zobrazovaci stanice je urc¢ena pro rychlé a neinvazivni méreni kinetiky
fluorescence chlorofylu, zahrnujici chlorofyl a i bakteriochlorofyl, v pulzné amplitudové
modulovaném rezimu (PAM). Hlavni funkce stanice zahriiuji méreni aktivity fotosystému II a
dalsich parametr(, jako je zobrazovani fluorescen¢nich proteinti, v zavislosti na kombinaci

excitacnich a emisnich vinovych délek.

Konstrukéni vlastnosti stanice umoznuji praci pri pokojové teploté. Vhodné provozni podminky
jsou tedy standardni laboratorni podminky. Dal$im dilezitym konstrukénim FeSenim je odolnost
vici okolnimu svétlu. Stanice je vybavena svétlo-nepropustnou konstrukci a automatickym

zastinovacim vikem, coz zajistuje presna mérenii v prostiredi s okolnim svétlem.
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Obr. 5 Kinetickd fluorescencni zobrazovaci stanice, FluorCam invertovany samostatné stojici model pro
integraci do automatizovanych robotickych systému: A. celkovy pohled, B. detailni pohled na meérici
compartment pro mikrodesticky.

Technicky dizajn vychazi z osvétlovactho modulu tzv. plochého panelu, ktery poskytuje
rovnomérné osvétlenou plochu o rozmérech 20 x 20 cm, coz je vétsi nez potiebna plocha pro
zobrazovani Petriho misek a kultivacnich desticek (10 x 10 cm). Stanice je vybavena ultra citlivou
kamerou s rozliSenim 1,4 MP, kterd vyuZiva progresivni snimani pomoci CCD senzoru. Doba
integrace od 10 ps je klicova pro presnou aplikaci PAM techniky. Minimalni ¢asové rozliSeni

kamery je 50 ms.

Systém zahrnuje nékolik svételnych zdroji pro Kinetickd méreni fluorescence chlorofylu a je
vybaven pokrocilym modulem Multi-excitace, ktery nabizi dalSich 6 LED barev. V kombinaci se

sedmipolohovym filtrovym zasobnikem poskytuje systém celkem 7 emisnich a 9 excita¢nich

pasem.
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Obr. 6 GFP bakterie detekované na Petriho misce pomoci pristroje FluorCam: vlevo foto misky, vpravo
fluorescencni obrdzek detekovany pomoci emisného filtru pro GFP. Zelend fluorescence GFP byla vyvoland
ozdrenim modrym svétlem. Fluorescencni obrdzek je kolorovany falesnou barevnou skdlou Ocean.

Svételné zdroje PAM autofluorescence chlorofylu:

Tato sestava svételnych zdroji zajiStuje mimoiadné piresna méteni fluorescence chlorofylu a
umoziuje detailni analyzu fotosyntetické aktivity.

Tab. 4 LED svételne zdroje pro PAM ChIF autofluorescencni kinetiku

Pokrocily Multi-excita¢ni LED modul

vy

Multi-excitacni modul predstavuje nejmodernéjsi reSeni, které kombinuje konven¢ni méreni

7

fluorescence chlorofylu s detekci fluorescenc¢nich proteind a barviv, coz zvysuje flexibilitu

systému pro riizné experimentalni aplikace. Obsahuje 6 dalSich LED svételnych barev.
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LED svételné zdroje Ize presné programovat v rozsahu intenzit 0-100 %, coZ umoZiiuje vytvaret

libovolné uzivatelsky definované osvétlovaci protokoly, vCetné harmonicky modulované

iluminace (napft. sinusovy priibéh).

Tab. 5 LED svételné zdoje Multi-excitacniho modulu

Piiklady PAM protokolti pro méieni Kinetiky chlorofylové fluorescence

Obr. 7 Protokol Shdseci analyzy (Quenching)
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Obr. 8 Priklad protokolu Svételné kiivky (Light curve)

Kinetickd fluorescen¢ni zobrazovaci stanice umoZiuje méfeni a vypocCet vic nez 50

fluorescencnich parametru.

Mérené parametry: Fo, Fm, Fv, Fo', Fm', Fv', Ft...

Vypoétené parametry: Fv/Fm, Fv'/Fm’, PhiPSII, NPQ, gN, qP, Rfd a mnoho dals$ich

Tab. 6 Seznam parameterti mérenych a pocitanych z protokolii Quenching a Light curve
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Technicka specifikace

Tab. 7 Technické specifikace Kinetické fluorescencni zobrazovaci stanice.

Sensor

Sensor Technology
Resolution (MPix)
Resolution (H x W)
Bit depth

Sensor Size
Binning Option
Frame Rate

Pixel size

Design & Operating Conditions

TOMI-2, high resolution CCD camera
1.4 MPix

1360 x 1024 pixels

16-bit (65,536 gray levels)

2/3” format, mono, 9.5 x 6.7 mm array
2 x 2,680 x 512 pixels, 20 fps

20 fps

6.45 um x 6.45 um

Interface connector

Lens Mount

Camera Dimensions (H x W x
L)

Power supply
Operating temperature
Operating humidity

Lens specifications

Gigabit Ethernet

F - Mount

200 mm x 132 mm x 95 mm
12V - 24V

0°Cto +50 °C

0 % - 90 %, non-condensing

Lens Type

SV-1214H, f=16mm

Lights
Chlorophyll fluorescence module
Multicolor module

Emission filters

Red-Orange (620 nm), Cool-White (5700K), Far-Red (735nm)

UV (365 nm) or Violet (405 nm), Royal Blue (450 nm), Blue
(470 nm), Cyan (505 nm), Green (530 nm), Amber (590 nm)

Filters
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6 Hyperspektralni zobrazovaci stanice VNIR

Stanice Hyperspektralni kamery je urcena pro skenovani hyperspektralniho obrazu celé
misky/desticky. stanice vybavena CMOS VNIR kamerou s rozsahem 380-900 nm a ultra vysokym

spektralnim rozliSenim. Jednotka je navrzena pro monitorovani ristu jak kolonii tak suspenzi ras

a sinic a kvantifikaci pigmentt a metabolite v trasmisnim mddu méreni.

Obr. 9 Méreni absorpcich spekter kolonii Synechocystis sp. péstovanych na agaru BG11: vlevo rekonstruovany
obraz z Hyperspektrdlni stanice; vpravo absoropci spektra kolonie sinice versus spektrum ¢istého agaru.

Soucasti stanice je vhodny svételny zdroj pokryvajici cely spektralni rozsah a automatizovany
pojezdovy systém pro skenovani obrazu synchronizovany s kamerou. Nedilnou soucasti je

automatizovana referenc¢ni kalibrace.

Tab. 8 Technické sopecifikace senzoru Hyperspektrdlni zobrazovaci stanice VNIR.

Spektralni Rozsah 380 - 900 nm
Spektralni Rozliseni 0.8 nm (FWHM)
Prostorova Pasma 1000
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Spektralni Pasma 1920

Skenovani Radkové skenovani
Kalibrace Automatickd radiometricka kalibrace
Analyza Automaticka analyza preddefinovanych a uzivatelem definovanaych parametrt

7 Stanice davkovani kapalin a preockovani kolonii

Automatizovana stanice pro davkovani kapalin a pfeockovani kolonii je moderni zafrizeni
navrzené pro piesné davkovani kapalin a efektivni transfer kolonii z Petriho misek na

mikrodesticky.
Technicka specifikace stanice

Tab. 9 Technickd specifikace stanice ddvkovdni kapalin

1. Integrovany 3-osy pipetovaci robot:

e Obsahuje dvé plné automatické pipety:
o Jednokanalova pipeta s rozsahem objemt od 100 pul do 1000 pl
o Multikanalova pipeta optimalizovana pro objemy 20-300 pl

2. Pracovni prostor na miru:
e A7 10 aktivnich pozic, které lze prizpisobit riiznym aplikacim.
e Pozice mohou slouzit pro:

o Mikrodesti¢ky

o Petriho misky

o Zasobniky na kapaliny

o Stojany na zkumavky a Spicky

e Jedna pozice miiZe byt vybavena magnetickym michadlem.

3. Programovatelné workflow:
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e Rizeni stanice probihd prostfednictvim skriptovanych protokolt, které jsou snadno
prizplsobitelné specifickym pozadavkim uZzivatele.
e Robot nabizi moznost preddefinovanych operaci i plné programovatelnosti, cozZ umoziiuje

vysokou flexibilitu pro rizné aplikace.

Obr. 10 Stanice davkovdni kapalin: vlevo schematicky obrdzek pracovni cdsti stanice; uprostred - priklad
dispozic pracovni plochy zahrnujici 10 pracovnicj pozic pro umistovdni riiznych kontejnerti véetné pozice kose
(TRASH) a pozice 5 vybavenou magnetickym michacim systémem; vpravo - priklady podporovaného labware:
zdsobnik Spicek, rezervodr média, mikrodesticka s 24 jamkami.

Vyhody zarizeni
e Vysoce presné méreni a davkovani kapalin.
e Automatizace procest pro zvySeni efektivity a sniZeni chybovosti.

e Prizpisobitelny pracovni prostor s moznosti rozsiieni funkci dle aplikaci.

PSI (Photon Systems Instruments), spol. s r.o. Phone: E-mail:

Primyslova 470, 664 24 Drasov +420 511440012 Inquiries: info@psi.cz

Czech Republic +420 511440034 Inquires and orders: ordering@psi.cz
ICO: 60646594 Fax: Technical support: support@psi.cz

DIC: CZ 60646594 +420 511440901 Shipping: shipping@psi.cz



8 Kombinovana zasobni stanice pro Petriho misky, desticky

a dalsi labware

Tato fyzicka stanice funguje jako rozhrani mezi uZivatelem a robotickym systémem manipulace.

Poskytuje moZnost jak manualniho, tak automatizovaného vkladani a vyjimani rizného laboratorniho

vybaveni ze systému, a zaroven zajistuje dostateéné zasoby materidlu potfebného pro efektivni a

plynulé pracovni postupy.

Technicka specifikace stanice

Tab. 10 Popis kombinované zdsobni stanice

Manipulace s riznym vybavenim:

e Zasobniky s médii

Vzorky

Stojany na Spicky

Petriho misky

Mikrodesticky

Kapacita stanice:

Moznost ru¢niho zakladani a vykladani:

e Minimalné 25 pozic pro Petriho misky nebo kultivacni desticky

e Stanice umoznuje ruc¢ni manipulaci s mikrodestickami nebo Petriho miskami, coz je idealni pro

méfeni s externé pripravenymi nebo inkubovanymi vzorky.

Moznosti uzivatelského pristupu:

e Manudln{ zakladani a vykladani: Idealni pro manipulaci s mikrodestickami nebo Petriho

miskami obsahujicimi vzorky pfipravené nebo inkubované externé.

e Automatizované procesy: Vhodné pro vysoky objem pracovnich postupi s pozadavkem

na konzistenci a rychlost.
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Stanice zajistuje flexibilitu pro riizné laboratorni aplikace a podporuje vysoce vykonné pracovni

postupy, coz z ni ¢ini nepostradatelny nastroj pro moderni laboratorni prostiedi.

9 Stanice fluorescencniho spektrometru

Stanice fluorescen¢niho spektrometru je autonomné skenovaci stanice navrZzena pro
nezobrazovaci méreni fluorescen¢nich emisnich pekter z jednotlivych kolonii ras a sinic. Stanice

je vybavena vysoce citlivym, nizkoSumovym spektralnim module s nasledujicimi vlastnostmi.

Tab. 11 Technickad specifikace spektrdlniho modulu

o Spektralni rozsah detektoru: 300 az 980 nm

o Multispektralni svételny zdroj: LED diody s vinovymi délkami optimalizovanymi pro
buzeni nativnich pigmentt a fluorescencnich barviv: 365 nm, 405 nm, 445 nm, 470 nm,
505 nm, 530 nm, 590 nm

o Systém filtri: Sady excitacnich, emisnich navrzené pro pokryti béznych fluorofort a
nativnich pigment@, umisténé FilterWheelu standardizovaném pro filtry o priméru
jednoho palce.

o Automatické odecitani Sumu pozadi

o Rychla polohovaci faze: Automatické sledovani kolonii

o Zpracovani dat: Pokrocilé zpracovani dat zaloZené na strojovém uceni a umélé

inteligenci pro automatickou analyzu dat
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10 Klimatizovana komora

Klimamatizovana komora predstavuje kontrolovany proctor typu Walk-in Fytoskop, ktery bude

vestavény do oplasténi zajisténého objednatelem o vnéjsSich rozmeérech 6,3 x 9 x 3m. Prostor je

rozvrzen tak, aby jeho vnitini rozméry byly dostatecné pro umisténi robotické linky a dalsich

nezbytnych prvki jako PC rack a st operatora, mamnipulacni stil a vylevka.

Provozni parametry

Tab. 12 Provozni parametry klimatizované komory

Teplotni rozsah: Maximum +30°C
Minimum +15°C
Presnost nastaveni teploty: 0.1°C
Charakteristika ¢istého provozu: filtrace cirkulovaného vzduch HEPA filtry

Nastavitelny podtlak ¢i pretlak do 15 Pa proti okoli

Bezpecnostni prvky: CO; alarm - signalizujici zvySenou uroven CO>

Software

Klimatizovana komora je ovlddana Fytoscope softwarem, kttery umoziiuje:

o Sbér dat v redlném case, nahravani pro zpracovani béhem experiment.

o Vizualizace dat na dotykovém displeji.

o Programovani klimatickych parametri s ¢asovym rozliSenim v minutach.

o Vzdaleny pristup

o Export/import dat pires LAN.

o Prenos dat pies ethernet

o Interni diagnosticky systém s emailovou/GSM upozornovaci sluzbou a vzdalenou

podporou.

o UZivatelsky privétivé programovaci prostiedi experimentalniho protokolu.

o Grafické zobrazeni dat (vizualizace nastavenych a skute¢nych hodnot).
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11 Ovladani robotického systému - Software

Automaticky roboticky systém je rizen sofistikovanym softwarovym balickem PlantScreen ™,
ktery zajiStuje komplexni spravu celého systému. Tento balicek je navrzen s dlirazem na
uzivatelskou privétivost a maximalni flexibilitu piri fizeni a monitorovani experimentd.
PlantScreen ™ se pouZziva pro vSechny automatizované systémy urcené ke skrinovani rostlin i
dals$i robotické systémy. K dispozici jsou detailni manudly a doplitkovd dokumentace
k softwarovému balicku PlantScreen ™. Tento softwarovy systém piedstavuje idealni reSeni pro
pokrocilou automatizaci experimentti a spravu laboratorniho vybaveni s diirazem na uzivatelskou

jednoduchost a vysokou spolehlivost.

Tab. 13 Softwarové komponenty PlantScreen ™
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Obr. 11 schéma systému PlantScreen™

PlantScreen™ Server je hlavni ridici software, ktery béZzi na hlavnim serverovém pocitaci. Server
propojuje vSechny komponenty, ovlada aktivni hardwarové ¢asti méticich stanic (napt. osy,
svétla, kamery) prostirednictvim komunikace s PLC, spousti a Fidi méfeni experimenti a zajistuje
protokolovani a dalsi sluzby. Aplikace se spousti automaticky a bézi nepretrzité, pokud je systém

zapnuty. Okno aplikace Ize volitelné zavrit a nechat ji béZet na pozadi.

PlantScreen™ Scheduler s kalendarovou funkci umoziuje provadéni vice experimentd soucasné
a poskytuje nastroje pro planovani oSetfeni vzork ¢i skupin vzorkd pomoci rlznych
experimentalnich protokold a rezimd manipulace, véetné adaptace na svétlo/tmu a schémat

pipetovani.

PlantScreen™ Analyzer: poskytuje rozsahlé nastroje pro prochazeni dat, jejich seskupovani,

analyzu, uZzivatelsky definované prepracovani a export. K databazi miZe byt ptipojeno vice
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klient(, coZz umoziiuje efektivni sdileni a analyzu dat v redlném case. Software take umoznuje

export do bézné vyuzivanych formatu vhodnych pro dalsi zpracovani.

PlantScreen™ Database software: VSechna ziskana obrazova

data jsou uloZena v SQL databazi,

zpracovana a dostupna pro kontrolu, vizualizaci a dal$i analyzu béhem nékolika sekund po

zaznamenani.

Obr. 12 Schématické zndzorneéni sprdavy toku dat systému PlantScreen™

Datovy uloZny systém sestava z datového serveru a tf{ sluzeb b

1. Databazova sluzba:

vvrs s

ézicich na pocitaci s databazi:

o Umoziuje uklddani a nacitani dat do/z rela¢ni SQL databaze.

o Databaze obsahuje tabulkovou strukturu, kde jsou uloZeny vSechny potiebné

zaznamy.

o Nékteré konfigurace a kalibrace systému PlantScreen™ jsou uloZeny v databazi,

aby byly pristupné vice aplikacim (Server, Data
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o Databaze uklada zaznamy o vSech napldanovanych akcich, méricich kolech a

analyzach.
2. Sluzba ukladani soubor:
o Zajistuje ukladani datovych soubort vytvoienych béhem méieni a analyzy.
o Pro ukladani dat se pouZiva struktura souborového systému.

o Pozadavky na ukladani a nacitani dat jsou zpracovavany prostrednictvim sluzby
dostupné na pocitaci datového serveru.
Synchronizac¢ni sluzba:
e Aplikace bézici na pocitaci datového serveru.

¢ Umoziiuje prenos informaci mezi klienty ptripojenymi k této sluzbé.

e Typickymi klienty v systému PlantScreen™ jsou Server, Data Analyzer a Scheduler.

Tab. 14 Prehled vyznamych softwarovych funkcionalit

o Vzdaleny pristup: MozZnost pristupu z klientského softwaru pro kontrolu a nastaveni

v uzivatelském i servisnim modu.

e Grafické uZivatelské rozhrani: Prehledné GUI pro nastaveni parametra kultivaci v

uzivatelem definovanych krocich, v€etné:
o Zmén intenzity osvétleni, relativni vlhkosti (Rh) a teploty v case.
o Nastaveni frekvence méreni na jednotlivych stanicich.
o Vybéru mérenych velicin.
e Oteviena databazova struktura: Umoziuje snadnou integraci a pristup k uloZzenym
datim.

e Identifikace kolonii/jamek: Automatickd identifikace na =zakladé uzivatelsky

definovanych limitnich hodnot morfologickych a obrazovych parametri.
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e Online monitorovani: Neustaly dohled nad stavem vSech kultivacnich a méricich

stanic s 24hodinovou podporou.
e Automaticka upozornéni: Odesilani upozornéni prostirednictvim SMS nebo e-mailu.

e UKkladani a opétovné pouziti protokolii: Ukladani a znovupouziti jednotlivych

experimentalnich protokold a kompletnich automatizovanych rutin.

e Automatické zalohovani: Automatické ukladani namérenych dat a nastaveni na

zalozni servery v lokalni siti (LAN).
e Modularita: MoZnost pripojeni dal$ich stanic, naptiklad Ramanovského mikroskopu.

e Sprava uzivatelskych opravnéni: Kategorizace uzivateli do skupin s odliSnymi

urovnémi pristupu.

. Complete administration of user accounts (new user creation, roles
User Administrator .
assignment)

Server user Can login to Server app

X X Can view experimental data of other accounts without access to perform any
Experiment Viewer

changes
Experiment Editor Can start measurement for experiments of other accounts
Experiment Master Can backup, restore and delete experiments of other accounts
Validator Can validate system calibration

No account role (standard

) Can view and manage only own experiments
user

e Export dat: Export naméienych dat a metadat v otevieném formatu pro dalsi analyzu

v externich softwarech, jako jsou Python, Matlab a jiné.

12 Ovladani systému - Hardware

Roboticky system je dodavany s kompletni sadou hardwaru:

1. Aplika¢ni server: kontroluje vSemi systémovymi komponentami a jejich souhru. Ovlada

aktivni hardwarové Casti vSech méricich stanic (napf. osy manipulatoru, svétla, kamery)
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prostifednictvim PLC jednotky, spousti planovana experimentalni méreni a zajistuje
provoz GSM, postovnich a logovacich sluzeb. UmoZziiuje spoustét aplikaci, ktera je

hlavnim softwarem pro Fizeni vSech funkci systému.

2. Databazovy server: podporuje provoz aplikace Asistenta pro nalyzu, ktera spravuje
centralni UloZisté dat pro vSechny systémové komponenty a zajistuje databazovy

prohliZe¢ dat.
3. Stanice pro pristup operatora

Hardware je umistén bud’ v elektronickém pouzdie nebo ve specidlnim racku. Pocitace jsou
dodavany s predinstalovanym operacnim systémem a kompletnim softwarovym balickem.
Hardware je dodavany vcetné vsech sitovych prvki pro plnou funkénost a piipojeni do existujici

sité, v€etné hardwarového pripojeni pro dalsi periferie jako stanice Ramanovského mikroskopu.

PC hardware systému je chraneny proti prekmitdv v elektrické siti a proti kratkodobé vypadkim
elektrické energie zaloznim zdrojem UPS. Systém je tak schopen po vypadku automaticky obnovit
svoji ¢innost a plynule navazat na probihajici process. VeSkeré informace jsou priibézné logované

a SMTP umozni zaslani notifika¢niho emailu nebo sms.

13 Instalace a skoleni

Dodavka zahrnuje nejen stavbu klimatizované komory, ale také kompletni montaz
automatizovaného robotického systému. Komora bude vestavéna do prostoru, jehoZ oplasténi
zajiStuje objednatel, s vnéjsimi rozmeéry 6,3 x 9 x 3 m. Vnitini usporadani prostoru je navrzeno
tak, aby bylo dostatecné velké pro instalaci robotické linky a dalSich nezbytnych prvki, jako jsou

PC rack, pracovni stil operatora, manipulacni stil a vylevka.

ZaSkoleni obsluhy v délce 14 dni je zahrnuto v dodavce. Béhem $koleni budou vytvotreny vSechny
uzivatelské pristupy, véetné administratorského uctu systému a roli pro operatory a dalsi
uZivatele. Soucasti predani bude také kompletni technickd a instruktaZzni dokumentace, vcetné
API systému, které umoznuje vlastni skriptovani a analyzu dat. Dale budou vypracovany vzorové

mérici protokoly jako soucast skoleni.
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