Bl -
.
L]
l\@r & |
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélivani

EVROPSKA UNIE i v pro kenkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Vysoka Skola baiska — Technicka univerzita Ostrava

Fakulta strojni

Y ¥

VYUZITI SERVISNICH ROBOTU
V NESTROJIRENSKYCH APLIKACICH

Studijni opora

Ladislav Karnik

Ostrava 2011

x Tyto studijni materialyvznikly za finargni podpory Evropského socialniho for
!" (ESF) arozpstu Ceské republiky vramci ifeSeni projektu ORK

CZ.1.07/2.3.00/09.0147 ,Vzthvani lidskych zdrdj pro rozvoj tynii ve vyvoji
a vyzkumu“.



Uvod ke studiu

Nazev: VyuZziti servisnich robibt nestrojirenskych aplikacich
Autor: Ladislav Karnik

Vydani: prvni, 2010

Pcet stran: 90

Naklad:

Studijni materialy pro studijni obor Robotika Fakudtrojni

Jazykova korektura: nebyla provedena.

~ .
* * . v JEEER,
* * Ae 4
S —
MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzddlavani S

EVROPSKA UNIE #ro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Tyto studijni materialy vznikly za finanéni podpory Evropského socialniho fondu
a rozpotu Ceské republiky v ramci feSeni projektu Operaniho programu Vzdélavani

pro konkurenceschopnost.

'X‘ Nazev: Vzklavani lidskych zdrdj pro rozvoj tynti ve vyvoji a vyzkumu
) 3 | Cislo: CZ.1.07/2.3.00/09.0147
&A Realizace: Vysoka Skola h#ska — Technicka univerzita Ostrava

© Ladislav Karnik
© Vysoka Skola béska — Technick& univerzita Ostrava
ISBN 978-80-248-2728-5

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Uvod ke studiu

POKYNY KE STUDIU

Vyuziti servisnich roboti v nestrojirenskych aplikacich

Pro gredn®t 6 semestru oboru Robotika jste obdrzeli studipdik obsahujici:

Pro studium problematiky vyuZiti servisnich rabetnestrojirenskych aplikacich jste
obdrzeli studijni balik obsahujici:

. integrované skriptum pro dist&m studium obsahujici i pokyny ke studiu,
. piistup do e-learningového portalu obsahujici tleg@éé animacemi vybranych
¢asti kapitol,

. CD-ROM s doptkovymi animacemi vybranyctasti kapitol,

. harmonogram pibéhu semestru a rozvrh prezancasti,
. rozckleni student do skupin k jednotlivym tutéam a kontakty na tutory.
Prerekvizity

Pro studium této opory seégqapoklada znalost na Grovni absolventadorétu Zaklady
robototechniky, Rimysloveé roboty a manipulatory.

Cilem uéebni opory

Cilem je sezndmeni se z&kladnimi pojmy servisnotikyp a nasazovani servisnich
robofi v nestrojirenskych aplikacich. Po prostudovani mody nel student byt schopen
zvladnout, problematiku nasazovani servisnich fiopod konkrétni aplikace.

Pro koho je predmeét ur ¢en

Modul je z&azen do bakatdkého studia oboru Robotika studijniho programu823
ale miZe jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného mbopokud spluje poZzadované
prerekvizity.

Skriptum se di nacasti, kapitoly, které odpovidaji logickémeulehni studované latky,
ale nejsou stefhobsahlé. Redpokladana doba ke studiu kapitoly s&evyrazg liSit, proto
jsou velké kapitoly deny dale nacislované podkapitoly aémn odpovida nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporuwtujeme nésledujici postug

Cas ke studiu:xx hodin

Na Uvod kapitoly je uvedetias potebny k prostudovani latkyCas je orientdni
a miZze vam slouZzit jako hrubé voditko prozvrzeni studia celéhofedn®tu ¢i kapitoly.
Nékomu secas nmize zdat @lis dlouhy, rtkomu naopak. Jsou studenti, iktse s toutc
problematikou je$t nikdy nesetkali a naopak takovi, Ktg¢iz v tomto oboru maji boha
zkuSenosti.

s\ ) )

@ Cil: Po prostudovartohoto odstavce budete &m
+ Popsat ...
+ Definovat ..
+ Vyiesit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdthpo prostudovani této kapitc
— konkrétni dovednosti, znalo.

) vikad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedenych pojni, jejich vyswtleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkaieSenymi piklady, odkazy na animac

Q Shrnuti pojmu

Na zavr kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které shivmate osvojit. Poku
nékterému z nich jestnerozumite, vride se k nim jegtjednou

B oo

Pro owieni, Ze jste ddle a uplg latku kapitoly zvladli, mate k dispozici¢kolik
teoretickych otazek.

Ulohy k ¥e3en

ProtoZe ¥tSina teoretickych pojin tohoto gedn®tu ma bezprosédni vyznan
a vyuziti vpraxi, jsou Vam nakonea@dkladany i praktické ulohyieSeni. Vnich je hlavnim
vyznamem fedmétu schopnost aplovatéerstw nabyté znalosti prieSeni realnych situe.

Kli ¢ k FeSeni

Vysledky zadanych ijkladi i teoretickych otdzek jsou uvedenyzawru webnice
v Kli¢i k feSeni. Pouzivejte je aZz po vlastnintedeni Uloh, jen tak si samokontrolowiite,
Ze jste obsah kapitoly skuéte uplne zviadli.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Uspedné a pijemné studium s timta‘@bnim textem Vamrgie autor.

Ladislav Karnik

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 UVOD KE STUDIU

Kapitola se zabyv&Seobecnym uvedenim do problematiky vyuZiti sefetsmobof
v nestrojirenskych aplikacich a charakteristikou adikich poZzadavk na tymovou praci
student.

Aplikace servisnich robatdo nestrojirenskych oblasti a trendy &mného sitového
vyvoje ukamji na znéné¢ Siroké spektrum moznosti jejich uplath Na rozdil oc
pramyslovych robai nachazeji vyuziti fgdevsSim nestrojirenskych oblastech. Je tejmé
uz definice, Ze servisni roboty se podileji na mebgichcéinnostech. To znamena, Ze js
nasaovany pedevsim do oblasti sluzeb a uspokojovaniizejijSich poteb lidi nebo firen

Riznorodost a kvalita provadych servisnicktinnosti se odrazi ve velkém rozpt
poZadavk na servisni robotické systémy, které jsou &i&xladeny \ souvislosti provadgnim
téchto cinnosti. To klade velké naroky na jejich designpayenost pdebnymi pohony
zpasobtizeni, senzory, komunikac okolnim prostedim apod. Krom toho existuje znaeé
mnozZstvi ovliwujicich faktofi konkrétniho progedi majicich vliv na knstrukci robott

Servisni robotické systémy nachazeji upiatrvSude tam kde je prastli proclovéka
nebezpené, tZko dostupné&li dokonce nedostupné. Jakdiktad lze uvést monitorova
zamdeného prosgedi radiaci nebo chemickymi latkami, monitorovékratei sopek,
prizkum podmaéského dna, gizkum povrchu jinych planet apod. Mobilni servisnboty
uréené kprovadni nejfizre¢jSich servisnich uloh jako napnspeknich ¢innosti, provadni
monitorovani, manipulace predméty a jejich transport apod. jgocasto vybaven
manipul&nimi nastavbami, zasobniky a dalSimi nastavbovymduty. Mohou tak provad
servisni ulohy transportniho charakteru, manimilacinnosti, technologické operac
bezpeénostni zasahy apod.

1.1 Klasifikace zakladnichpokyni pro tymovou praci
Cas ke studiu:1 hodina

f~\ - . ,
\ Cil: Po prostudovani tohoto odsta\si stanovite

+ Pracovni tym, které zachovate po celou dobu studihto opo.

+ Rozvrzenikasového harmionogramu ke studiahto opo.

) vikd

Studijni opory shazvem,Vyuziti servisnich robat v nestrojirenskych aplikacict
prestavuji studijni material ke studidegnttu ,Servisni roboty”, ve kterém jsou ulol
zamerené na tymovou praci studén

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Na zafatku studia predmétu je nutné si sestavit tym' - kde kazdy tym buc mit ti
studenty. \pripad, Ze celkovy pet student ve skupig nebude ditelny ttemi, bude jede
nebo dva tymymit ¢étyti studenty. Takto sestavené tymy budou pracovajedaotlivych
Ukolech &chto opor po celou dobu studigedn®tu ,Servisni roboty”.Jednotlivé zadavar
Ukoly budou vzdy platit pro tym studéntProto je padeba si Ukol vzdy rozdit mezi
jednotlivé studenty wymu. Co kazdy student tymu vypracoval,bude vzdy uvedeno r
zatatku vypracovaného uko

Doporucujeme aby vkazdém tymu lli studenti se strojnim zafifenim, za¥enim ng
Fizeni, navigaci apod. Takovatdznorodost zaéreni je Yoblasti navrhovani a aplikoval
servisnich robat potebna sohledem na Siroké spektrum poZadav

Pokyny ke zpracovani kazdé ulohy

» Kazda ulohaude vypracovana pisegua textovém editoru WOR.

» Kazdéa ulohabude obsahovat titulni strs, kde bude uveds nazev opor, jmér
student piislusného tymu @etrg jejich podpis) a cislo ulohy (je uvedeno vzc
v modrém poli -tllohy k feSeni).

* V Uvodu kazddilohy bude jmenov#t uveden, kdo zpracoval jakotést danéh
akolu.

» V zawru textovetasti kazdé ulohy bude uvedena pouzita litere

» Kazdy uUkol bude odevzdan na MOOL (v prednttu ,Servisni roboty*) ve
stanoveném termir

* P¥i nedodrZeni terminu odevzni Ulohy bude provedenadaka bod (viz pokyny
na MOODLE).

» Dotazy kjednotlivym ulohdm mohou studentieSit <tutorem na cuenich
v prabéhu semestri

O Shrnuti pojmua 1.1

Tymova prace,sestaveni tyni.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich roi

2 ZAKLADNIi POJMY V OBLASTI VYUZITIi SERV ISNICH ROBOTU

Kapitola se zabyva definovanim vybranych zakladnich pi zoblasti servisni
robotiky, klasifikaci poZzadavk na servisni roboty, faktory oviiwjicimi navrh servisnic
roboti, charakteristikami provozu servisnich rabpto nestrojirenské aplikace ag

2.1 Klasifikace zakladnich pojmi vyuziti servisnich roboti

Cas ke studiu:3 hodiny

s\ ) .

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet
+ Definovat zakladni pojmy oblasti servisni robotiky.
+ Definovattypy servisnich Ulc.
+ Definovat rozdleni servisnich robét

) vikad

Drtiva vétSinaservisnicl robofi jsou ve své podstatinikaty, tj. jediny vyrobek svéh
druhu uteny pro vykonavani servisni ulc. Je to dano tim, Zze se doposud servisni ro
aplikované \celé Skale nestrojirenskych oblasti nevyrabi séribvpres vysSi poizovaci
néaklady nachazeji servisni roboty statSiuplatni v celé Skalaestrojirenskych oblastec
jinak vykonavatc¢lovek. V rad aplikaci jsol jedingm moznym technickym prdstkem
ktomu, aby se daly realizovat servisni uUlohy, prer&tby se &ko dal pouzit jiny
mechanismus.

V prostedi pro ¢lovéka nebezpgém, nevhodnénti nedostupném, je nanejv
vhodné nasazovat servisni roboty a chrzdrvi ¢lovéka. MiZe se jednat n&po zamdené
prostedi chemickymi latkamii radiaci, kosmicky prostor, podifské hlubiny, jesky&apod.
Servisni roboty jiz dnes nahrazuji mnoho lidsky@tnosti, které pedstavuji opakujici <
naméhavé a monotonni pr. To plati pro vSechny nestrojirenskeé i strojirénsklasti. Z¢
specifickych oblasti 1ze uvést mawojenstvi, kosmicky vyzkum, podrifeky vyzkum apod
Nasazovani servisnich roliot nestrojirenskych oblastechizeme roz#lovat podle éznych
hledisek. Z kediska nasazovani servisnich rabtte nestrojirenské oblasti ratzavat nap.
podle charakteru oblasti déchto stzejnich skupir

* Mg¢stské prosedi.

* Oblast zdravotnictv

¢ Oblast zemdglstvi a lesnictv
* Oblast stavebnict\

e Ostatni.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich roi

Vyvoj novych elektonickych prvki, pohorii, senzoi, materiah (biomateriah) apod.
umoziuje, aby vznikaly neustale nové a nové konstrukceisnich robat. Vznikaji tak noveé
miniaturni konstrukce robdt zdokonaluje se jejicltizeni, coz dava rpdpoklad vznikt
novych aplilaci. To vSe umatje do budoucna, aby vznikaly nové aplika inteligentnimi
roboty nebo také aplikace vyuzivajici jedteldvé roboty. Jiz dnes iBeme hoviit o
generaci osobnich rohigt které pomahaji¢lovéku realizovat kazdodennéinnosti (i
uspokojowani jeho nejizrejSich poteb. Vznik novych ¥dnich oboé piinadSi poznatk:
v oblasti vyvoje biomateriél a biosenzar, které vyraza prispivaji ke vzniku novycl
netradénich konstrukci robdt a rozstuji moznosti jejich aplikace. Do budoucna
piedstavujenutnost spojeni celgady wdnich disciplin a vyuZziti vSech ziskanych pozii
pro vyvoj novych servisnich a osobnich rahaék aby se daly vyuZzit pro jakoukoliv apliki

Z hlediska celosstovych analyz aiehledi o sogasnych aplikacich servisnich ota
Ize hovdit o vyrazné expanzi do nestrojirenskych (nevyrobpbblasti. Mezi tyto oblasti
fadi také aplikace robibtv kosmickém prostoru a pro praci pod vodou. Staleenmmzadavk:
na konstrukci servisnich roliots ohledem na jejich aplikace owiuje trendy vyvoje
Vznikaji tak nové kategorie a nové generace rokgtis (biorobotickych) zazeni, jak
znézotiuje obr. 2.1 [19].

B
-

Roboticke prostiedky

1970 > 1990 = l 2000 =

Osobni roboty

Servisni roboty

Stupen autonomie vykonavani uloh

Priimyslové roboty

[

Stuperi nestrukturovancho prostiedi

Obrazek2.1- Kategorie robotickych Z&eni

I!l Pojmy k zapamatovan

Pro doplgni Ize uvést definici servisniho robotu, kter4 v3aéni jednoznang
stanovena. @ecré se vSak fjal tento vyklac pro pojem servisni robot, pojem sluzby
servisni¢innost:

Servisni robot - je volre programovatelné kinematickeé izeeni, které vkonava
sluzbycasté&né nebo plr automaticky

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Sluzby - jsou ulohy, které népivaji k pamyslové vyrold produkti, ale
k vykonavani prace uzitaé pro lidi a technickd t@eni (systémy).

Rozmanitost pozadavk kladenych na servisni roboty (extremni multifémik
pozadavky souvisejici se Sirokym rozptylemipbtformulovanych rozsahlou oblasti aplikaci
se slozitymi podminkami) vyt¥& odliSnou z&kladnu systémovych zdagproti klasickym
primyslovym roboim. Z&kladni rozéleni servisnich tloh podle jejich charakteru znAar
obr. 2.2.

Servisni Ulohy- analyza sotasného vykladu potvrzuje dopad cekisvého posund
inovanich zajmi od vyrobnich uUloh k tzv. servisnim dloham, coZzmeaa vznik nového
sektoru lidskych a ekonomickych aktivit, tzv. sektgervisniho gmyslu.

Servisni ulohy

Technologického vykonu Netechnologického vykonu Pomocného vykonu

(nevyrobni operace) (manipulacni operace) (pomocné operace)

monitoring, destrukce, fransport, manipulace, pomocné ukony, sber
udrzba, ¢isténi, hygiena atd. identifikace, navadeéni, atd. informaci, pfidrzeni atd.

Obrézek 2.2 - Servisni ulohy

Souwasné poznatky o poZadavcich servisnich Girimésti), jak znazaiuje obr. 2.3,
vytvéreji systémovy pohled na servisni robot pfedmictvim problematiky:

» Technologického vykonu - charakter vykonu, autonostnprovadni ulohy,
interakce operator — robot — technologie, pohylsivo
efektoru apod.

« Ridiciho a navigéniho vykonu - strukturovanost préstli, poznani prosidi,
adaptivita  k technologickému a  opé&mému
prostedi, pruznost ke zémdm uloh, inteligence
v chovani apod.

» Ekonomicko — provozni faktory - prvotni kapitalowéestice, provozni naklady,
efektivita provozu, servis atd.

Analyza sodasnych feSeni servisnich robotickych udloh dovoluje zformvalo a
uspdédat jejich systémoveé znaky (jako je oblast apkkaervisnich robét pozadavky ng
mobilitu servisnich robdt operativnost pouziti servisnich robptumela inteligence -
vnimani, @eni, rozhodovani; adaptabilita #zpasobivost na ziny oper&niho prostedi,
vykonu, vliv prostedi apod.) doSYSTEMOVEHO MODELU * (viz obr. 2.4) jako sestav
strukturovanych funkn¢ vazanych subsystém

=

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich ro‘b

Oblasti poZadavkii servisnich robotickych uloh

!

Oblast nepiirozeného
prostiedi

nosice sond a technologickych
zaiizeni — mofské, podzemni,
vesmime, telové, nano atd.

}

Oblast nebezpecného
prostiedi

nosice zbratiovych systémil,
destruké¢nich zafizeni,
manipulace s nebezpecnym
materidlem a vybuSninami,
zatizeni pro zamofené
prostredi atd.

!

Oblast domaciho
prostiedi

mobilni systémy pro domaci
prace, domaci servis,
pomocné prace, obsluzné
préce, Gklid atd.

v
Oblast osobniho Zivotniho
prostiedi

proteticka zatizeni, orteticka
zafizeni, pomocné prace,
zabava, osobni obsluha atd.

}

Oblast vei'ejného
prostiedi

mobilni systémy pro ¢isténi,
monitoring, drzbu,
manipulaci. vefejny dozor,
transport atd.

Obrazek 2.3 - Pozadavky na servisni ulohy

Subsystém nutnvch Subsystém servisniho Subsystém
pozadavki robotu omezujicich
S (s ohledem na typ ulohy - (lokomoc¢ni ustroji, pracovni, poiadavkii
E pracovni prostor, technologickd, manipulaéni (s ohledem na typ ulohy —
autonomnost funkei, hlavice, antropomor_fni chapadlo, typ lokoiiisia robo‘fu:
R operator atd.) meéfeni, senzoryd\;mti'ni a vnejsi konstrukee, piekazky atd.)
atd.

vV

Subsystém znamych ] ] ] Subsystém
I zkusSenosti o S(jubsy,- stem O,Plj“'to!';' 5 = konkurencénich reseni
S (Glohy feSeni jiz dfive atd.) (har \VE}IO\ SICoELL, _omum AL (tlohy fefeni konkurenci

prostiedky, komunikace atd.) atd.)
N .
I , : o
Subsystém specifikace servisni tilohy
(monitoring, manipulace. vnitini prostfedi, venkovni prostiedi atd.)
U
L Subsystém charakteristiky nestrojirenské oblasti
0) (typ oblasti, normy, standardy, design, parametry robotu atd.)
H
Y Subsystém bezpednaosti
(nebezpeéné prostiedi, nepfirozené prostiedi, domadei prostfedi atd.)

Obrazek 2.4 — Klasifikace servisni ulohy
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Subsystém specifikace servisni Ulohypredstavuje zadani servisni ulohy, ve kterém
se musi stanovit vSechny parametry servisniho mwlBarametry servisniho robotu zohiefd
vSechny subsystémy servisni Ulohy, jak je zn&gayma obr. 2.4. Za timtatélem je pateba
stanovit poZzadavkovy list, ve kterém jsou stanoveagadni parametry servisniho robotu,
ktery bude vykonavat konkrétni servisni Ulohu vélaestrojirenské oblastiidl stanovenim
pozadavkoveého listu je nutnéldadné se seznamit s typem servisni Ulohy a oblasti geekt
se bude realizovat. Z takto provedenéhipumu vyvstanou nutné a omezujici pozadavky na
konstrukci aizeni servisniho robotu. Dale vyvstanou a&plhé poZadavky, které se mohou a
nemusi realizovat. Nezbytna je reSerSe stavajiafdtkaci servisnich robdtpro dany typ
servisni Ulohy. Déle je nezbytné gtanoveni poZzadavkového listu zohlednit vSechayng
norma, nézeni, vyhlasky apod., které spadajirdéeného projektu.

Vzhledem k tomu, Ze bude servisni Glohu vykonaehbt je poteby vhodi stanovit
variantnifeSeni. Kazdé navrhovatiéSeni musi v s@bzohlediovat stanovany poZzadavkovy
list a celouradu dalSich omezujicich faktopro danou konkrétni Glohu. VarianteSeni musi
také vychazet z pozndikzpracované reSerSe. K tomu, aby se daly véiatiznovit variantni
reSeni je pdeba znat jednotlivé typy lokomoci servisnich rotlotch system, jak
znazotiuje obr. 2.5.

Skupina lokomoc¢niho astroji
(systém s pruzné programovatelnym pohybem v operaénim prostoru robotu pro dany typ servisni tlohy)

'\
| | | |

Kolové systémy Pasove systémy Biomechanické Ostatni systémy
systémy
| |
Hybridni L Kricejici [ Plavajici
L Skakajici L Létajici
L Plazivé
L Splhajici

Obrazek 2.5 - Rozteni lokomanich astroji

Subsystém servisniho robotypro vykonavani servisnich ulohieme rozdlovat dale podle
raznych hledisek:
* Rozcleni servisnich robéatpodle hlediska vzoru vzniku
a) Biologické soustavy
b) Umélé soustavy
* Rozctleni servisnich robétpodle pracovniho prasdi:
a) Civilni
b) Vojenské pop policejni
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» Kilasifikace lokome@nich robotickych systéinpodle Vukobratowie:
a) Kracejici
b) Pohybujici se viiznych progtedich
c) Exoskelety (také exoskeletony)

Subsystém mobility - predstavuje lokomini Ustroji, které realizuje vain
programovatelny,pohyb” a ,ustaveni“ servisniho robotu vjeho opé&rmm prostoru,
realizuje ,stabilitu* pracovni polohy servisniho robotui geho technologickém vykonu.
Subsystém rive mit znakyplné mobility (mobilni platforma), nebo znalkyrostorové vazby
(prenositelnost, vazba na energetické zdroje apodRladni koncepce subsystému mobility
je obeci postavena na:

* Lokomoénim zarizeni(podvozek).

» Hardware (jednotky pohof, elektronika protizeni pohon, vnitini senzorické

systemy, vijjSi senzorické systémy, vlastidici jednotka).

» Software (fizeni, planovandinnosti, navigace).

Konkrétni usptadani a konstruki reSeni je ovlivino koncepciieSeni celého
servisniho robotu, které by é&o vychazet z funéni a technické transformace pozadavk
konkrétni servisni Ulohy pro kterou je rolfeSen. Rznorodost moznyckeSeni vzhledem na
rozptyl poZadavk je zn&ny.

Lokomoéni zafizeni - (mechanicky systém pro realizaci mobility) jezlmodujici
funkéni a konstrukni skupinou subsystému mobilityidelstavujetizeny mechanicky systém
umoziujici ménit polohu servisniho robotu v prostoru jeho operaktivity. Realizuje vol&
programovatelné ipmig’ovani, zastaveni a orientaci servisniho robotugas realizuje
stabilitu robotu v jeho pracovni poloz# pykonu jeho pracovni funkce.

Pfi navrhovani subsystému mobility servisnich rd@bgiro konkrétni aplikace
servisnich dloh je nutndeSit slozité komplexni technické otazky, jejichzdsmtou je
optimalizace konkrétnich pramnych (geometrické, kinematické, provozni, ekonomické a
jiné parametry souvisejici s danou oblastikavislosti na zadanych kritériickeSeného
problému. Z pedchozich zkuSenosti a poznatkSeni subsystému mobility Ize uvést
algoritmus zabyvaijici se jednotlivymi technickynt@okami:

Koncepce uspdadani subsystému lokomoce

» kolové systémy patet ndprav, péet kol, p@&et hnacich nprav, pet fizenych
néprav atd.,

* pasové systemypaiet pad, patet podgrnych kol atd.,

» krécejici systémy paiet noh, kinematicky model pohybu, navaznost pdhyb
biomechanika pohybu atd.,

* plazivé systemypciet ¢lanki, patet stupia volnosticlanki, délkaclanka atd.

* plavajici systéemy patet pohonnych jednotek a jejich ugadani.

Koncepce technickéhaeSeni subsystému lokomoce

» Kkolové systéemy mechanika jizdy, uzitey vykon, ztraty pohonného systému,
jizdni odpory, jizdni vykon, jizdni vlastnosti, lsil¢ta jizdy v profilu oper&niho
prostoru atd.,
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* pasové systémy mechanika jizdy, uzitemy vykon, ztraty pohcného systému,
jizdni odpory, jizdni vykon, jizdni vlastnosti, lsiléta jizdy v profilu operg&niho
prostoru atd.,

» krécejici systtmy mechanika pohybu, polohaigpohybu po podloZce, uzitey
vykon, ztraty pohoného systému, stabilita pohyburofilu oper&niho prostort
atd.,

» plazivé systémyzpisob pohybuztraty pohonného systémaglpory vznikajici pi
plazeni, stabilitaip pohybu atd

» plavajici systémy zpisob ponoru a pohybu pod vodou, odpoty pohybu poc
vodou,ztraty pohoného systému, stabilitaigpohybu atd.

Koncepce konstrukce subsystému pohybového mechanis

» Kkolové systémypii¢na stabilita, typ napravy, eni a uloZeni kol at

e pasové systémy pricna stabilita, typ pasu, &Zeni a uloZeni hnacich
podpErnych kol atd.

» krécejici systémy konstrukce nohy, velikost kroku, pracovni prostohy atd.

» plazivé systémypri¢na stabilita, tvatlanki, uloZzeni pohoi a zdroji, typ kloubu
spojeniclanka atd.

» plavajici systémydrzeni statické polohy pod vodou, uloZeni paharzdroji atd

Prezentace uziténych vlastnosti subsystému lokomo

» kolové systémy obrysové roznéry, polomer zat&eni, nosnost, opetai prostor,
prajezdnost, stoupavost, rychlost &

* pasové systéemyobrysoveé rozrry, polongr zat&eni, nosnost, opetai prostor,
prijezdnost, stoupavost, rychlost &

o krécejici systémy obrysové rozrmry, obrysové rozréry pracovniho prostor
nohy, polondr zat&eni, nosnost, opefai prostor, piichodnost, stoupavos
rychlost atd.,

* plazivé systémy- obrysové rozmry, polomer zat&eni, operé&ni prostor,
prichodnost, stoupavost, rychlost &

» plavajici systémy obrysové rozréry, nosnost, opetai prostor, pijezdnost
stoupavost, rychlost a

O Shrnuti pojmua 2.1

Servisni robot, sluzby, servisni Uloha, subsystém mobility, lokoogni zarizeni

B owwon

1. Co je to servisni robot
2. Jak Ize dlit servisni tlohy

3. Jaké jsou subsystémy servisni Ulc

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na vSechnyii otazky, uspsre jste zvladli tutc
podkapitolu. Dejte si nyni oddechepl dalSim pokrgovanim ve studii
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2.2 Faktory ovliviujici navrh servisnicl roboti

Cas ke studiu:1 hodina

=\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovatprosted, ve kterém se robot pohybuije.

+ Definovatzakladnicinnost, které roboty vykonavaiji.

) vikad

Pii navrhu servisnich robotickych systénje zapotebi brat \ Gvahu celouiadu
ovliviwjicich faktofi, které niizeme rozdlit na:

» prostedi ve kterém se robot pohybt
* provadnécinnost robotem
» feSena servisnilohe v dané oblasti.

V drtivé witSiné pripadi jsou servisni robotické systémy ob&deSeny procinnosti
v ¢ast&né znamych a neznamych prisstich, meénicimi se scénami. Mohou se vyZowgat
autonomni ¢innosti, coz je podm@mo vyuZzitim rozvinutych rozhodovacich (Fuz
neuraové si¢ apod.) proces a supervizorového nebo adaptivnitizeni. Jejich¢innost
vyZzaduje zpracovani informacireédlnémcase od subsystému &&i a vnitni senzoi.
Lokomaini roboty mohou byt drahového nebo termindlovéhputytedy lokalnim ci
globalnimtizenim vrealnémcase. Jejiclinnost je nutné ffipravit na zaklad studia chovan
dostatén¢ presnych matematickych modepro definované prostdi acas cinnosti. Dnes
maji tyto roboty schopnosti, jako vyhybani se natyoal prekdzkam, kopirovani teru ugité
ticidy, premistni do uzlového nebo terminalového bodu drédl poZzadovanou iesnosti
pocitacova analyza progtdi \ uzlovém nebo terminalovém bodu [1, 275,

Autonomni lokomeni roboty jsou soustavy schopné interpretovat, @ah a
uskuténovat zadanou Ulohu na zakkadinnosti Gpl€ vliastniho, nebaést&né nesenéhi
fidiciho systému a sdruzené senzoriky. Jejich podsta znaky je autonomno
uskuté&novanicinnosti:

» predchazeni kolizim se stacionarninekézkami a pohybujicimi se objel

~

* v neznamém,ifpadré cast&né znamém progedi bez zasahu operatc
* volnad manévrovatelno
» vybavenoshastavbovymi modu.

VyuZivaji robustni sdruzenou senzorickou subsoustgvo vytvdeni modelt
prostedi, ktery niZze byt neuplny, nicmé&nvSak musi bydostatény pro registraci svyc
pohyhi, ureni polohy a rozpoznanitgkazek. Navigace robotu prostedi se uskutgiuje
pomoci zpracovani dat ¥8ich senzar a odhadu vlastni polohy zavislosti na drahov
rychlosti robotu, neltbzpracovani dat a nezby vypocty musi byt uskut@eény v realném
case. Z&kladnimi konstrdkimi ¢astmi ALR jsou subsystémy pohioia zdrofi elektrické
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energie, senza@r ftizeni, nastavbovych modulapod. Roboty tohoto typu se vyuZiv
pievazi ve vnitnim prostedi |[19].

Pro venkowi prostedi se vyuZivaji ve&Sing pripadi mobilni servisni robotyizené
operatorem ze vzdaleného stanaviSRoboty penaSeji obraz kamerového subsystén
bezdrato¥ nebo po kabelu na stanoviSbperatora. Jejici€innost je nutné ifipravit na
zaklad studia dané oblasti, ktera §@st&né nebo pld znama. Robotyizené operatorel
maji rovreZz schopnosti, jako vyhybani se nahodnyrekgzkam, kopirovani terénuciié
tcidy, premiseéni do uzlového nebo terminalového bodu dréd poZzadovanou igsnosti
pocitacova analyza prostdi \ uzlovém nebo terminalovém bodu apod.

El Pojmy k zapamatovan

Vnit¥ni (indoor) prostiedi - jedna se o prosdi, ve kterém se mobilni servis
roboty pohybuji pouze v budovach, halach, rozs&hiyadrzich, potrubich apod. mnoha
piipadech se jedna o priedi pro ¢lovéka nedostupné jako nappolozawené proston
smalym vstupnim otvorem, sutiny apod. \fnit prostedi miZze byt také procloveka
nebezpeéné jako nap zamdeni nebezpamymi latkami, radiace apc

Venkovni (outdoor) prostiredi - jedna se o prosdi, ve kterém se mobilni servis
roboty pohybuji mimo budovy poizném terénu. Mohou se tedy pohybovat po rov
zpevreném nebo nezpe¥ném terénu, velenitém terénu jako je naéppole, les, skaly
kratery apod. MZe se jedat dale o progedi, ve kterych se&lovék pohybuje velm
problematicky, jako je ndg podmdsky vyzkum, jesky® dalkovy piizkum planet apoc
V mnoha pipadech se jedna o priedi proclovéka nedostupné jako napizké Strbiny,
tunely s malou sitlosti gpod. Venkovni progedi mize byt také pr@lovéka nebezpené jako
nag. zamdeni nebezpgmymi latkami, radiace apc

Faktory ovliviujici navrh servisnich robotickych systénwvyplyvaji zejmén
z konkrétnicinnosti, kterou vykonava

* manipulace - uZziti pro manipulaci objekty obecného tvaru a jejich transp
skladovém hospodstvi apod

» technologické operac - odebirani vzork a ukladani do zasobriikrozbruSovani
nanaseni zri@ni apoc

* monitoring - monitorovani ' prostedi EZném, nebezgaém, nevhodném apor
monitorovani yripadct havarie, zasahuizného charakteru apc

e servisni €innost - servisni ¢innosti provadné robotem Sirokém spektru
nestrojirenskych oblas

e inspekéni €innost - pouze kontrolni ¢innosti, inspekce nebezfe/ch
technologickych procds apod. provahé robotem  Sirokém  spektru
nestrojirenskych oblas

e ostatni ¢innosti - ¢innosti realizované robotem nespadajici do vySedemgch
oblasti.
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O Shrnuti pojmua 2.2

Vnit¥ni prostiedi, venkovni prosfedi, manipulace, technologické operac,
servisniéinnost, inspekéni ¢innost.

B o2

4. Co je to venkovni prosdi?

5. Jaké jsou faktory ovliwjici navrh servisnich robist

2.3 Rizeni mobilnichservisnict roboti v nestrojirenskych aplikacict
Cas ke studiu:1 hodina

s\ , .

\) Cil: Poprostudovani tohoto odstavce budetest
+ Definovatzakladni moznostiizeni mobilnich servisnich roki.
+ Definovatzakladni zgsobytizeni mobilnich servisnich roki.

+ Stanovit vhodny tygizeni pro vlastni navrh servisniho rob

) vikad

Z hlediska tizeni mobilnich servisnich roliotje lze vSeobeen chapat jakc
kyberneticky systém (prvky, informiai zavislosti mezi prvky, zavislost privka prostedi
apod.). V konkrétnichplikacich Ize servisni robot chapat jako kybeokgtisystém sestany
z kognitivniho subsystému (provém vSech rozhodovacich fidicich proces a ¢innosti),
senzorického subsystému ¢&sb s predzpracovani informaci ziskanych prostedi)
amotorického subsystému (aktivnigobeni na prostdi), jak je bloko¥ znazorgno na obr.
2.6 [50, 154].

e e ST T SO A =
I v 1
: I Reseni tloh |i> Realizator Subsystém J_._r\
1 | a planovani ] plana mobility, !
! : 1 akéni ’
: 1 : : nastavby,
| Mapa i  Motoricky efektory
1 | prostiedi o systém
] | s e e e e e e e e e e
I [ . o
I ! . ! 7 ot | e
| I Vnimani a <:| DrACOVARE Senzory <‘:
I : chovani . vyber dat ‘ ¥
I I . l 8 d |
I | 1 | S
I | Kognitivni systém | | SCHZOFICky :

Obrazek 2.6 Mobilni servisni robot jaké&yberneticky systé

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich rob

Lze fici, Ze kognitivni systém plIni funkcikidiciho arozhodovaciho systému
delegovaného v systémové struktuservisniho robotu jako subsyst&imeni. Subsystém
fizeni v¢asti hardware je realizovanyidicim systémem tzné generace na bazi
mikroprocesoru, u servisnich roge sestaveny jako multiprocesorovy a multisenkgric
Rizeni servisnich robbivyzaduje paralelni zpracovani tloh typu:

» sbir a vyhodnocovani dat ze senzorickych subsystém

» transformace dat z ¥j$iho senzorického subsystému na data pro vghiosnitni
reprezentaci prostdi,

» planovani cilovéinnosti servisnich robot

» fizeni vykonavani dopravnich a pracovnich uloh sefi roboty,

e fizeni funkni skupiny pohof jako v subsystému mobility, tak také i

v subsystému aki nastavby a koncového efektoru.

Pfi syntéze fidicich algoritnii je nutné zohlednit neholonomnost vazeb meazi
rychlostmi, pipadré zrychlenimi zevSeobeénych sowadnic dynamického modelu
mobilniho servisniho robotu (napu kolového robotu zabréni proklouzavani kol, ramena
akeni nastavby nebo vSechny klouby jsou nezaviskeny). Pro neholondmni systémy
neexistuje konstantni stabilizujici stavovaétmd vazba. Neholonomni systémy nejsou
fiditelné na baze linearni teorie. Modely realnygystémi jsou zatizené inherentnimi
nejistotami a externimi poruchami, nasléd®e doportiuje pro tyto systémy robusthizeni.

Z pohledurizeni a zejména Urowrpruznostitizeni se servisni roboty klasifikuji nasledévn

e s programovym Fizenim (1. generace) vtomto pipac jsou servisni roboty
vybavené pruznyn¥izenim, aplikuji se v podminkachigsré strukturovaného
oper&niho prostedi a specialniho fzpisobeni se technologickému cani
servisniho robotu. Prvky d&idici systémy se chapou jako deterministicky
uspdadané, nejsou spojené s okolindtmpu vazbou.

* s adaptivnim ¥izenim (2. generace) v tomto gipact jde o automatickéizeni —
servisni roboty jsou vybavené rozsahlym senzoriclsginsystémem dovolujicim
piizpisobovat se neulplnému ¢eni okoli g realizaci Uloh servisnimi roboty.
Prvky a fidici systémy se chapou jako safimmé a regulujici se systémy se
zpstnou vazbou, jsou to systémyiizenou (regulovanou) dynamikou systému
(model biologickych system).

» s umélou inteligenci (3. generace) jde o inteligentnfizeni - servisni roboty jsou
vybavené rozsahlym senzorickym subsystémem dopin o schopnost vytvat
znalosti, které dovoluji chapat arozpoznavat ped$t operaniho prostoru,
vytvaret model prosedi, @ijimat rozhodnuti o z&né chovani pi vykonu ¢innosti
servisnim robotem. Prvkyiédici systémy mohou #mit svoje usptadani ale také
svoje principy (model biologické evoluce).

Aplikace servisniho robotu si vyZaduje kréitizeni pohybu v prostoru (vykoriipé
mobility) schopnost orientace v opé&ndm prostoru d&izeni vykonu pracovni ulohy. Tento
poZadavek jgéeSen nasledo¥n

e Fizenim pomoci operatora (dalkovérizeni) - jde o inteligentni komunikaci
operator / robot na stanovené urovni rozhrani myofjoystick, klavesnice, hlas,
pohyb @i, pohyb rukou, pohyb hlavy), komunikace na bazugini informace
o stavu pracovniho a opérmaho prostedi. Informace od operatora musi byt
integrovana do systémiizeni servisniho robotu, operator pomoci powsftvori
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program pro rozhodnuti se servisnim robotendif@mira autonomnosti chovani),
piipadre pro jeho pimétizeni (teleprezentai fizeni na bazi virtualni reality).

e autonomnosti - vtomto gipad jde o schopnost servisniho robotu samostatn
vykonavat pohyb v prostoru a samostatmykonavat pracovni ulohu, cetreg
samostatného rozhodovani souvisejiciho s vykoneedanych uloh (sledovani
naviga&ni c¢ary, schopnost reagovat naekazku - zastavit se, vyhnout se
a pokr&ovat v pohybu, pohybovat se v neznamém pedst dokazat ho zmapovat,
orientovat se v progdi, dosahnut poZzadovany cil apod.). Realizaggenbyt na
arovni lokalni (omezené) autonomnosti (operatati gflovou polohu, robot se
pomoci vlastniho senzorického systému pohybuje stt® do zadané polohy),
piipadreé pIné autonomnosti (bez geby komunikace s operatorem).

* multiagentnim Fizenim - jedn& se o distribuovariéSeni problérin a sodinnost
agenta v multiagentnim systému (model komunikackooperace Zivych
organisnii v piirodé). Agent se chape jako hardwaréipadré software systém,

ktery je
o] autonomni, funkci plni bez zasahu operatdigi, svoucinnost a mni s\ij
vnitini stav,

o  socialni, komunikuje s ostatnimi agenty,
o] reaktivni, ma schopnost adekvatnich reakci nengrprostedi,
0 proreaktivni, jefizeny ne jenom podty z prostedi, ale také vlastnim

cilem,
o] mobilni,
o korektni,

0 racionalni.

Funkce agenta v systénfizeni mobilniho servisniho robotutie byt zaloZzena na
principu klasické ur@é inteligence (vnini model, provedeni operace na modeli ulohu),
piipadré distribuované urié inteligence (behavioralni metody, inteligentngtibuované
autonomni systémy, vykonani uloh vhodnym & a vykonani posloupnostinnosti ke

splreni cilu).

Pro realizaci pohybuidici systém servisniho robotu musi mit dostade Udaje
o oper&nim prostedi, Udaje se zpracovavaji a naste@malyzuji podle model prostedi.
Modely jsou nasledujicich typ

» ikonického typu (mapa, plan), model se vyuzivi fely orientace a navigace
servisniho robotu,

* symbolického typu (logické zapisy, sémantické&,s#céné apod.), model se
VyuZziva pro dely tizeni pracovnich aloh.

Reprezentace prdsti Ize podle vykladu kognitivniho systému charakeevat:

» obsahuji informaci o s@asném stavu prastdi, potebnou reprezentaci név
ziskanych senzorickych dat,

e tvoii zasobu vSech znalosti ziskanych v minulosti, nedlespa jejich
zevSeobeatnych forem,

» slouzi jako material v imaginaci, vztah k budoudnos

Subsysténtizeni a navigacerpdstavuje sestavu giebného hardware (fyzicka vybava
pocitace, elektronika praizeni pohonnych agregéf jednotek, elektronika pro zpracovani
multisenzorickych dat apod.) a software (programeyiéaveni, vyvojové progdky apod.)
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich roi

pro programoveé oSni automatickéhciizeni a navigace robotufippinéni jeho pracovni
ulohy a realizacgeho pohybu zadaném opetaim prostoru [56].

O Shrnuti pojmua 2.3

Programoveé Fizeni, adaptivni ¥izeni, Fizeni <umélou inteligenci, ¥izeni pomoci
operatora, multiagentni ¥izeni

B oees

6. Co je toadaptivnitizeni servisniho robg?

7. Jakfungujetizeni servisniho robotu pomoci opera?

S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazky 4. az 7., usgre jste zvladli tuto
podkapitolu. Dejte si nyni oddechenl dalSim pokrgovanim ve studii

2.4 Navigace mobilnict servisnich robofi v nestrojirenskych aplikacict
Cas ke studiu:2 hodiny

s\ ) .
\) Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet
+ Definovat zakladnmetody navigaci servisnich roliot
+ Stanovit vhodny typ navigace pro vlastni navrh isafto robott

C) vy

Navigace - mobilnich servisnich robdt se chape jakotizen pohybu v jejich
oper&nim prostedi, s cilemdosahnout prostoréwzdaleny cil. Ktomu, by fidici systém
mobilniho servisniho robotzabezpeéil jeho pohyb v dynamick@é prosiedi operaniho
prostoru, musi pozngilohu ¢ orientaci robotu, musi mit moznasgpovi oper&ni prostor,
mél by byt vybavenyalgoritmy pro hledani optimalni dopravni trasgbott, m¢l by mit
moznostiidit a navigovatpohyb robotu, nél by mit schopnostozpoznavt aiesit gipadré
konfliktni situace. Zivedeného vyplya, Ze mobilni servisni robatusi komunikovt se
svym okolim, tj. musi ziskatnalosti @i svém pohybu a nasledmpiizpisobil svoje chovani
okamzité situaic Charakteristicym rysem inteligentni navigage schopnc adaptace adgeni
se na zaklad informaci gijimanych od v&jSiho senzorického subsystému po dc
vykonavani pohybu kadanému ilu. Navigaci Ize definovatako integaci ¢innosti [3, 4,
19,56]:

» planovani drahynobilniho servisniho robg,
* interpretace &orba mapy opetaiho prostedi,
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich rob

* lokalizace mobilniho servisniho robotu v prostoru.

Rozdil mezi navigaci biologickych model(¢lovék) a robotickych modél je
v rozdilnosti vnimani wjSich okolnosti a souvislosti. Biologicky modelgehopny vnimat,
zaadit a rozpoznat jedidaost okoli nezavisle od vzdéalenosti a orientacéodiioké modely
jsou omezené wwmovou a rozhodovaci schopnosti.

Planovani drahy mobilniho servisniho robotu- reprezentuje problém planovani
drahy autonomniho robotu z vychozi pozice (polobvd@entace v opetamim prostoru) do
cilové pozice (poloha, orientace v op@rian prostoru) bez kolize s jakoukolirgkazkou
vyskytujici se na dopravni trase robotu. Diplhymi poZadavky na provedeni pohybu robotu
mohou byt nap parametry drahycés, rychlost, nejkratSi vzdalenost apod.), bé&zge
vzdalenost objizghi prekdzek, parametry simu pohybu (pimo, objizani prekdzek zprava
apod.). Planovani drahy, z pohledu vSeobecného bpohglesa v obecném prostoru, se
provadi na Urovni:

* globalni navigace- cilem je v tomto fipac naplanovat drahu pohybu mobilniho
servisniho robotu z vychozi pozice do cilové pozicelle zadanych parameétr
pozice mobilniho servisniho robotu seiwje v globalnim satadném systému
pomoci absolutnich seéadnic. VyuZiva se znalost geometrickych, topologitk
vlastnosti objekt, které jsou dispoZné umistné v operénim prostedi, jako i
znalost pohybu objektv definovaném progdi.

* |okalni navigace- cilem je v tomto fipad® naplanovat drahu pohybu mobilniho
servisniho robotu i jinému objektu na trase jeho pohybu (stojicimu,
pohybujicimu se), tj. @it pozici mobilniho servisniho robotut& druhému
objektu a navazh planovat lokalni bezkonfliktni trajektorii pohyba chovani
mobilniho servisniho robotu tak, aby se vyhnul k&tfim situacim. Pro
generovani lokalnich bez koliznich trajektorii s@izivaji metody jako planovani
drahy zaloZené na prosti, planovani drahy zaloZzené na modelech.

Globalni navigace je zaloZzena na poznani polohyiemtace mobilniho servisniho
robotu v globalnim saadnicovém systému adeni optimalni trajektorie pohybu mobilniho
servisniho robotu do cilové polohy. Pr@éemi polohy robotu se vyuzZivaji nasledujici metody:

» relativni navigace — zde se vyuZzivaji parametryéfitelné @gimo na mobilnim
servisnim robotu bez jejichtimého vztahu k okoli. Nulovy bod globalniho
soudadnicového systému je obvykle shodny s vychozigiambotu. Nevyhodou
této metody je, Ze pbéZne nafista chyba polohy.

» absolutni navigace- zde se k weni polohy mobilniho servisniho robotu vyuzivaji
referegni body se znamou polohou v globalnim isaimicovém systému, poloha
robotu se uiuje k €mto bodim.

V oblasti navigace mobilnich servisnich rabose pouzivaji systémy s volnou
trajektorii (ukeni polohy ve vymezeném prostoru) pracujici nagguech trilaterace nebo
triangulace, fpadré systémy s pevnou trajektorii @ni polohy jen naipdem vytvéené
trajektorii) pracujici na principech sledovani stofparevnacara na podlaze). Variantni
systémy jsou s referénimi znakami (une€lé - zn&ky na sénach, ¢arovy kod apod.;
piirozené - rohy, zarukn apod.). V praxi se n&stji pouziva kombinace dkolika
naviga&nich systém vhodreé dophujicich svoje vlastnosti a omezujici timtaigpbem chyby
ur¢eni polohy robotu.
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Globalni navigace zaloZzena na metadlativni navigace pracuje na principuieni
piiristku znény polohy a orientace mobilniho servisniho roboRiirastek se vztahuje
k vychozimu, pipadré poslednimu bodu, ve kterém byla&ema poloha robotu. Nevyhodou je
pribézné gitani chyb polohy jednotlivychifrustka (vliv presnosti miieni gFirastku). Tato
nevyhoda utuje vyuziti metody jen pro relativni trajektorietpdu, gFipadré se kombinuje
s metodou absolutni navigace. Vyhodou takto dormetody je relativhvelka nezavislost
na nevyhodach absolutni metody. Relativni navigaeemniZze realizovat nasledujicimi
metodami:

« trilaterace - jde o metodu, kterd je zaloZena na definovandhpyo mobilniho
servisniho robotu, jeho vzdalenosti od reféréch bod.

e triangulace - jde o metodu, kterd je zaloZena na&owani polohy mobilniho
servisniho robotu pomoci dfeni tech Uhti A; » 3 mezi referednimi body S 23
a robotem, jak je znazafmo na obr. 2.7. Na bazédhto hodnotiidici systém
robotu vypd@ita jeho polohu v globalnim stadnicovém systému. Proéheni se
pouzivaji senzorické systémy pracujici na efekisena elektromagnetickeého
z&eni nebo akustické viny. Technicka interpretacezeeckého systému fize
byt, jeden vysila na robotu a&kolik pfijimacia v pracovnim prosedi robotu,
nebo gijima¢ umistrény na robotu a vysit® jsou instalované jako majéaky
(vhodné pro skupinové nasazeni rabotMeéreni znény orientace je mozné v
kombinaci s relativni metodou, nebo se aplikuje astatny systém na dreni
orientace. Uvedené moznosti jsou zatizen&esgmstmi, fipadreé jsou slozité.
Proto se do praxe intenzivprosazuji specialni kompasy [56].

4

v

Neznama orientace
mobilniho servisniho
robotu

\ 4

-

X

Obrazek 2.7 - Princip triangulace

Lokalni navigace zaloZzena na maetoplanovani drahy v zavislosti na priesti je
reaktivni metoda, transformuje informace senzohockéystému fmo natrizeni pohybové
akce robotu (model reflexivniho chovani). Vyuzisgiadaptivni systémy zaloZené na fuzzy
logice, neuronovych siti nebo jejich kombinacichii Bplném reaktivnim chovani
vyuZzivajicim lokalni informace o prdsti bez pamatovani siqgchazejicich situaci seine
robot dostat do situace tzv. lokalniho minima, jglkznazorsno na obr. 2.8, coz je chapano
jako ,past (zastaveni robotu na mdisvykonavani pohybu ve tvaru uzamych smyek).
Resenim je fechod robotu na jiny #sob chovani (sledovaniésly, vyuziti vyssi Grové
fizeni).
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Cil

Obrazek 2.8 - Model reaktivhiho chovani robotu

V piipac, Ze je cil pro servisni robot, jak je znadzora na obr. 2.9, vyteny tak, Ze
vn&jSi senzoricky subsystém robotu ho z#éia robot se pohybuje kikmu, je nutné zohlednit
také zamifeni objekti - prekdZzek na trase pohybu robotu [56]. Vektorovou laige je
potreba vyjadit vztah k jednotlivym pekazkam ieSi se pouze objekty, pro které plati, ze
souet velikosti robotu a objekturgkazky je ¥tSi nez velikost sgrového vektoru v k Usee
vedouci k cili (smr dopravni trasy). Kdyz vektor v je mensi nez polavsoutu velikosti
servisniho robotu a objekturgkazky, potom objektipkazi robotu v pohybu k cili (objekt
zasahuje svym rozérem do dopravni trasy robogtwbjekt nezasahuje do dopravni trasy
robotu, ale velikost robotu nedovolujéilpizit se k objektu bez narazsted objektu se
nachazi imo na pimce dopravni trasy robotu). Dale je j@iita znénit trasu pohybu robotu.

Objekt

C Robot

Obrazek 2.9 - Model navigace mobilniho servisnitmotu k cili

Lokalni navigace zaloZzena na metquanovani na bazi modelu je reaktivni metoda,
vyuzivajici aktualni model prasdi a lokalni reprezentaci prosti (nap. metoda
potencialového pole, metoda detekce hran, metowdake hranic fekazek apod.). Planovani
drahy robotu s pouzitim Hopfieldové neuronové sjtuziva subsystém agenta (komponenty:
neuronova sit, konstruktor). Vstup do subsysténak je znazoréno na obr. 2.10,
zabezpéuje vrijSi subsystém robotu z Uravraktualni pozice robotu a jeho cilové pozice.
Hybnost si vytvai rovnovazny stav opetaiho prostoru (vstup aktualni pozice, cilova
pozice), funkci konstruktora je rozhodovani jesthyb robotu ma byt sirem dogedu nebo
nat&et v ukitém snéru. Zmenou z pozice naslouchajici neuronu i agenta do cpozi
naslouchajici sousednimu neuronu tj.é®&Wému neuronu s nejvysSim gradienterfi p
respektovani rovnovahy &itProces se opakuje do té doby, pokud nenastams pédthyb, tj.
dokud nebude dosazen cilovy bod. Gradienérsnz i do j, jestlize p(i,j) je Euklidovska
vzdalenost mezi neurony v neuronovém prostoru pjeximovany jako

aktivace ) - aktivacg )i

p(i.})

gradient( | j) = (2.1)
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Cilova pozice Alctualni pozice
l Rovnovazny stav l
(stabilita sité)
" Kognitivni mapa —_— e
— . : (Hopfieldova neuronova sitt  —— % . dl‘élly L1,
v — Ve stabilnim stavu > Akce
Vnimani
(senzoricky

systém)

Obrazek 2.10 - Model subsystému planovéani drahy

V piipac, Ze je cil nedosazitelny, pak hodnota neuronu tagbande 0, stefhjako
hodnoty vSech neurdn které lezi uvnit oblasti obklopené fipkdzkami. Kognitivni mapa je
reprezentovand Hopfieldovou neuronovou siti s nramu uspdadanymi ve dvoj -
dimenzionalni rrizce, homogenhrozlozené nad prostorem agenta C. RozloZefizky
slouzi jako diskrétni, topologicky us@mlana reprezentace prostoru. Ugpani nize byt
V rizném tvaru.

Evoluce si se vyuziva p tzv. statickem prosedi, kde nejsou Zadnégikazky a neni
presreé specifikovany cil pohybu. Externi vstup je nula gedpokladu, Ze v siti neni
predchazejici aktivace, stavésitude i nadale nula. Jestlize je specifikovanyadibvy neuron
bude maximal& aktivovany. Jestlize gkteré neurony specifikované jakdepazky, které se
budou chovat jako hrafmi body, aktivace se bude realizovat okotghto bodi pies
nep'ekazkoveé neurony.

Topologicka mapa- reprezentuje progdi na zaklagllogickych vztafi vyznamnych
vlastnosti. Graf sestaveny z wdyznamné vlastnosti - mistnostiiZovatky chodeb apod.)
a hran (spojeni u&). Mapy jsou méécitlivé na neutitosti v poloze robotu, uchovavaji men
informaci o prosedi nez metrické mapy.

Hybridni mapy - jsou sestavené kombinaci metrickych a topologibk map,
obsahuji inform&n¢ podrobnou reprezentaci priedi.

Obrazek 2.11 - Schéma tvorby mapy prexit
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Tvorba mapy prosedi je charakterizovana naviga cilem vytvait mapu operéniho
prostedi a ulozit pozice ezméry piekazek do mapy. Robot se pohybuje podle global
cila v prostedi sprekadzkani. Ur¢ity senzor robotu (ndp ultrazvukovy) vejSiho
senzorického systému zaregistrujggmnost pekazky vzhledem na vztazny bod (vzdalen
uhel), nasledt dojde kpiidani této informace do mapy priedi, jak je znazogmo na obr
2.11.

Jestlize je mbilni servisni robot blizkosti gekazky, uchova vzdalenos Uhel
piekazky vzhledem na vztazeny bod. Identifikatekdzky ve vztahu vytvorené map
prostedi Ize provést ze vzta

a _ b _ c
a? =b? +c? -2t tosa sind singB  siny (2.2)

a postupu - kosinové ¥ty se uti vzdalenost a, iftemz b je vzdalenost robotu
piekazky, jestlize se vzdalenos shoduje $i¢jakym zatidénym bodem, je f@dpoklad, Z¢
piekazka je uz zaregistrovana. Nawazmo potvrzeni fedpokladu se vypidta uhel ¢ ze
sinusoveé wty, jestlize se Uhel shoduje zaregistrovanouipkazkou, gistotou se potvrdi, Z
piekadZka je zaregistrovana, jestlize sedpoklad nepotvrdi, ipkazka se zaregistruje ja
nova [56].

Lokalizace pi pouziti metriclé mapy je procesemvedeni do soulac lokalniho
soudadnicového systémuobott s globalnim satadnicovym systéem. Lokalizace se
realizuje metodou inercialmavicace, pipadré metodou odometrie.

O Shrnuti pojmua 2.4

Globélni navigace lokalni navigace, relativni navigace,absolutni navigaci,
trilaterace, triangulace, topologicka mapg, hybridni mapa.

B oenozs

8. Co je torelativni a absolutni navige servisniho robotu?

9. Na jakém principu je zaloZzena metoda triangulaocgativni navigace robo?

2.5 Charakteristika a znaky servisnich robofi v nestrojirenskych
aplikacich

Cas ke studiu:2 hodiny

s\ ) o

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet
+ Charakterizov: zakladni znaky servisnich uloh.
+ Charakterizovat zakladni znaky servisnich rét
+ Definovat stacionarni mobilni servisni robot.
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E) v

Z hlediska charakteru pozadadvkladenych na servisni roboty, jako je sloZif
anaranost jejich technické transformace do charaktéria viastnosti robait, vytvai souhrn
znald vazanych na pbni zakladnich funkci, jak je znazeémno na obr2.12 |19, 35,56].

Ulohy plnéné servisnim robotem

Pohyb v prostoru
Funkce pohybového mechanizmu

JL

Rizeny pohyb v globalnim prostoru
po obecné trajektorii (zmeéna
polohy a mista v prostoru)

Vikon a fizeni pohybového ustroji
(tinnost akénich ¢asti pohybového
mechanizmu), pohyb v globdlnim
prostoru

Pracovni uloha
Funkee akcniho mechanizmu
Polohovani a orientace akéniho
mechanizmu v pracovnim prostoru
podle programu realizace Glohy

(stabilita pracovni polohy,
parametry pracovni polohy, pohybu)

Funkce koncového efektoru podle
postupu a technologie realizované

ulohy
Rizeny pohyb v loklnim prostoru
po obecné trajektorii (zména
polohy pracovniho mista v prostor)

Vykon a tizeni akéniho
mechanizmu (Cinnost akénich ¢asti
mechanizmu)

Obrézek2.12 - Ulohy servisniho robotu

Pohyb v prostoru - jde o pohyb robotu v automatiaké cyklu, podle pedem
urceného programu (doprai Uloha), pohyb s moZznosti automaickmény zadaného
programu pohybu na zaklé skéru a vyhodnocenibkamzitych infornaci z operéniho /
pracovniho prosedi (adaptivita), pohyb moznosti operativhb rozhodoani (inteligentni)
o0 zmen¢ programu dal$io pohybu na zakl€ skéru a vyhodnocenbkamzitych infornaci
z operg&niho / pracovrio prostedi. Rizné aplikace robotu kladoodliSné néaroky n
pohybové vlastnosti (schoprt realizace pohybu robotup®zZadovanymi paramey v terénu
s ukitymi vlastnostmi) robat. Pro hodnoceni pohybovych viastnastibot. (mechatronicky
systém, mechanicka kanskce vybavena senzorickym systémeifizen: fidicim systémem)
se doportuji nasledujicparamety:

o parametry drdhy - minimélni Sftka, minimalni vyska, minimalni polan
zat&eni,

» dojezd - doba neperuseného pohybu na jednu energetickou vydrz (jedhmnti
akumulatot),

e parametry pohybu - minimalni a maximalni rychlost, maximalni zrychly

* manévrovatelnos - schopnost ot#eni se na malém prostoru (polémzata&eni,
plocha pro otéeni, na mist apod.), moznost pohybt kolmych snérect na sebe
bez pootéeni podvozku,realizace vyhybaciho manévru (geometréipadre
plocha trasy obchézeni), couvanidnyy pohyb),

» piesnost pohybu piesnost zastavenifgsnost pohybu po naprogramované t
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e pruchodnost - piekonavani fekdzek (maximalni stoupani, klesani, pohyb po
schodech, maximalni vyska nerovnosti, pohyb po &iktoSe apod.), potrové
ukazovatele (vySka nerovnostidiost robotu, vySka nerovnostiigorys
podvozku apod.).

Realizaci pohybu v prostoru zabezpge subsystém mobility, ktery se klasifikuje
podle principu lokoméniho Ustroji na:

» kolovy - kritéria pro rozliSeni a zateni: patet kol, gi¢ny prirez kola, povrch
plast kola, p@et ndprav, péet aktivre nat&enych kol (naprav), get hnacich
kol, moznost vertikalniho zdvihu kol,

* pasovy - kritéria pro rozliSeni a zateni: patet pas, délka pas, podélny tvar
pad,

o kracejici - kritéria pro rozliSeni a z&adéni: paiet noh, poet stupit volnosti nohy,
typ mechanizmu nohy (rovinny, prostorovy),cpbsgahnutych noh, typ chodidla
(kontaktni, pisavkovy), pohyb v horizontalnim / vertikalnim &mon

Inteligence chovani i pohybu a vykonu servisni ulohy- vlastnost robotu, jak je
znazorgno na obr. 2.13, realizovat inteligentni pohyb &emeém operanim prostedi na
zaklad stanoveni vlastni polohy v prostoru, vnimani stakolniho prosedi, navigace
atizeni, vlastnost realizovat automatickou émmn snéru a rychlosti pohybu na zaklkad
identifikace realnéigkazky s cilem programéveagovat naigkazku (obejit, narazit apod.).
Vlastnost realizovat pracovni Ulohu na zaklaghimani stavu opegai scény a stavu
pracovnich podminek realizace technologie Ulohy.

Inteligentni mobilita Inteligentni manipulace

Vyhybani se kolizim Lokomo¢ni Koncovy Senzoricka inteligence
ustroji efektor

T Multifunkeni nastroje
Navigace
& Pohony Pohony
T Senzory fizeni
Rozpoznavani objekti > 5 £
Senzoricky Senzoricky
. = = systém systém Silové zdroje
Monitorovani prostorii

Monitorovani prostora
Explicitni programoveé

pohyby Rizeni
Poitatove fzent e polrte
Generovani pohybu na Udalosti fizené generovani
zikladé modelu pohybu

Inteligentni fizent

Obrazek 2.13 - Schéma inteligentniho chovani mittaleervisniho robotu

Realizace zformulovanych pozadavkdo vlastnosti, charakteristik, parantetr
a nasledé do koncepcégeSeni servisniho robotu principidlohrantuje mozné konstrui
feSeni na [19, 56, 59]:
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich roi

'!l Pojmy k zapamatovan

Stacionarni servisni roboty - robot (robotické rameno) jefipsvé aplikaci je vazan
na stabilni pracovni misto, robot nevykonava pot oper&nim prostoru, robot je teny
piedevSim na pbni pracovniho vykonu \stabilni pracovni scén(obvykle strukturovan
prostedi), tj. koncpce konstruéniho feSeni je sestavena z mechanizaabezpéujicich
vykonani pracovni funkce (pohyklokalnim prostoru, pracovni prostor mechanizmu)
splreni pracovni Ulohy (technologicka, manipti§ pomocnd), robot nema vlas
mechanizmus plnici flei mobility v prostoru (pohyb wper&nim prostoru), jak |
znazorrno nap. na obr. 2.1.

Mobilni servisni roboty - robot i realizace ulohy pohybuje oper&nim prostoru
robot je uteny na realizaci pohybu oper&nim prostoru a pkni pracovniho vykoni
v meénicim se opekaim prostoru a v #nici se pracovni scén(obvykle nestrukturovan
prostedi), tj. koncepcednstruknihoieseni je sestaveno z mechanizzabezpéujicich jeho
pohyb voper&nim prostoru (pohyb globalnim prostoru) mechanizni zabezpé&ujicich
realizaci pracovni ulohy (pohyk lokalnim prostoru, pracovni prostor mechanizmul, j@
znazorgno na obr. 2.15.

Obrazek2.15 - Servisni robot pro bezpp®stni zasahy

Servisni roboty fedstavuj nara@ny technicky systém, praxi prezentovany Sirsii
zakérem aplikaci, velkoutiznorodoti koncepci a princip konstrukniho reSeni. Technické
feSeni servisnich rohiotmize vyustit do relativé jednoduchéhozatizen, pripadré do
specializovanéhmtegrovaného inteligeniho automatizovaného aeni kde ostrat hranice
kategoie mezi technologickym i#izenim arobotem se ztracZnatny rozptyl poteb
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti visnich robo#

vyplyvajicich z automatiz&c servisiich ¢innosti a s tim souvisejigbzmanitot pozadavi
kladenych namobilni servisni robo, véetn® sloZitosti a narénodi jejich technické
transformace do charakterlsta vlastnosti robét vytv&i odliSnou zaklanu systémovych
znali proservisni roboty, jak je uvedenctab. 2.1 [8, 12, 14, 19, 56, 93].

Tab. 2.1 -Charakteristika znak servisnich robai

. Charakteristika Charakteristika Vlastnosti a
Pozadavek < Znak
pozadavkL znaku parametry
Charakteristika typu Klnematlka_ akniho
o mechanizmu,
i a technologie ulohy. racovNi prostor
Ak ¢ni Vykon a autonomnos o Vykonové parametry| P P '
, P Pracovni Uloha . nosnost, pracovni
vykon vykonavani tloh a funkce pro realizaci _, . .
. . | presnost, jednotkovy)
definované pracovni ;
g vykon podle typu
Glohy. X
Glohy apod.
Charakteristika typu
lokoma:niho astroji.
Vykonové parametry] Manévrovatelnost,
Vykon, prastor pro realizaci prichodnost,
Mobilita a autononnost Mobilita definované dopravni| brodivost, stabilita,
vykonavanipohybu ulohy. Parametry rychlost pohybu
opera&niho apod.
a pracovniho
prostoru.
Funkéni, organova
a stavebni struktura
Struktura uspi@danti, Struktura uspiadani Cglku ale hatasti.
funkce avlastnosi, . K subsystért ﬁ rysove rozrery,
Koncepce | iyt ceny, imit | TYPOVASUUKIIA) o gienich celk. motnost, rozry
PR oot pracovniho prostoru
provoznth naklad. KoncepceeSeni. -
akéniho
a pohybového
mechanizmu.
Charakteristika Typ a hierarchie
. L vlastnosti a funkci fizeni, systémové
Vykon, inteligene v . . ; .
«. .. 2 autononnod fizeni, komunikace | vybaveni, operani
Ridici a chovani urov;ﬁ s¢lovékem vybaveni, senzorové
navigaéni komanika(e Rizeni a navigace a prostedim, Grové | vybaveni, kontrol&—
vykon sclovekem a adaptivity blokovaci
. ke zménam. Urové | a informa&ni systém,
prostedim. Lo g
inteligence typ rozhrani.
a autonomnosti. Parametry HW a SW
Provoznioperaivni
naklady, operéni Pracovni cyklus,
pohotovosta Charakteristika doba jednotkové
Provozni pripravenost Provozni provoznich rezim pracovni operace,
efektivnhost vyuzitelnost efektivnost a parametfr provozu, provozni limity
spolehlivos rezimi Udrzby. a omezeni, cyklus
a bezpénod servisu a udrzby.
provozu.

O Shrnuti pojmua 2.5

Pohyb v prostoru, servisni ulohy, stacionarni servisni roboty, mobilni servisni

roboty.
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich roi

B owes

10.Co je to stacionarrdervisni robot’
11.Jakeé jsou charakteristické znaky servisnich nit?

12.Jakeé jsou zakladni pohybové viastnosti servisroboth?

S
Odmeéna a odpa@inek

Jestlize jste spraerodpovdéli na otdzky 8. az 1zaje Vam vSe jasne, Uspre
jste zvladli tuto podkapitolu. Dejte si nyni oddgabd dalSim pokrgovanim ve studii

2.6 Charakteristika a znaky provozu roboti v nestrojirenskych aplikacict
Cas ke studiu:2 hodiny

s\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Charakterizovat zakladni pozadavky na servisnitsok pohledu charakteristi
prostedi aplikac

+ Sestavit kvantifikovat pravédpodobnostni modedrovoznicl podminek
servisniho robot.

E) vy

Provozservisniho robotu I: popsat pomoci operatofunkénich vztahi, jako provoz
slozitého mnohoprvkoveho strukturovaného technického systemd; ¢ agregaty, E -
elementy,¥ - struktua systému) definovanych pracovnich a provozhipodninkach.

MW:ZA:.Z%
=1 =11 (2.3)

Provozni podminkyservisniho roboil (poznani a analyza skdteych rezinu préace
robotu v provozu, sestavemkvivalentniho modelu provozuge popse: souborem n -
robotu, vnitni ¢innost konsrukce robotu), které vyjatliji vlastnosti pracoviho prostedi
(popsané pomoci faktorprosiedi, které ovliviuji provoz robot), vlastnosti technogie
pracovni tlohy (popsangracoviimi podminkami a parametry, kterét&auji robot f#i jeho
provozu) a vlastnosti skuteeho technického stavrobotu (popsan@aramety technického
stavu robotu, kterévliviiuji okamzity vykon a spolehlivogbrovozu robot). Pro uteni
provoznich podminek robofa potebné ziskat informace a podkladyispbicich faktorech
a ucit jejich vztahy a sowuslosti, piotoZze faktory majnahodny charaktelze provoz robotu
charakterizovat jakolaZity ndhodny proces. uvedeného @/odu je vhodé vypracovat
zjednoduSené modely tzv. typickycprovoznich podminek praharakteristické oblas
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich rob

aplikace robotu. Typické provozni podminky repreagn souhrn charakteristickych
parametit provozu (reZzim provozu s népéi pravépodobnosti vyskytu, rezim provozuii p
kterém misobi nej¢tSi zatiZzeni, rezim provozuigkterém misobi stedni zatiZzeni), které maji
nejvyznamgjsi vliv na spolehlivost a bez{most provozu robotu [19, 56].

Na zaklad uvedeného popisu Ize sestavit a kvantifikovat gggpedobnostni model
provoznich podminek servisniho robotu pro konkréplikaci. Model provoznich podminek
slouZzi pro u¢eni procesu zatiZzeni (deterministickeé, nahodné&ttofi jeho provozu, které sa
transformuji formou vstupnich Udana dimenzovani konstrukce robotti gho navrhovani
a konstrukci, fipadre mohou Udaje vyuzit pro sestaveni mddel programi simulace
zatizeni v pibéhu navrhovani a konstrukce robotu, nekio gxperimentalnich zkousSkach
funkénich moded robofi. Provozni spolehlivost robotu Ize vyjitdako vlastnost popsanou
pravéEpodobnosti bezporuchového provozu

R (Ol 585

kde 7, - technicky Zivot,{S(t)} - vrejsi provozni zatizeniy(¢,,&,,....&,,) - struktura
robotu pro parametry,, r - matice provoznich podminek, - konfidertni mez,
Z, - kritické poskozeni

|, 21-a (2.4)

syt

vyrazreé ovliviwji provozni spolehlivost robotu, pataké faktor pracovniho prasti. Stka
aplikatniho prostoru robotu tento vliv v uvedenych vzthzivyraziuje. Kazdy aplikani
prostor je charakteristicky svym priedlim, vlastnosti kazdého priedi [ze popsat denymi
znaky. Znaky lze klasifikovat a navazkvantifikovat pomoci sestavy faktoprostedi F (Fr

- fyzikalni faktory, kg — chemické faktory, &— biologické faktory, I — technologické
faktory, F» - technické a provozni faktory,oF faktory pracovniho okoli). Kazda skupina
faktoni F je popsatelna sestavou konkrétnich parain@tag. teplota, prasnost, charakter
povrchu terénu, stoupani na dopravni trase apadifuicich odpovidajici charakteristiku
prostedi (aplikace odpovidajicich norem). Z pohleduwlprostedi na provozni spolehlivost
robotu Ize uvedené faktory, ¥imé souvislosti na konkrétni aplikaci, ttemit na:

* normalni faktory (NPP — normalni pracovni prosdi - faktory nemaji néfznivy
vliv na robot),

» rizikové (RPP - rizikové pracovni prdsti - faktory maji nefiznivy vliv na
robot).

Navazujici pozadavky na provozni spolehlivost smivio robotu se ipnaseji
v logickém schématu pravpodobnosti bezporuchového provozu robotu a ducktesyveé
struktury robotu na pra¥godobnost bezporuchového provozu agriegatelemerit

Rz — Ry — Re (2.5)

piicemz transformace ,zatiZzeni* z provoznich podminekrazklada v analogickém
schématu ze sestavy robotu na jeho agregaty azetgm

SSR(t) - SAj - SEH- - Ux(t) (2'6)
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich rob

Tento gipad se vyuziva ip navrhovani adimenzovani jednotlivych finkch
a konstruknich uzh subsystému aki nastavby a subsystému mobility MSR a jejich idiieta

Pro charakteristiku provozu robotu jézjni nadefinovani znéka charakteristik jeho
oper&niho a pracovniho prdsdi (plreni pozadavik dopravni ulohy), ktomu d&lu je
vhodné zhodnotit poZzadavky kritériicujicich charakter aplikamiho prostedi, jak je uvedeno
v tab. 2.2 [19, 56]. Nakonec parametry charaki&rimtostedi vstupuji do matice provoznich
podminek I uvedené v provoznim vyjéehi zavislosti bezporuchového provozu robotu.
Z pohledu navrhu robotu uvedené pozadavky vstugmjkonstrukce robotu jako pozadavky
,odolnosti“ konstrukce na vlivy prosdi, jako pozadavky na ,jizdni vlastnosti“ subsysié
mobility robotu. Z analyzy dostupnych poznatlo interakci charakteristik opemiho
a pracovniho pro&di a poZzadavkna konstrukci robotu Ize uveést kritické stavegstavujici
problematické provozni situace, stavy a pohybovézani

e prostiredi vrgjSi urbanizované - pozadavkem je ftpkonat, pebrodit, prorazit
nebo obejit pekazky (manévrovatelnost) v souladu se zavedenyravigly
provozu (pohyb po komunikacich apod.), zabéipelostaténou trakci,
minimalizovat poskozeni ploch terénu a minimalizoekologické poskozeni
(emise apod.),

» prostiredi vrgjSi prirozené - pozadavkem je ipkonat, pebrodit, prorazit nebo
obejit prekdzky (manévrovatelnost), zabegp@ohyb v prostoro¥ nebo provozé
omezenych podminkéach (mechanika  pohybu, obrysové zmery,
manévrovatelnosz), zabezjtedostaténou trakci v SirSim pasmu charakteristik
geofyzikalnich vlastnosti povrchu terénu (@abprokluzovani), minimalizovat
poSkozeni povrchu terénu (agrotechnicky pozadavelorchace fidy apod.)
a minimalizovat ekologické poskozeni (emise apod.),

» prostiedi vnitini - poZadavek je na manévrovatelnost v prostoromezeném
prostedi, Fekonavani a obchazenitghazek (manévrovatelnost, pohyb po
schodech apod.), minimalizovat poSkozeni terénur@boterénu) a minimalizovat
ekologické poskozeni (emise apod.).

Tab. 2.2 — Charakteristika poZadavka servisni robot z pohledu charakteristik
prostedi aplikaci

Kritérium Charakteristika Vyklad

Pohyb robotu ve vnitich prostorach objekt
strukturované progdi (ve ¥tSing pripadi stabilni),
Vnit ¥ni stabilrg pevny standardni povrch dopravni trasy
(interiér, indoor) malé vyskové fevySeni, dopravni trasytginou
stabilni a pevé programované, provozni proetli
bez vyrazujSich rusivych faktat.
Pohyb robotu v terénu mezi objekty rozlozenym
v obecném prostoru, nestrukturované pext(ve
Typ prostiedi VvétSing pripadi nahodna kombinace horizontalni
a vertikalni¢lenitosti), dopravni trasy siznorodym
standardnim a nestandardnim povrchem (stabiln
pevny, nestabikpevny, poddajny), vyrazna
prostorova (stabikurbanizovana nebdipodns
nahodnd horizontalni a vertikalgignitost terénu,
dopravni trasy nestabilni a nemaji pevny program
pohybu (snir, trasa), provozni pragdi s vyraznymi
ruSivymi faktory.

Vnéjsi
(exteriér, outdoor)
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich ro?o

Vlastnosti
prostiredi

Faktory prostiedi

Faktory prostedi uguji normy, zékladnéleréni na
skupiny faktoti: Fr - fyzikalni faktory, ky -
chemické faktory, k- biologické faktory, I -
technologické faktory, g~ technické a provozni
faktory, R, - faktory pracovniho okoli. Parametry
jednotlivych faktoti definuji normy, stuperizika
jejich vplyvu se vyjatlije ve vztahu k riziku jejich
vplyvu naclovéka, gipadre k rizikim funkénosti
a spolehlivosti provozu robotu.

Charakteristika
trak énich
vlastnosti

povrchu terénu

(geofyzikalni
vlastnosti
povrchu)

Stabilné pevny
povrch

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k &takn
vlastnostem subsystému mobility. Znaky - stabilp
Luhost* a ,pruznost / plasticita“ povrchu terénu,
.nezabdeni se* lokoméniho Ustroji. Vlastnosti
povrchu terénu - ndp beton, asfalt, tuha /
dostaténé zhuséna podlozka apod.

=\

Nestabilné pevny
povrch

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k trakm
vlastnostem subsystému mobility. Znaky -
znestabilni“ povrch, pod vlivem titych faktor
prostedi (potrnostni a klimatické podminky,
nahodny vliv nefiznivé pasobiciho faktoru apod.)
zmena ,stabilniho” na ,nestabilni* povrch terénu,
Jproklouzavani“ a ,zabteni se" lokomeéniho Ustroji.
Vlastnosti povrchu terénu - niapkamenity,
polostabilni, zhugnh& mélo tuhd podlozka apod.

Poddajny povrch

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k ttakn
vlastnostem subsystému mobility. Znaky -
poddajnost ,netuhost” a ,kaSovitost* povrchu terénu
,zabareni se* a ,proklouzavani“ lokondaiho ustroji.

Vlastnosti povrchu terénu - niappisek, bahno,
mocaly, snih, méalo zhu&hy a malo tuhy terén apod.

Kombinovany
povrch

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k ttakn
vlastnostem subsystému mobility. Znaky firpdni
terén“, kombinace nestabilniho a poddajného
povrchu.

Charakteristika
geometrie
profilu terénu

Standardni povrch

Vlastnosti profilu povrchu terénu (vySkovy
a prostorovy profil¢lenitost profilu terénu) ve vztahu
k vlastnostem ,pichodnosti“ subsystému mobility,
Znaky profilu terénu - mikro a makro nerovnosti
profilu, vinitost profilu, maximalni vySka profilav
viny terénu, minimalni amplituda profilové viny
terénu apod.

Nestandardni
povrch

Vlastnosti profilu povrchu terénu (vySkovy
a prostorovy profil, extrém limitzatim nebyl
stanoveny) ve vztahu k vlastnostemigiiodnosti“
subsystému mobility. Znaky profilu terénu - makrp
nerovnosti profilu, vinitost profilu, maximalni vka
profilové viny terénu, minimalni amplituda profilév
viny terénu apod.

Z uvedeného popisu Ize definovat jako kritické odéla zejména vlivy:

» ¢{lenitost, nerovnosti a geofyzikalni vlastnosti tenéu - pozadavek na zajiti
kontaktu aknich prvki pohybového Ustroji robotu s terénem, z&jgdostaténe
trakce, stability, brodivosti a vhodného jmenoviidlaku na terén,

e horizontalni ¢lenitost prostoru -

poZzadavek na zafeni manévrovacich

schopnosti a fichodnosti v parametricky &&ném prostoru.
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zakladni pojmy v oblasti vyu: servisnich robot

Pro charakteristiku ,chovani“ servisniho robotdi peho provozu, je ktové
nadefinovani znak acharakteristik strategie jeho ,chovani“ vyplyvajiz jeho aplik&niho
uréeni. Ktomu &elu je vhodné zhoditit pozadavky kritérii utujicich charakter jeh
poZzadovaného ,chovani“ na dopravni trase, jak jedemo v tab2.3 [19, 56]. Z pohledu
navrhu robotu vstupuji uvedené poZzadavky do kokst&rurobotu jako pozadavi
.inteligence”, jako pozadavky na ,chova subsystému mobility subsystému aki
nastavby. Pro charakteristiku vykonu pracovni dlgbyisniho robotuipjeho provozu, je
klicové nadefinovat znaky @arakteristiky technologie vykonu pracovni UloNavazrié na
uvedené, pdebné znaky aharakteistiky jsou vazané na konkrétnosti dané definove
technologii vykonu zadané pracovni Ulc

Tab. 2.3 —Charakteristika pozadawk na servisni robot pohledu charakteristi
chovani na dopravni trase

Kritérium Charakteristika Vyklad
Programovani Pohyb po pedem naprogramovée °dopravnl trgse,
. . . aplikace rozsahu znéala takéznali prostorového
Ur(_)ven dopravni trasy umisgni dopravntrasy.
Jrealizace”
dopravni trasy Chovénina Strategie ,chovani“§ pohybuna dopravni trase,
dopravni trase aplikace znai.

O Shrnuti pojmua 2.6

Prostiredi vnéjSi urbanizovang, prostiedi vnéjSi piirozené, prostiedi vnitini.

E Otazky 2.6.

NvriN s

13.Co je toprostedi vrgjSi urbanizovar?

14.Jaké jsou poZadavkya servisni robot pohledu charakteristik prasdi aplikac?

15.Co je to progedivnitini?
:Q: Ulohy k fe3eni 2.1

Kazdy tym sizvoli libovolnou servisni ulohve vnitnim nebo venkovnim prasdi
(viz obr. 2.3), ktera es dafesit ¢ vyuzitim robotu.NavrZzenou servisni Glohu popiste po
jednotlivych sibsysténi uvedenych na obr. Z PopiSteprostedi, ve kterém se bude rok
pohybovat a omezujici fakto

Navrhrete typ servisniho robotu (viz obr. 2.5), ktery byl bhodny kieSeni vami
navrzené servisni Ulohy.igdternetu nejéte obrazek takovéhoto robotu jakiiktad a doloZte
ho do textu pracované ulohy. PouZitou www strdnku nezaptgie u\wést v citované
literature.
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zakladni pojmy v oblasti vyuziti servisnich roi

K feSeni této ulohy pouzijte jako studijni materidlotyopory, pouZzitou literatur
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

s
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazkytohoto odstavca je Vam vSe jasné
z kapitoly 2 usgsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nynden volna ped
vypracovanim ulohy feSeni 2.1. a dalSim pokvanim ve studiu
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vyuZziti servisnich robgtve zdravotnict

3 VYUZITIi SERVISNICH ROBOTU VE ZDRAVOTNICTVI

Kapitola se zabyvélasifikaci prostedi ve zdravotnictvi, poZzadavky na servisni rol
pro konkrétni praktické aplikaceklasifikaci servisnich uloh gblasti zdravotnict apod.

Oblast zdravotnictvi je hlediska nasazovani servisnich ragbotlmi zajimava
pottebnd Wfadé konkrétnich aplikaci. Servisni Ulohy realizovan oblasti zdravotnictv
predstavuji Siroké spektruinnosti vykonavanych roboty. Aplikace servisnictbati pro
Siroké spektrum uloh solke zahrnuji fizné typy vnitnich i venkovnich prosgtdi, operani
zakroky na pacientech, rehabititda cviceni apod., coz klade ziray rozptyl poZzadavk na
konstrukce robdi

3.1 Klasifikace prostiedi v oblasti zdravotnictvi

Cas ke studiu:1 hodiny

S\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovatprostedi zakladnich servisnich Ulo oblasti zdravotnict.

) vikad

Aplikace servisnich robdi v oblasti zdravotnictvi jsowcharakteristicé predevsim
vysokymi narokyna subsystém mobility, vyplyicimi z nr@nosti nosnosti a fesnost
ve kterém se pohybujivysokymi naroy na odolnost &i vlivu pracoviiho prostedi
(desinfekni prostedky, prab, teploti apod.) Déle to jsou naroky vyplyvajici technologie
pracovni ulohy (manipulaceéisteni, oper&ni ¢innosti, rehabilitani ¢innosti apo.). Z t€chto
duvoda prioritou konstrukniho feSeni a provozu servisnich rolbge precevsSim robustnost,
tichost a spolehlivost kotrsikce, aletaké bezpénost a spolehlivost vahu ,¢lovek - robot,
piipadre ,robot - prostedf’, ,robot - technologie tlohy”, ,robot ebjekt spoluprace

Vyuzivani servisnich robaé v oblasti zdravotnictvi Ize Zdodnit zejména efektem
jejich realizace arizikyspojenymi jejich realiaci. Jako fiklad Ize uvést &kolik
charakteristickych servisnich ulo pouzitim jednohdi vice servisnich robét

* manipulaéni ¢innosti - realizace fyzicky naméahavych / Gnavnych, monotdm
a z2jména naporovyckinnosti (mnohdy sezonni charakténnosti, opakujici s
¢innosti apod.), realizace souvisejicich aktivit g§pojena s poznanim teré
aprostoru  ulohy, se znalosti odpovidajici technapgi ¢ poznanim
spolupracujicich a souvisejicich jekti (vnitini prostory apod.) ip realizaci
tlohy, s poznanim rizik a nebezjperostedi ¢innosti, se znalosti reélné situe
apodminek vykonu aktivit

» transportni €innosti - realizace fyzicky naméhavych / Unavnych, monotdm
praci spojenych sansmrtem osob a igdmetd, realizace fyzicky namahavy:
anebezpeénych praci p prepra, realizace aktivit je spojena s poznanim tet
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aprostoru (misto nasazeni) ulohy, se znalosti odjagici technologie, poznanim
rizik a nebezp& prostedicinnosti, se znalosti realné situac podminek vykonu
aktivity.

* operafni ¢innosti - realizace fyzicky namahavych / Unavnych praci spajk
soper&nimi zakroky tizného charakteru, realizace fyzicky naméhan
arizikovych praci pi operovani, realizace aktivit jespojena s poznani
zdravotniho stavu pacienta (misto operace, mistgazemi), se znalos
odpovidajiciho postupu, poznanim rizik a nebezpie prostedi ¢innosti, se
znalosti reélné situact podminek vykonu aktivity.

* rehabilitaéni ¢innosti - realizace fgicky namahavych / anavnych, monoténn
praci spojenych gehabilitaci pourazovych stayrealizace fyzicky namahavy:
praci i rehabilitaci, realizace aktivit je spojend s péaim rehabilitovanéh
mista a zdravotniho stavu pacienta (misto rehabd misto nasazeni), se znalc
odpovidajiciho postupu. poznanim rizik, se znalosti realné situa podminek
vykonu aktivity.

Aplikace servisnich robbtve stavebnictvi v uvedgoh oblastechifinasi i nevyhody
rizika moznych nefljemnych disledki, ktere Ize charakterizovat gohledu

» chyby pri realizaci - riziko negativniho selhani realizace poZadovan&isi
Ulohy zdiavodu chyby 'komunikaci lovékem a prosedim (bezpénost a
preciznost provedeni ulohyfimérenost provedeni ulohy, spravnost preceni
tlohy apod.) musi byt nulovéfipadré minimalizované, selh&ni technolog
realizace ulohy (technologické chyby, maniguia chyby, ekologické chyb
apod.) musi byt nulové, mozné je pouze selhanhikgmezavirgné ¢lovékem

* moralnosti vykonu - riziko vykonucinnosti bez posouzenizahledrni ,vyssiho*
principu disledku isouvislosti ¢{lovék je partnerem robotu), rizik
,nadstandardni“ autonomnosti servisniho robo procesu realizace konkrét

servisni ulohy.

O Shrnuti pojma 3.1

Manipulaéni ¢€innosti, transportni ¢innosti, operaéni ¢innosti, rehabilitaéni
¢innosti, chyby pFi realizaci, moralnost vykonu.

E Otazky 3.1.

16.Jak Ize definovat manipuiai ¢innosti \ oblasti zdravotnictvi?

17.Cojsou to chyby @ vykonu?

3.2 Pozadavky na servisni roboty pro aplikacev oblasti zdravotnictvi

Cas ke studiu:1 hodiny

s\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Definovat pozadavky na subsystémy servisnich rébpro konkrétr Ulohy
v oblasti dravotnictvi
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) vk

Analyza sodasnychaplikaci servisniclroboti v této oblastiumoziuje zformulovat
ramcové pozadavky maboty nasledovh[56]:

» subsystém mobility - jde o lokom@ni Ustroji (typ lokomoce, mechanika pohy
parametry pohybu, fichodnost, fekonavani fekazek, pekazky v& a uvnit
budov, vyvolani maximalni hna— kontaktni sily, minimalni valivy odpor apoc
uréené podle dopravnich ulol charakterisk terénu operéniho prostedi (povrck
terénu, atypické iekazky apod; technické parametry (obrysove rcéry,
rozchod, rozvor, hmotnost, polémzat&eni, rozsah rychlosti pohybu, plynulc
pohybu, s¥tlost apod.) podle poZadavkdopravni uloh; provozn parametry
(manévrovatelnost, fichodnost, statickd a dynamicka stabilita pohybu a p
realizaci dané ulohy apod.) podle poZzadavitkonu dopravni pracovni ulohy

» akéni néstavba- kinematika gparametry akniho mechanizmu (stuprvolnosti,
pracovni prostor, poloha pracovniho prostoruiév ose servisniho robot
pohyblivost, nosnost, rychlos plynulost pohybu, fesnost pohybu pracovnich
poloh, stabilita servisniho robotui pmaximalnim vyloZzeni ramena apod.)
odpovidat paebs technologii, opracnimu arehabilit&nimu pracovnimu prostol
pracovni Ulohy pohybové silové parametry akiho mechanizmu musi b
.mékké"“ a ,bezpéné” (manipulace s objekty, kontakt dovékem), gipadre
~akéni - bezpéné - silové" (oper&ni zakrok, piprava a transrt pacienta apod.)
koncovy efektor musi odpovidat pebam technologie realizace servisni ul
(moZnost pimé spoluprace ¢lovékem, obsluha apod.)automaticky systér
vymény koncového efektoru, fipadré jeho nastraj; energetickda samostatnc
podle stanveného limitu (kapacita zdroje, Zivotnost zdrojgmeénitelnost zdroje
apod.)

* subsystém senzar - jde o sestavu WjSich senzar podle technologie uloh
asledovanych faktdr prostedi, gipadré parametii vykonu servisni Uloh
(citlivost, princip snimar urcenych velgin, funkce monitoringu, funkce vystrar
nocni vidéni apod.; subsystém vnihich senzar podle aplikace na sledova
parametry dunkce mechanizmu {psnost, rozsah &ené veltiny, princip
snimani wenych veléin, funkce m&teni, funkce mnitoringu apod.)
kompatibilita na kontrol&é - fidici systém podle genych rozhrani (mechanick
elektricka, programova,ienosové; predzpracovani vystuppro poteby fizen;
kompatibilita rozhrani sdnicovych systéni; komunikace operatorem a
prostedim

* subsystémrizeni ¢navigace - jde o autonomni inteligentni pohyt prostoru,
piipadre kombinace tizeni pohybu operatore, komunikace operatorem a
prostedim (utena urové, rozhrani apod; jednoduchost apolehlivostiizeni
(programovani, z&na programu, uZivatelska Uroieapod.) bezp«cnost fizeni
(normy, gedpisy apod; komunikace technologii vykonu (dana urn, rozhrani
pod.);

* provozni vlastnost - jde ooper&ni dosah (pozice operatore maximalniho
dosahu servisniho robo; doba trvani nse (Gplny pracovni vykon, technologic
nutna doba Uplného vykonu jednotkové operace, tista rezerva nad ram
nutné doby apoc; efektivni vykon udiby (doba vykonu udrzby na é&sic
provozu, periodicita vykonu, nédklady na vykon agn; provozni pohotvost
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abezpénost (normy, pedpisy apod; naranost obsluhy (nizsi, jednoduchc
jednoznénost apod; transportovatelnost fpsun pomoci vlastni mobility fesun
na jiném prosedku, stabilita f transportu apod,

» ekonomicka efektivnhos - limit nabyvajici hodnoty (cenapaklady na provo
(stanoveny limit} procesy spojené provozem zdravotnickych #aeni

O Shrnuti pojma 3.2

Subsystém mobility akéni nastavba, subsystém senzdy subsystém rFizeni
a navigace provozni vlastnost, ekonomickéa efektivnost.

E Otazky 3.2.

18.Jak Ize definovagpojem akni nastavba u servisnich rob v oblasti zdravotnictvi’

19.Co jsou tgprovozni vliastnos?

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥rodpowvdéli na otdzky 16. Az 19. a je Vam tato problema
jasna, dejte si oddepied dalSim pokrgovanim ve studiu.

3.3 Kilasifikace servisnich uloh yoblasti zdravotnictvi
Cas ke studiu:1 hodiny

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovatzakladni oblasti aplikaci servisnich rolpv oblastizdravotnictvi.

E) vy

VyuZziti servisnich robdt ve zdravotnict\ je vsouwasnosti dosti roz&né. Jiz dnes |
mozno hovdit o fadk konkrétnich aplikaci u nas a zejména v zalifadednou moznosti jak
uplatnit robotizaci ve zdravotnic je automatizovat dktera stavajici z#éizeni tak, aby s
mohla pohybovat bez obsluhy. Dale pak vyvijet nkeastrukce servisnich rokigtkteré by
obstaly vnarainych podminkach zdravotnic pro Siroké spektrum zafteni, Wetnd
zameteni na operai zakroky, rehabiliténi ¢cinnostia aplikace protetickych nahr.

Stavebnictvi je obor, ktery zahrnuje mnolianych skupinovych oblasti sgenénim
na dalSi pod oblasti. Souvislosti poptavkou po zvySovani produktivity, kvality
bezpénosti prace je vhodné pratkteré technologieé{nnosti), vdanych odetvich, pouZit
servisni roboty. Mimnoha pipadech jsou vSakinnosti provadné na jednotlivych Usecic
vyuzitelné i pro jiné nestrojirenské oblasti. Nault strad se .jinych nestrojirenskyc
oblasti daji vyuZzit jiz existujici serni roboty pro aplikace ve zdravotnictvi (transpd
tlohy, dklidové apod.).
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V mnoha pipadech jeradacinnosti, které jsou charakteristické pouze prokagk ve
zdravotnictvi. OdliSny je fize byt i material, se kterym se bude ihananipulovat a kter
bude pro okoli do jisté miry nebezpg. Vyvoj novych technologii a novych matedii
umoziuje zlepSit odolnost robotickych komponént celki viaci agresivnim  latkar
pouzivanych $ desinfekci prosedi apod. VSechny tyto vlivy a mnoho dalSictisqbi
piiznivé i negiznivé pri nasazovani servisnich roliote zdravotnictvi. hlediska moznosti
nasazovani mobilnich robotickych systénze zdravotnictvi rozglit do nésledujicict
zakladnich oblasti, ve kterych Ize realizovat ssrivillohy, jak je zndzo#&no na br. 3.1.

Ig Pojmy k zapamatovan

Aplikace servisnich roboti ve zdravotnictvi

—————— SPRTTY. SCTTT SECII CEEEE TILTED

I

: Roboticka zatizeni
| pro operaéni

1 zakroky
I
I
I

I
Rehabilitaéni Proteticka :
roboticka zatizeni robotickéa zatizeni I
I

I

I

A J A J , £

| ]
I . Wi : ¢

i Roboticka Obsluzna Transportni Ostatni :
|  zafizenina roboticka roboticka roboticka I
! uklid zafizeni zafizeni zatizeni |
! |
! I
! ]
I

Vyuzitii v jinych nestrojirenskych oblastech

Obrazek 3.1 Oblasti aplikaci ervisnich robat ve zdravotnicty

Kazdou ze specifickych skupin uvedenych na obr.|Beldaleclenit na konkrétn
skupiny servisnich uloh. Hlediska obecnéhdleréni servisnich ulohkteré mohou najit
vyuziti ve vSech oblastech Ize pro ¥nitprostedi uvést nap:

* uchopovani pedméta obecnych tvatr, velikosti a hmotnos

e provadni manipulace predméty obecnych tvar, velikosti a hmotnos
e transport (pemig’ovani) gedneta,

» transpet pacient a handicapovanych os:

» identifikace fiznych gedneta spojena manipulaci, transportem apc
e podani, pidrzeni gredmeta raznych tvai, velikosti a hmotnos

e podavani informac

« CiSténi a BZna udrzba vnihich prostedi

* hygiena a uspokojoni osobnich pdeb,

* monitorovani prosedi

» ostraha prosedi,

o z&bavn&innost,

» ostatni ulohy.
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V oblasti venkovniho prostdi se mize jednat naf o provadni téchto uloh

» doprovod wast&éné znamém nebo neznameém predi

» transport paciefitahandicapovanych osob,

*  manipul@&ni ¢innost spojenad podavanim, pdrzenim a nesenim i@dmeta
raznych tvai, velikosti a hmotnos

e pomoc fi nakupovani supermarketech nebo mensich obchod

» podavani informac

» ostatni ulohy.

Kazda zoblasti jak vnitniho tak také venkovniho présti mé& své specifick
poZzadavky které je nutno zohlednii pavrhu konstrukce servisniho robotu. Krotoho je
zapotebi mnohdy fizpisobit také progedi, ve kterém se bude robot pohybo
Standardizace prastdi pro aplikae servisnich robétdo jmenovanych oblasti umozni jeji
cast&n¢ univerzalni vyuziti prottzné aplikace a mnohd snizi naroky na vybaveni senz

Standardizace vrfitich prostedi spadajicich do oblasti zdravotnictvi (neméai
prostory, domaci prosdi apod.) mize gedstavovat pouziti stejnych typizovanychadise
kterymi bude servisni robotfiphazet do fyzického kontaktu neb nimi manipulovatéi je
ovlddat (obsluhovat). Totedstavuje vybaveni viiitich prostedi stejnymci tvarow a
rozmerové podobnym typem klik, madel, ovladacichcikek a dalSich prvk Také vhodne
rozmiséni a ustaveni celkového vybaveni ynith prostedi usnadni robotu jeho orientagi
pohybu vramci provadni zadané ulohy. Robot takdaxe mit jiz gedem nadefinovar
prostredi, ve kterém se bude pohybovat. Retlitse tak stavéast&né znamym 90].

Servisni robot pro oblast viitich prostedi by nél byt schopen zabezgie provadni
vétsiny zvySe uvedenych uloh. Podle mnozstidnych tym uloh, které ma vykonavat dou
kladeny také naroky na jeho konstrukci a vybavedogtikovym za&izenim. z hlediska jeho
fizeni se mze chovat jako autonomni servisni robot nebo j&ddin clovékem. Zpisob
ovladani ¢clovéekem miZze byt fizny a to ‘zavislosti na pohybovych a komundaich
schopnostech toho kdo robot ovlada. Pro prénékazdoden&ise opakujicich rutinnich ulc
muze byt robot také naprogramovan g, Zde se e jednat nap o monitoring,
podavani informaci¢isténi ¢i béZzna Udrzba apod. Tyt&innosti mize robot vyknavat bez
zasahu doi§né osoby, pro kterou jsou zabezpeany

(O  shmuti pojmi 3.3

Operaéni zakroky, rehabilitaéni robotickd zarizeni, potetickd roboticka
zarizeni, uklidové ¢innosti, obsluZznééinnosti, transportni ¢innosti.

E Otazky 3.3.

20.Jaké jsou zakladni oblasti aplikaci servisnich tbbe zdravotnictvi’

21.Jak Izeclenit servisni Ulohy zakladnich oblastech aplikaci?
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3.4 Priklady konkrétnich aplikaci roboti v oblasti zdravotnictvi
Cas ke studiu:1 hodina

=\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoodstavce budete un

+ Definovat konkrétni aplikace servisnich rabw oblasti ziravotnictvi

E) vy

Vybrané piklady konkrétnich aplikaci servisnich robate zdravotnict\ reprezentuji
jen nepatrnowast toho, co je sowasnosti realizovano. Jde o vyuziti servisnich rél
prevazre skolovym nebo pasovym lokoninim astrojim. Jako dalSi typ lokomoce bude
pievazovat kréeni. Proto pjde o aplikace pozemniho charakterchto aplikaci bud
neustale pbyvat a k tomu bude zapgebi vyvijet nové konstrukce servisnich robotick
prostedki. To sebou nese zohkalani novych poznatk zjiz realizovanych ervisnich
¢innosti i stejného charakteru ap:

Vyuzivani robotickych Zdzeni @i provadni operanich zakrok je vsowasnosti
rozstené jak vzahranki tak také ' Ceské republice. Jde o opé&marobot da Vinci, ktery je
sloZzeny zeit hlavniché¢asti. Ojerani konzola nize mit nap. ¢tyii ramena, na nichZ se poc
typu operace obgiuji nastroje. Druhowasti je pistrojova ¥Z a teti ¢asti je tzv. ovladac
konzola, odkud operatéidi ramena nastroji. Operatér ma diky 3D obrazu dokonakted
0 operwané oblasti. Na dvou obrazovkachinpo na sale mohou vykon sledo
spolupracovnici. Robot Ize vyuZivat pro SirSi spakt tiznych operaci.  minimalns-
invazivnich laparoskopickych operacichi pichz se nastroje zav&§d do €la pouze itemi
nebo ¢tyimi nékolikamilimetrovymi vstupy, v urologii, ve vSeobeen hrudni chirurgii, \
gynekologii, @i lécbé¢ vybranych onkologickych onemaosm apod.). Oproti klasick
laparoskopii ma robot vyhodu v tom, Ze jsou jeherami nastroje mnohem pohybéi.
S nastoji se d4 manipulovat i v oblastech jinak fispupnych 90, 9. Opera&ni robot de
Vinci samostaté a na oper@im sale je znazoény na obr.3.2. Jiné typy opekaich roboi
mohou provaét nag. operace vyrny kycelniho kloubu apo

Rehabilit&ni robotcka zd&izeni ve zdravotnictvi umailji zcela nebocasté&ne
nahradit obsluzny persondl. Jejich Ukolem je porngiecientm nebo handicapovany
osobam fi cvi¢eni. Tato z#izeni Ize rozdit na:

* mobilni,

» stacionarni.

Oba typy mohou byt aktivni (s pohonerrebo pasivni (bez pohonu). Vetsing
piipadi si miZze pacient sam ovladat chodiizani, provadt nastavovani do pozadovany
poloh, nastavovat rozsahy poliiybpod. Rehabilii@ni roboticka z&zeni se mohou pouziv
jako daasna, ktera pomahaji pacientoti rozcvicovani nap. v pourazovych stavech, ne
trvala, které pacient pouzivi kazdodennim ziveét
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Obrazek 3.2 - Opermi robot da Vinci

Mezi doiasnd z#izeni Ize z#adit mizné typy mobilnich vozik a podgr, které
pacienta vedouipchuzi. V tomto gipadt se pacient zdravymi hornimi ké&gtinami opira o
mobilni z&izeni a rozcwuje tak dolni konetiny. Zde existuje celfada fiznych konstrukci
od zd&izeni, ktera maji pohon a jsou vybavena mnoha femkaz po velmi jednoducha
zaizeni bez pohonu. TéfhvSechna tato z&zeni jsou upewna na kolovém podvozku [10,
11].

Pro rozcvéovani hornich kofetin jsou utena \tSinou stacionarni rehabilitai
zaizeni. Ta mohou mit také pohon a po nastaveni hézsahyhi cvi¢i s horni kogetinou.
Pacient ma horni kaetinu v rehabilitéanim zd&izeni upevinou a sam¥idi cviceni. Jako
piiklad Ize uvést Zdzeni znazoréné na obr. 3.3 [94]. Pro roz¢weivani dolnich kogetin se
pouZzivaji tzv. motodlahy viznych provedenich. Rehabilitai roboticka z&zeni, ktera se
upewiuji na rozcvtovanou kogietinu, pati do skupiny ortéz.

Obrazek 3.3 — Rehabilitai zafizeni

Proteticka roboticka z&eni gedstavuji nahrady hornich nebo dolnich deim.
Jedna se v podstab roboticka z&izeni majici jeden nebo vice poliaikloubi) a aplikuji se
vzdy jako original pro kazdého pacientRada komponest uvnitt protézy jsou v3ak
standardizovano. Tyto komponenty se sestavuji pad&ho pacienta individu&nProtézy
dolnich i hornich kogetin realizuji nahradu amputované ketiny v tizném stupni. Tato
problematika je velmi slozZitd a nelze ji zdetwddu rozsahu skript detadirrozebrat. Na
obrazku 3.4 je znazogna jedna z verzi bioprotézy Otto Bock Systetietns detailu pohonu,
kterd je v sotiasnosti u nas nejvice aplikovana padientNe kazdy pacient vSakide tuto
bioprotézu pouzivat, protoze moznost jejiho pougétizavisla na velikosti myopotencialu
snimaného z pahylu amputované horni datimy. Vhodnym tréninkem pacienta lze
dosahnout dobréditelnosti uchopovaci sily tak, aby se daly uch@idouto bioprotézou i
kiehké pedmety aniz by doslo k jejich poskozeni [21, 30].
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Obrézek3.4 — Bioprotéza Otto Bock System

Nasazovani transportnichizzeni do oblasti zdravotnictvifipasi nové moznosti je
pomahat paciefitn ¢i handicopovanym osobam. Roboty tak budou préwvadanipul&ni
¢innosti spojené wansportem paciea. Jejich ¢innost bude ve &tSiné pripadi fizena
obsluznym personalem nebo mohou byt autonom mnoha pipadech se bude jednal
mobilni robotick&d z&izeni. Transportni roboticka ¥&eni ve zdravotnictvi Ize zadit do
skupiny servisnich robdt které nohou najit uplaténi pro izné druhycinnosti. Mize jit
nag. o autonomni lokomimi roboty, které jsou vybavovany prvky uiflé inteligence
schopné interpretovat, planovat a usknie cilovou Ulohu ve vymezenych pracovn
prostedich se stacionarnimi a namickymi gekdzkami. Jejicltinnost jetizena palubnin
fidicim systémem bez zasallovéka. Mohou byt drahového nebo terminalového typdy
slokélnim ¢i globalnim#izenim yredlnémcase. Jejicitinnost je nutné fpravit na zaklad
studia chovani dodin¢é presnych matematickych modepro definované prostdi acas
¢innosti. Z hlediska jegih hlavniho rozéleni se bude tomto @ipact jednat o skupinindoor
—roboty pohybuijici se v budova Z hlediska zakladnich moznych aplikaci je Ize tdizaha:

» roboty pro transport jidla a lé}

* roboty pro transport dokumei

* roboty pro transport odebranych vzoro laboratée,

* roboty pro transport ostatnichegalnetu,

* roboty pro transport zasob do skig

* roboty pro transport zasob ze ski:

* roboty pro transpw pacient a handicapovanych os apod.

Transportni Glohy mohou byt spojen manipul&ni cinnosti \ mis€ nakladani a
vykladani transportovaného objektu. Jakbklpd autonomniho mobilniho transportn
zaizeni na kolovém podvozku pro handicapované y Ize uvést vozik znazogny na obr.
3.5. Jedna se o autonomni inteligentni vozik ,Rollaj19].

Obrazek3.5 — Autonomni invalidni vozik
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O Shrnuti pojmua 3.4

Mobilni robot, stacionarni robot, manipulaéni robot, obsluzny robot

B oenoos

22.Co jsou torehabilitani roboty?

23.Jakrozctlovat transportni robo?

24.Jak Ize definovat obsluzny rol?

~ L4
- -
- ~

Kazdy tym sizvoli libovolnouoblast ve zdravotnictvi podle obr. {(kazdy tym musi
mit jinou oblast) a vypracuje na toto téma reSdR&SerSe bud&eSena formou tabulky \
WORDU a bude obsahovéatlaje uvedené tab. 3.1. Tabulka 3.1 je uvedena jakiklad jak
ma byt vypracovana reSerse.

Ulohy k ¥e3eni 3.1

Vyberte si ti roboty z vypracované reSge a popiste pro danyipad servisni Gloh
vcetrg omezujicich vlivi na robof

K feSeni této ulohy pouzijte jako studijni materidlotyopory, pouZzitou literatur
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

Tab. 3.1 Priklad tabulky pro vypracovani res

Obrazek robotu www adresa

Popis robotL

Robotda Vinci je uten
k chirurgickym operacin

http://www.mineralfit.cz
/zdravi-
clanek/roboticka-
chirurgie-revoluce-ve-
zdravotnictvi-131/

Je pojmenovan da Vinci
byl sestrojen firmol
Intuitive Surgical. Jde
viceramenny systém, kte
simuluje pohyb lidkych
rukou vtéle pacient

Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¥nodpowdéli na otazky tohoto odstavce a je Vam vse je
zkapitoly 3, uspsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyni den valngred
vypracovanim ulohy feSeni 3.1a dalSim pokréovanim ve studiu. Gratulujeme Véa
zvladli jste polovinu studijnich opt
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4 VYUZITI SERVISNICH R OBOTU VE STAVEBNICTV i

Kapitola se zabyva klasifikaci proésti ve stavebnictvi, poZzadavky na servisni rol
pro konkrétni praktické aplikace a klasifikaci semich Gloh ' oblasti stavebnictvi apo

Oblast stavebnictvi je hlediska nasazovani servisnich rabeelmi zajimaa viadk
konkrétnich aplikaci. Servisni Ulohy realizovan oblasti stavebnictvi fiedstavuji Sirok
spektruméinnosti vykonavanych roboty. Aplikace servisnichath pro Siroké spektrum ulc
v sok® zahrnuji fizné typy vnitnich i venkovnich prostdi a kldou znany rozptyl
poZadavk na konstrukce robo!

4.1 Klasifikace prostiedi v oblasti stavebnictvi

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat prostedi zakladnich servisnich Glo oblasti stavebnicty

) vikad

Aplikace servisnich robdi v oblasti stavebnictvi jsowharakteristicé predevsim
vysokymi naroky na subsystém mobility, vyplyicimi znérainosti nosnosti a terénu,
ve kterém se pohybujivysokymi naroy na odolnost &i vlivu pracovriho prostedi (dés,
snih, prach, teplota apodpale to jsou naroky vyplyvajici technolgie pracovni ulohy
(hruba stavba,inzenyrské s# apoc.). Ztchto divoda prioritou korstrukniho feSeni
a provozu servisnich rohotje predevsSim robustnost a spolehlivdsbinstrukce, ale také
bezpénost a spolehlivost ¥ahu ¢loveék - robot”, gipadré ,robot - prosiedi“, ,robot -
technologie ulohy*, ,robot ebjekt spoluprace’

Vyuzivani servisnich roba v této oblasti Ize zd/odnit zejméni efektem jejich
realizace ariziky spojenymi jejich realiaci. Jako fklad Ize wuvést &kolik
charakteristickych servisnich ulo pouzitim jednohdi vice servisnich robét

» stavitelské ¢innosti - realizace fyzicky namahavych / Gnavnych, monotdm
azejména naporovyakinnosti (mnohd sezonni charakteinnosti, neopakujici ¢
¢innosti apod.), realizace souvisejicich aktivit §pojena s poznanim teré
aprostoru ulohy, se znalosti odpovidajici technapgi ¢ poznanim
spolupracujicich a souvisejicich objekf{stavby, prostory apod.)ii realizaci
tlohy, s poznanim rizik a nebezperostedi cinnosti, se znalosti realné situe
apodminek vykonu aktivit

» destrukéni ¢innosti - realizace fyzicky namahavych / Unavnych, monotdm
praci spojenych destrukci staveb, realizace fyzicky rahavych nebezpénych
praci @ odklizeni, realizace aktivit je spojena s poznatérénu prostoru (misto
stavby, misto nasazeni) ulohy, se znalosti odpgeid@chnologie, poznanim
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rizik a nebezpé prostedicinnosti, se znalosti realné situac podminek vykonu
aktivity.

Aplikace servisnich robbtve stavebnictvi uvedenych oblastechipasi i nevyhody
rizika moznych nefijjemnych disledki, které |ze charakterizova pohledu

» chyby p¥i realizaci - riziko negativniho selhani realizace pozado' servisni
tlohy zdavodu chyby 'komunikaci <lovékem a prosedim (bezpénost
provedeni Ulohy, fimérenost provedeni Ulohy, spravnost provedeni Glolod 3f
selhani technologie realizace ulohy (technologick§by, manipuléni chyby,
ekologické chyby eod.),

* moralnosti vykonu - riziko vykonucinnosti bez posouzenizahledrni ,vyssiho*
principu disledku isouvislosti ¢{lovék je partnerem robotu), rizik
.-nadstandardni“ autonomnosti servisniho robo procesu realizace konkrét
servisni ulohy.

O Shrnuti pojmua 4.1

Stavitelské¢innosti, destrukéni ¢innosti, chyby pi realizaci, moralnost vykonu.

B oean

25.Jak Ize definovat destraki ¢innosti \ oblasti stavebnictvi?

26.Co je to moréalnost vykon!

4.2 Pozadavky na servisni roboty pro aplikace oblasti stavebnictvi

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat pozadavky na subsystémy servisnich folpro konkrétni Gloh
v oblasti stavebnicty

) vikad

Analyza soudasnychaplikaci servisnich robdtv této oblastiumoziuje zformulovat
ramcové pozadavky mabotynasledova [56]:

* subsystém mobility - jde o lokom@ni Ustroji (typ lokomoce, mechanika pohy
parametry pohybu, fichodnost, fekonavani fekazek, pekazky vé a uvnit
staveb, vyvolani maximalni hna— kontaktni sily, minimélni valivy odpor apoc
uréené podle dopravnich ulol charakterigk terénu operéniho prostedi (povrcr
terénu, atypické iekazky apod; technické parametry (obrysové rcéry,
rozchod, rozvor, hmotnost, polémzata&eni, rozsah rychlosti pohybu, plynul
pohybu, s¥tlost apod.) podle pozadavkdopravni Uloh; provozii parametry
(manévrovatelnost, fichodnost, statickd a dynamicka stabilita pohybu a p
realizaci dané ulohy apod.) podle poZzadavitkonu dopravni pracovni ulohy
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» akéni néstavba- kinematika gparametry akniho mechanizmu (stuprvolnosti,
pracovni prostor, poloha pracovniho prostoruicv ose servisniho robot
pohyblivost, nosnost, rychlos plynulost pohybu, fesnost pohybu pracovnich
poloh, stabilita servisniho robotuipmaximalnim vyloZzeni ramena apod.)
odpovidat pdeb: technologii pracovnimu prostoru pracovni Ulc; pohybové
asilové parametry akiho mechanizmu musi byt gkké“ a ,bezpeéné*
(vsazovéani prvik, montovani), fipadre ,akéni - bezpéné - silové” (destrukce,
piiprava terénu apo(, koncovy efektor musi odpovidat febam technologie
realizace servisni Ulohy (moZnostimpé spoluprace ¢lovékem’; automaticky
systém vyminy koncového efektoru, fijpadré jeho nastraj; energeticka
samostatnost podle stanoveného limitu (kapacitaojedrZzivotnost zdroje
vymenitelnost zdroje apc.);

* subsystém senzai - jde o sestavu wjSich senzar podle technologie uloh
asledovanych faktdr prostedi, gipadré parametii vykonu servisni Uloh
(citlivost, princip snimani @enych velgin, funkce monitoringu, funkce vystrar
nocni vidéni apod.; subsystém vnihich senzar podle aplikace na sledova
parametry dunkce mechanizmu {psnost, rozsah &ené veltiny, princip
snimani uwenych velgin, funkce méteni, funkce monitoringu apo;
kompatibilita na kontrol&é - fidici systém podle genychrozhrani (mechanicki
elektricka, programova,ienosové; predzpracovani vystuppro poteby fizen;
kompatibilita rozhrani sinicovych systéni; komunikace operatorem a
prostedim

» subsystémrizeni ¢navigace - jde o autonomni inteligentni pohyt prostoru,
piipadre kombinace tizeni pohybu operatore, komunikace operatorem a
prostedim (utena urové, rozhrani apod; jednoduchost apolehlivostiizeni
(programovani, zg&na programu, uzivatelska draveapod.; bezp«cnost fizeni
(normy, gedpisy apo(); komunikace technologii vykonu (dana ura, rozhrani
pod.);

* provozni vlastnost - jde ooper&ni dosah (pozice operatore maximalniho
dosahu servisniho robo; doba trvani mise (Gplny pracovni vykon, technatkyi
nutna doba dplného vykonu jednotk operace) efektivni vykon uczby (doba
vykonu uadrzby na &sic provozu, periodicita vykonu, naklady na vykairaby';
provozni pohotovost bezpé&nost (normy, pedpisy apod;) narccnost obsluhy
(niz8i, jednoduchost, jednozfmst apod; transportovatelnt (piesun pomoci
vlastni mobility, gesun na jiném prosdku, stabilita $ transportu apoc;

» ekonomicka efektivnos - limit nabyvajici hodnoty (cenaphéklady na provo
(stanoveny limit).

O Shrnuti pojmua 4.2

Subsystém mobility akéni nastavba, subsystém senzdy subsystém rFizeni
a navigace provozni vlastnost, ekonomickéa efektivnost.

B owaz

27.Jak Ize definovat pojem subsystém sefizoservisnich robdtv oblasti zdravotnictvi’

28.Co jsou to provozni vlastnos

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



vyuziti servisnich robgtve stavebnict

4.3 Klasifikace servisnich uloh \oblasti stavebnictvi

Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat zakladni oblasti aplikaci servisnich ridibe oblasti stavebnicty

E) vy

VyuZziti servisnich robdt ve stavebnictneni zatim tak roz&né jak« v jinych
nestrojirenskych oblastech. Jiz dnes je moZzno iiioworack konkrétnich aplikaci u nas
zejména v zahra&i. Jednou mozZnosti jak uplatnit robotizaci ve stavebnije
automatizovat &ktera stavajici zézeni tak, aby se mohla pohybovat bbsluhy. Dale pak
vyvijet nové konstrukce servisnich robptkteré by obstaly narainych podminkacl
stavebnictvi.

Stavebnictvi je obor, ktery zahrnuje mnohdznych od¥tvi. V souvislosti
spoptavkou po zvySovani produktivity, kvality a besposti praceje vhodné pro &které
technologie, \danych od¥tvich, pouZzit servisni roboty. mnoha pipadech jsou vse
¢innosti provadné na jednotlivych stavbach odliSné a charakteki§tipouze pro danc
stavbu. To je dano atypickym tvarem a provedeniku&astavby

V mnoha pipadech jsou také technologie pro realizace poddbrsfaveb odliSne
Odlisny je také material, ktery je na stavbach [igua je nutné timto manipulovat. To |
dano vyvojem novych technologii a novych matéridbeografické podminky pro sty
podobného charakteru mohou byt také odlisSné. V3etyto vlivy a mnoho dalSichusobi
negiznivé pri nasazovani servisnich roliote stavebnictvi. hlediska moZnosti nasazov:
mobilnich robotickych systéinlze stavebnictvi roziit do nasledujicich blasti a podoblasti
ve kterych Ize realizovat servisni ulot32]:

e Pozemni stavitelstv
0 Hruba stavb

- provadhni systémového bedni,

- zvedani strof,

- stavba chladicichegi,

- stavba oprnych sén,

- vyhlazovani betonovych sisi,

- nagry strech

- provadni venkovni obklad na oplasni budov,

- svaovani ocelovych sloupa konstrukc
o] Sanace a diagnostika sta

- vyhledavani starych vedeni (kabele stnach
- meétfeni tepelnych ztrat nagstach
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- zjistovani fyzikalniho stavu konstrukci éeni teploty, vihkosti
akustiky)

- zateplovani budo
- UdrZba a diagnostika oplédat budov

- diagnostika statickych, dynamickych a mechanickydastnosti
stavebnich konstruk

- tvorba modelu a modelového priesti
o  Technologické vybaveni objel
- nastaveni akustického priedi
- nastaveni sitelné a ostatni technik
* Dopravni stavitelstvi
posuvné a vysuvné beghi pxi stavke most,
nagry mostnich konstruke
frézovani povrchu silni
frézovani a dobyvani hornirfigstavi® tunelfi,
provadni obkladi v tunelech,
diagnostika kabélv tunelech.
* Vodni stavitelstvi
o] Gprava behi vodnich tok a nadrz
o] opravy hrazi vodnich nadr
o] diagnostika betonovych hrazi vodnich néa
o  cisteni skén nadrzi ' ¢istickach odpadnich vod.
* InZenyrske sig
o] cementace vnihich stn potrubi
0 nanasenpryskyice a laminovani vnihich stran nadrzi,&i apod
* Demoliéni a destrukéni prace
0  vyrezavani betonovych kvagdrotvori aj. vodnim paprskel
0  zarovnavani nebo snizovani arévypodkladnich betanfrézovanin
o frézovani drazek pro ukladani kain
0
0

O 0O O0OO0OO0Oo

brouSeni s do roviny
Gpravy povrch.
* Specialni stavitelstv
o] adrzba a diagnostika vodnich plo:
stavba, udrzba a diagnostika negtgych plosir
Gdrzba a diagnostika podiis&ych kabel,
stavba vrtnych zZé&eni
stavba mrakodrapapod

© O 0O

Shrnuti pojmua 4.3

Pozemni stavitelstvj dopravni stavitelstvi, Vodni stavitelstvi, InZenyrské si€,
Demoli¢ni a destrukéni prace, Specialni stavitelstvi.

Bl owas

29.Jaké jsou zakladni oblasti aplikaci servisnich tble stavebnictvi

30.Jak Izeclenit servisni ulohy dopravnim stavitelstvi?
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4.4 Priklady konkrétnich aplikaci roboti v oblasti stavebnictvi
Cas ke studiu:1 hodina

s\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat konkrétni aplikace servisnich rabw oblasti stavebicty

E) vy

Vybrané piklady konkrétnich aplikaci servisnich robote stavebnict reprezentu;ji
jen nepatrnowast toho, co je souwasnosti realizovano. Jde o vyuziti servisnich rilsas
vSemi dostupnymi typy lokomoce. Protdjge o aplikace pozemniho charaktere vzduchu
i pod vodou. Echto aplikaci bude neustaléilpyvat a k tomu bude zagebi vyvijet nové
konstrukce servisnich robotickych pri@stki. To sebou nese zohlgavani novych poznatk
zjiz realizovanych servisniatinnosti i stejného charakteru aps

Jako piklady rékolika malo aplikaci servisnich roliotve stavebnictvi Ize uvé
¢tyikolovy robot vybaveny maniputaim ramenem pro&sSi nosnosti. Robot je ¢gny pro
manipulaci se sklemymi tabulemi, pipadré predntty podobného charakteru. Pomoci rwu
se tak daji usazovat objekty tohoto typu do defamyeh pozic fi vybavovani objekt
staveb. Robot je znazamy na obr4.1 a) DalSim gikladem pro podobny typ servisni ulo
muze byt manipulator, ktery usnagje montaz dvie, pricek apod. Manipulat je ovladan
¢lovékem pomoci joysticku a mditstupreé volnosti [87]. Manipulator je znazogmy na obr.
4.1 b).

Obrazek 4.1 — Robot praanipulaci : tabulemi skla a)a manipulator pasazovani dvé b)

DalSim gikladem niiZe byt obot profinalni Gpravu betonovych podl (vyhlazovani
betonovych ploch)Je osazen dwma sadami rotmich plovak a mize se aplikovat na meng
véSi plochy [86].Robot je zndzormy na obr.4.2 a). Na obr. 2 b) je znadzorny robot prc
svaovani ocelovych konaikci pi realizaci hrubé stavk[88].

Jinym gikladem do oblasti stavebnictvi pro demnli¢innosti mize byt obot, ktery
je uken pro aplikace uvnité objekfi, znazorgny na obr. 4.3. Robot setre pohybove ve
stisrenych prostorechma rozmdry - Sicka 1200 mm, vySka 1530 mm, hmotnost 3050
doporenou maximalnihmotnost néadi 395 kg (naip bouraci kladivo, demalni nizky
apod.). Hydraulil robotu ma lektricky pohon. Jehoywziti je zejména pro rekonstruke
demolice, obnovu vyzdivek, vrtanialo profilovych tunel apod. [89].
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Obréazek 4.3 — Servisni robot pro bouréirinosti

Na katede robototechniky je problematika navrhu mobilnigrvésnich robat se
zametenim na oblast stavebnictvi také aktualni a tonmwideSeni grantovych projekt
diplomovych praci apod. Jakaiklad Ize uvést konstraki navrh servisniho robotu pro
frézovani podlahovych ploch ve vimtm prostedi. Navrzena konstrukce vychazi z analyzy
pozadavk na frézovani podlahovych ploch. Robot uifige frézovat beton az od vzdalenosti
95 mm od zdi. Velikost ofrézované plochy za ktedmjde k naplini zasobniku na odpad je
22,5 nf. Tato konstrukce servisniho robotu ré¥nnahradi obtiznou a namahavou praci
déInikt. Schéma modelu servisniho robotu bez krytu frézibwauistroji je znazosmo na obr.
4.5 [32]. Servisni robot ma nasledujicimi parametry

» délka robotu 1397 mm
» Sitka robotu 1076 mm
» vySka robotu 1052 mm
* hmotnost robotu @etré odpadu) 545 kg
» Sitka frézované plochy 250 mm
* maximalni hloubka frézovani 6 mm

Obrazek 4.5 — Model servisniho robotu pro frézowmulahovych ploch
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O Shrnuti pojmua 4.4

Mobilni robot, robot pro manipulaci, robot pro fréz ovani, bouraci robot.

B owoes

31.Co jsou to frézovaaoboty?

32.Jakse vyuZzivaji roboty pro manipulac oblasti stavebnictvi?

“~ »

:Q: Ulohy k fe3eni 4.1

Kazdy tym sizvoli libovolnou oblast ve stavebnictvi podle rateni na straé 54
(kazdy tym musi mit jinou oblast) a vypracuje toto téma reSerSi. ReSerSe budéenc
formou tabulky ve WORDU a bude obsahovat Udaje eméditab. 4.1. Tabulka 4.1 |
uvedena jakoifklad jak méa byt vypracovana reSe

Vyberte si ti roboty z vypracované re$ge a popiSte pro danyipad servisni Ghu
véetng omezujicich vlivi na robot.

K feSeni této ulohy pouzijte jako studijni materidlotyopory, pouZzitou literatur
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.c¢/podklady-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

Tab. 4.1 Priklad tabulky pro vypracovani rerSe

Obrazek robotu www adresa Popis robott

Robot je uéen k
demolinim pracim va i
uvnitt objekii, také ve
stisrénych prostorech. $a
1200 mm, vySka 1530 mr
hmotnost 3050 k¢
dopor./max. hmotnos
n&adi 395 kg (naip bouraci
kladivo, demokni nizky).

http://nabidky.abc.cz/na
bidka/352831-cz-
demolicni-roboty-

brokk-260-demolice/

Jestlize jste spra¥nodpovdéli na otazky tohoto odstavce a je Vam vSe je
z kapitoly 4 usgsSre jste zvladli tuto kapitolu. Dejte si nyni den valngred
vypracovanim ulohy feSeni 4.1 a dalSim poki@aanim ve studiu.
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5 VYUZITI SERVISNICH R OBOTU V MESTSKEM PROSTREDI

Kapitola se zabyva klasifikaci stského prosedi, pozadavky na servisni roboty |
konkrétni praktické aplikace a klasifikaci servednilloh \ oblasti néstského prosedi apod
Je zde uvedena celéada praktickych aplikaci se za&fanim ra rmizna prostedi
svytypovanymi piklady konkrétnich servisnich ulc

V souwasnosti nachazi uplatmi zn&né mnozstvi servisnich rolfiotv méstském
prostedi. Servisni Ulohy realizované méstském prosedi edstavuji Siroké spektru
¢innosti vykonavanychioboty. Aplikace servisnich rohbotpro takto Siroké spektrum ulc
v sok® zahrnuji izné typy prosedi a kladou znmy rozptyl poZadauvk na konstrukce robo!

5.1 Klasifikace méstského prostedi

Cas ke studiu:2 hodiny

S\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoodstavce budete uin

+ Definovat zakladni servisni Uly v oblastiméstského prosed.

+ Definovat vlivy neéstského prosedi na aplikace servisnich robu

) vikad

M¢stské prosedi je charakteristické hlediska aplikace mobilnich roliotim, Ze zde
najdou uplatani servisni roboty se vSemi moznymi typy lokamizh Ustroji. . hlediska
poctu aplikaci jsou \souwasnosti nejpéetngjSi mobilni roboty s kolovym nebo pasow
lokomaEnim Ustrojim. \fadk piipadi se dobe uplatiuji hybridni lokoma@ni Ustroji kolo —
pas, noha kolo apod.). Mobilni roboty na kolovém nebo pasouékRoma:nim Ustroji jsot
vhodné pro Sirokou Skalu servisnich uloh realizged praw v mestském prosedi. Ri
realizaci &chto uloh se roboty musi winpohybovat jak ve vnibim tak tké ve venkovnim
prostedi. Servisni ulohy realizované méstském prosedi Ize rozdlovat podle #iznych
hledisek. Podle charakteru pro¢éddho vykonu je Ize roztlt na servisni tlohy typi

» Technologického vykonu (diagnostika, monitoring,stdekce, udrzk, cisteni,
hygiena atd.)

* Netechnologického vykonu (transport, manipulacegnidikace, vyhledavan
navadni, uchopenobjekti obecného tvaru atd.)

» Charakteru pomocného vykonu ¢sinformaci, gidrzen, pomocné ukon' atd.)

Charakter technologického i technologického vykonu u servisnich U
provadnych mobilnimi roboty je meéstském prosedi gevazujici. Zde tvid pomerné
velkou skupinu mobilni roboty se z&fenim na monitoring a identifikaci. Nejedna seqm
pouze 0 monitorovani viitiho nebo verovniho prostedi pomoci jedné nebo vi
kameramiRada servisnich Uloh je z&hena také na monitorovanfipmnosti fiznych latek
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v ovzdusi, odér a vyhodnocovani kapalnyeh pevnych vzork apod. V takovémijpad se
muze jednat nap o aplikace zasahovych roliot méstském prosedi @i havariich, zZivelnych
pohromach apod.

DalSi velkou skupinuigdstavuji mobilni roboty tené pro udrzbwisteni a hygienu.
V této oblasti je Siroké spektrum servisnich Gldplatiuji se zde mobilni roboty od malych
velikosti az po robustni a to jak pro nittak také pro venkovni prdéstli. Krong béZnych
uklidovych cinnosti se realizuji také ulohy typtiSténi a udrzba kanalizai si€, udrzba
venkovni zele& apod. Mnoho robotickych prasdki s timto zamfenim se vyuziva zejména
v oblasti zdravotnictvi a stavebnictvi.

Mobilni roboty zandiené na aplikace pro transport a manipula@dptavu;ji iteti
velkou skupinu. Roboty tené pro vykonavani servisnich tloh tohoto typu neajhu nebo
vice manipul&nich nastaveb, ffpadré jsou @izpusobeny pro transport mensi¢hvétSich
predmeta. RovreZ i zde je znénd iiznorodost servisnich uloh. V této oblasti s&ejednat
také o aplikace mobilnich rokliotlo oblasti nebezgaéhoci neprirozeného prosedi. Do této
oblasti jsou z#&azeny i zasahové roboty, které provadi manipulacebszpé&nymi latkami,
vybusninami, jejich likvidaci apod.

Mobilni roboty zamitené na aplikace pro vyhledavani, nayréd skér informaci,
pridrzeni apod. fedstavuji skupinu, ktera neni taképtma v porovnani s vysSe uvedenymi
skupinami. Nicmé# nag. v oblasti zdravotnictvi jsou to servisni Ulohytedé je pateba
realizovat. Jakoifklad Ize uvést vyuZziti mobilnich rohopro pomoc handicapovanym lidem,
opera&ni roboty apod. Pro Sirokou Skalu vytypovanych saich Gloh realizovanych v oblasti
méstského prosedi se pevazié uplatiuji mobilni roboty s pasovym nebo lokotmdm
astrojim. Krongé toho je celarada dalSich specifickych pozadévka konstrukci robdt
VSechny pozadavky zavisi na konkrétnim typu sefvidohy a ovliujicich faktorech
daného prosedi.

Specifickou skupinu servisnich roiourcenych pro aplikace v &éstském prosedi
piedstavuji roboty s plazivym pohybem (robot had)toTskupina robdt je ukena témif
vyhradré pro monitoring. Roboty se mohou dostat do prdstkde jiny typ lokomoce by byl
nevhodny nebo zcela nemozny. Jakiklpd Ize uvést aplikac&cthto roboti nag. do Uzkych
Steérbin vyskytujicich se v budovadinjinych venkovnich prostorech, v sutinach budosthyb
po ocelovych konstrukcich apod.

Patetre menSi skupinu tud servisni roboty pro praci pod vodou a létajicobBty
urcené pro praci pod vodou maji v drtivétsiné aplikace zarené na monitoring potrubi
naplreného kapalinou. Dale to mohou byt aplikace pro mowavani vodnich nadrzi, bazén
Cisticek odpadnich vod apod. Létajici servisni robotyi maowasnosti nejutsi uplatni
pro aplikace fi realizaci zasahu. V této souvislosti se jednayoZiti |étajicich servisnich
roboti bezp&nostnimi slozkami, armadou apod.

Z uvedeného Wtu je Zejmé, Ze vyuziti servisnich roliopro aplikace v réstském
prostedi zn&né. Jde o vybrani vhodnych servisnich Gloh pro zeasa jiz znamych a
fungujicich robai a servisnich uloh, pro které je zafedti navrhnout nové konstrukce roiot
V fakk piipadi je vhodné vyuZzit iznych pozadauk firem pro realizaci konkrétnich
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servisnich uloh vyuZzivajicich jednoho nebo viceotbbV této kapitole jsou uvedeny dé
konkrétni piklady aplikaci servisnich robof5, 9, 13, 15, 19, 20, 24].

Méstské prosedi 1ze klasifikovat jako prosdi, ve kterém se nachazi
v kazdodennim Ziveét Lze ho rozdlovat podle éznych hledisek se zatfenim na realizac
konkrétnich servisnich tloh. Ugimejzakladwjsi rozdleni mistského prosedi podli typu je
na venkovni a vnihi. Toto rozdleni bude platit prevazné ¥tSin¢ nestrojirenskych oblas
DalSim zakladnim rozdenim nestského progedi miZze byt podle charakteru oblasti

'!l Pojmy k zapamatovan

oblast girozeného viejného prosedi
oblast nefirozeného progedi

oblast domaciho prasdi

oblast osobniho Zivotniho prosdi
oblast nebez@@ého prosedi

oblast nedostupného priedi

oblast ostatniho specifického priesti

Pro jednotlivé vySe uvedené oblastiéstského prosedi mizeme dale definove
konkrétni skupiny servisnich uloh, ve kterych najdeplatréni ténti vSechny skupin
lokomoci servisnich robdt Podle charakteru prové&ue servisni¢innosti Ize rozdlit, pro
takto definované oblasti, #atské prosedi na

oblast sensnich tloh technologickym vykonem,
oblast servisnich ulot netechnologickym vykonem,
oblast servisnich ulot pomocnym vykonem,

Do mestského progedi spada celdada specificky zastenych nestrojirenskyc
oblasti. Nafadu tchto oblasti budou dale zé&reny jednotlivé kapitoly, ve kterych bus
provedena jejich blizSi specifikace a prezentovaglgrané konkrétni aplikace servisn
roboti. Sohledem na toto zatteni Ize ndstské prosedi roz@lovat podle aplikaci servisnic
roboti do specifickych oblas na:

aplikace servisnich robioy bezpé&nostnich slozkach,
aplikace servisnich robibve sluzbach pro domacnc
aplikace servisnich robiov oblasti socialni pie,
aplikace servisnich robiov energetice

aplikace servisnich robbve veéejnych sluzbacl
aplikace servisnich robiov dopray,

aplikace servisnich robiov udrzle verejného prosedi,
aplikace servisnich robippod vodoL

aplikace servisnich robibv ostraze objeki

aplikace servisnich robipte stavebnictv

aplikace servisnich robibte zdavotnictvi,

ostatni aplikace servisnich rob
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Dale se mizeme zar¥it na klasifikaci né¢stského progedi z hlediska terénu, po
kterém se bude potencionalni robot pohybovét yykonu servisnicinnosti 1izného
charakteru. Pak Ize ¢atské prosedi rozélovat podle typu terénu na:

indoor environmentalni,
indoor urbanistické,
outdoor environmentalni,
outdoor urbanistické.

Vliv klimatickych podminek a firodnich vlivi na ¢innost servisnich robot v
prostedi indol (vnitni) I1ze vesmis zanedbat. Piatzde nasledkyisobeni pirodnich Zivii, se
kterymi se musi servisni robot vyrovnat. Jsou farikéad ohe, voda (tekouci, stojata apod.),
prach, dym zegtreseni a dalSi. S otim a jeho dinky se musi vypifadat gedevSim hasici
roboty, které jsou z iwvodu vnikani do uzaenych heicich budov vybaveny obvykle
nékterou z mechanickych technologii destrukce. Psirdkci u Zivelnych pohrom si mohou
roboty napiklad razit cestu rozistlem dvéi apod.

Prekonavani pekazek urbanistického charakteru v pifedt indoor (vnitni) se
realizuje u servisnich Uloh v interiérech a nejsoudrtivé &tSiny sta¥ny pro aplikace
servisnich robdt Do této oblasti |ze zahrnout vimit vybaveni budov a mistnosti, hal
pramyslovych objeki apod. Jeden n&apo prekazky typu:

* nabytek, interiéry a vybaveni budov,

e uzantené dvée, vchody, vjezdy,

» schody, podesty,ipdsir, zadvei, prahy, zarub&
» Site a s¥tlost piijezdu okna, vylohy, tize,

e ostatni.

Velmi ¢asto zdolavanou ipkazkou jsou uz#&ené dvée. Robot pekonava tuto
piekadZzku tiznym zmisobem, ktery se lisi tim, zda jsdéunejsou dvée uzantené a zda je
mozné je bezpme otewit, nebo je nutna jejich destrukce. Yigad destrukce nasleduje
nektera ze znamych metod. iide se jednat o mechanické destniktechniky (odvrtani
vlozky zamku, rozsel vyplré dveaniho Kidla, destrukce z&su dvéi, nebo dekompozice
vybuchem apod.). Obecnégazky se #tSinou nezdolavaji destrukci. Destrukce se uzina je
v piipact, Ze se nelze manévrem, nebo mobilitou robotkdzce vyhnout.

Prekonavani fekdzek environmentalniho charakteru v pexit outdoor (venkovni)
souvisi s mobilitou robotu a typu podvozku. Jedadzejména o igkadzky typu terénnich
nerovnosti (skokové zeény vySky, diry, prohlub& apod.), typ kontaktniho povrchu
kontaktniho povrchu (blato, spadané listi, sniHedidgapod.) [19, 56]. #rodni gekazky v
prostedi outdoor Ize fgkonavat také destrukci. Jedeninapaekazky typu:

* husty porost, vysoka travaiduiny,

» drobné deviny apod.

Ve wtSie se pekazky tohoto typu nezdolavaji destrukci, jeniipad, Ze je to
nezbytd nutné pro udrzeni sfru, nebo kurzu pohybu servisniho robotuek®navani
piekadZek urbanistického charakteru v pfedt outdoor (venkovni) souvisi s mobilitou robotu
a typu lokomoce. Jedna se zejménartek@zky vyskytujici se v celé oblasti¢stského
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prostedi nebo \primyslovych objektech a jsou whe vytvorenéclovékem. Rekazky tohotc
typu jsou naf:

schody, obrubniky, vysSi schodytky, ploty,

retardeéry, kolejevjezdy do budo,

uzaweneé vclody, uzantiené automobily, prosgdky osobni doprav
ostatni.

Pro gekonani pekazek tohoto typu destrukci plati totéz, jako banistickych
piekazek v indooprostedi. Uvedené klasifikace dstského prosedi I1ze povazovat za jaké
zakladni dleni podle tizného charakteru a pozadavialsi rozdlovani mizeme povazove
za dalSi podrohssi specifikaci vySe uvedeného raé#ehi. VdalSich podkapitolach jsc
podobrgji charakterizovany vybrané aplikace servisnicboti ve specifickych oblastec

O Shrnuti pojmua 5.1

Méstské prosk¥edi, servisni ulohy méstském pros¥edi, indoor prostredi,
outdoor prostiedi, prekazky.

E Otazky 5.1.

33.Jak Ize definovat #stské prosedi podle charakteru oblas

34.Jak Ize definovat #stské prosedi podle aplikaci servisnich robié
35.Co je to indoowrbanistické nastské prosed?

5.2 Pozadavky na servisni roboty

Cas ke studiu:4 hodiny

s\ . o

@ Cil: Poprostudovani tohoto odstavce budetest
+ Definovat pozadavky na servisni robo ohledem na typ Ulohy a préstli
+ DefinovatpoZadavky dopravni Ulot

+ Definovatpozadavky pracovni tlo

) vikad

Znxny rozptyl pozadavk vyplyvajici zautomatizace servisnichinnosti ¢s tim
souvisejici #@znorodost pozadavk kladenych na servisni roboty (zejména extré
multifunkéni poZzadavky), vytv&ji odliSnou zékladnu pro systémové znaky seniismbofi
oprai uz zavedenym znakn primyslovych robai. Servisni roboticky systém jako technic
prostedek uéeny kaktivnimu msobeni na fednttnou oblast okoli pracovni a
technologické scény, je ¢eny k plnéni dvou kategorii zakladnich uloh, jak je znazoimnn:
obr. 5.1, které souvisijsho utenim [19, 56]. Jedna se o
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* pohyb voperaénim prostoru (dopravni uloha) - jedna se o aktivni samostat
piemig’ovani v prostoru nasazeni. toho vyplyvaji de zakladni aktivity.
Pohybova aktivita na arovni globalniho prostorudi@ni prostor mezi vychozit
a cilovym mistem opetaiho nasazeni. Z hlediska aktivity jde o dosi
uréeného mista, vyhybani se&egazkam, vyhledavani cile apod.). Pohyb
aktivita na urovni lokalniho prostoru (prostor kaktu <jinym objektem na tras
pohybu, pipadré pracovni prostor, prostor @ni pracovni Ulohy apod.).
hlediska aktivity jde ooperativni zminy snmeéru trasy pohybu, zsmu polohy
aorientace fun&nich ¢asti robotu, naprogramovan operativni pohyb v pracovi
scéerk podle poteb trasy pro dosazeni cilového mista, podlégepotechnologit
pracovni ulohy apoc

e pracovni vykon vpracovni scés (pracovni uloha) - jedna se o samostat
vykonavani stanovené pracovni uUlohy pracovni scéh oper&niho prostoru
aktivitu akeni nastavby (lokalni prostor) podle technologie oyl Ulohy
v pifipadné spolupraci aktivitou subsystému mobility (avita v lokalnim
prostoru).

Ulohy servisnich robotii

Pohyb v operac¢nim Pracovni vykon v pracovni
prostoru scéné

I
Pohybova aktr
urovni lokalniho 0
(pracovni prostor). pohyb
na trovni globalniho

prostoru neni
operacni prostor)

Pohybova aktiv ta n2
trovni globalniho
(operacni prostor)

i lokalniho (pracovni
prostor) prostoru

Koncepce mobilnich servisnich roboti

Koncepce statickych servisnich robotii

Obrazekb.1 — Zakladni ulohy servisnich robot

Vykonavani &chto ulot je spojeno pozadavky na jejich provedeni formulovanymi
znaki acharakteristik vlastnosti servisnich rol

'!l Pojmy k zapamatovan

Pohybova aktivita v prostoru - jde o plreni dopravni tlohy servisnimi robotsizeni
anavigace servisnich rohotpii jejich pohybu ' oper&nim a pracovnim prostoru |
stanovenych, ifjpadré vyvolanych dopravnich trasach, pohyb servisnitio¥ov prostoru po
stanovenych daravnich trasach uréeném prostoru a terénu, nebo na principu inteligéni
chovani servisniho robotuprostoru podle okamzité situa
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Pracovni aktivita - jde o pl@ni pracovni ulohy servisnimi robotyizeni vykonu
pracovni ¢innosti a chovani servisniho robotufi pplnéni  dlohy z pohledu pétb
pozadovaneho pracovniho vykonu agplinzadané pracovni udlohy, gim Ulohy miZze byt
ve vychozim a koncovém bédtanovené dopravni trasyiipadré po celou dobu pohyb
servisniho robotu mezi vychozim a koncovym bodeprakmi trasy.

=

5.2.1 Pozadavky na roboty pro dopravni ulohy

VSechny pozadavky na dopravni Ulohy se odvijejpotieb souvisejicich s realizaci
obecného pohybu. Pohybreuistavuje spojitowasovou zrnu polohy hmotnéhoélesa
k vytyéenému sotadnicovému systému daného prostoru. Interpretaeengich zakonitosti
pohybu na pléni dopravni dlohy servisniho robotu, jak je znd#nmna obr. 5.2, vychazi
Z podstaty, ze pohyb je prostorovy jev (v prostprobihajici zniny polohy servisniho
robotu) acasovy jev (kazdy pohyb trvadity ¢as), tj. pohyb je prostorgv-casovym jevem.

I Pracovni (lokalni)
prostor

Z

1

|

I
Pohyb robotu :
(dopravni trasa) I
1

1

|

Obrazek 5.2 — Dopravni uloha servisniho robotu

Prostorovy pohyb Ize popsat jako jev majici prastér charakteristiky - poloha
(vyjadreni sotiadnicemi), draha pohybu (délka, tvar, spojnice k&@@mzitych poloh), sen
pohybu (Ghel, azimut)Casovy jev pohybu Ize pops&isovymi charakteristikami - moment
¢asu fasova mira polohy), trvani pohybda¢é od poatku do ukowreni pohybu), tempo
(¢asova mira po s@bopakujicich se pohyl), rytmus (vzajemny po#n Useku pohybu).
Prostoro¥¢ —casovy jev pohybu Ize popsat prostarevcasovymi charakteristikami - rychlost
pohybu, zrychleni pohybu. Uvedené charakteristibykketizuji strukturu a vlastnosti pohybu
servisniho robotu v prostorucase. Stavaji seutbZitymi ukazateli pro definovani (zadani,
fizeni, posouzeni, hodnoceni apod.) pohybu senaswihotu, tj. uvedené charakteristiky Ize
klasifikovat jako kinematické charakteristiky semviho robotu [19, 56].

U navrhovani konkrétni praktické aplikace servisnilnobotu se kinematické
charakteristiky vyuZzivaji ip formulovani zadani pro konstrukciii glimenzovani konstrukce,
pii navrhovani pohonnych jednotekii pvorbé kinematického modelu,fptizeni a navigaci
servisniho robotu apod. Kinematické charakteristigyuvisi s principem a technikou
vykonani pohybu, jejich parametrick&4 prezentacest&a technické realizaci lokoriho
astroji servisniho robotu (kolo, pas, &éi, 1étani, plavani). Dopravni trasy servisnihwota
Ize definovat podletiznych hledisek posuzovanifipadré z niznych pohled pozadavi,
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které jsou kladeny nahovani servisniho robc na €chto trasachJako giklad Ize uvés
nasledujici definovani:

Ig Pojmy k zapamatovan

podle charakteru realizace snéru pohybu servisniho robotu na dopravni trase, ja
uvedeno v tab. 5.1

Tab. 5.1 -Charakteristika dopravni trasy servisnirobotu

Typ dopravni Charakteristika dopravi trasy
trasy Varianta Varianta Varianta
o P o A :
Jednosrérné Jednosrérna reverzni Paralelni
Ptimocara
\ > > < >
* i1 S
Reverzni paralel Clenita Clenita reverzr
Prstencov Slozita Rozwtvena
1 [y, | = > | T
Sitova _ v < ) > - WK 2
) ] " L
Rozwtveni Rozwtvena reverzni | Rozwtvena reverzi
Obecna _] ﬂ_]
(vola,
nedefinovana)
Jednosrérné Reverzni Rozwtveni

podle lokalizace pohybu (situovani dopravni trasy v globalnim prostoru)
servisniho robotu jeho operanim prostoru (o , Yo, Z ), jak je znazoréno na obr5.3 [19,
56]

z, * trasave vodorovné rovine
(X0, Yo)
® trasave svisléroving
(Xo,Z, pripadne Yy Zy)
* trasave Sikméroving
(X.. Y, pripadné X, Y,)
¢  kombinovand trasa po vodorovné a svislé roving
(Xo, Yo/ Xo Zoptipadnt Yo Zo)
¢  kombinovand trasa po sikmé a svislé roviné
(X, Yo phipadn X, Y, /X, Zo ptipadn Yy Zg)
*  kombinovand trasa po vodorovné a $ikmé roviné
(Xo, Yo/ X, Yo piipadné X Y,)
*  obecnd trasav prostoru

Obrazeks.3 — Lokalizace pohybu servisniho robotu
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vyuziti servisnich robotv nestskeém progedi

podle strategie realizace navigace #izeni programovaného pohybuservisniho
robotu, jak je uvedeno v tab. 5.2

Tab. 5.2 — Charakteristika programu pohybu servisnobotu

Typ dopravni Charakteristika dopravi

trasy trasy Program pohybu

AQ —Q B Pohyb z A do B fimo

Ptima AO—\/\—>Q 8| PohybzAdoB po
vyznaene trase
Pohyb z A do B po optimalni

AO_\C_)/—’. B trase (vyhybani se
prekazkam)
A C: :‘ B | Pohyb z A do B a zj pfimo
i Pohyb z A do B a zft po
Reverzni A W B vyznasené trase

Pohyb z A do B a i po

A O B optimalni trase
\ / (vyhybani se fekazkam)

Vyhledavaci | p I »@ B Pohyb z A a vyhledani B

podle strategie programo¥ uréeného chovaniservisniho robotu na dopravni trage,
jak je uvedeno v tab. 5.3

Tab. 5.3 — Charakteristika chovani servisniho robwd dopravni trase

Typ chova na Charakteristika pohybu na trase
dopravni trase Varianta Varianta Varianta
Zbalzlost —

Lompani OO~ — O 83— O
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vyuZziti servisnich robotv mestském progedi

Agresivita

(narazeni na B —
prekazku, kontakt |[__——) Dﬂ@ O

s prekazkou)

Laska

(postupné

priblizovania  |(__J— ]

navazovani kontaktu O‘—
s prekazkou)

Prizkum - C}
(postupné _ _ O
pibizovania | —7 () O - [0
obchéazeni fekazky) —

podle uréeni charakteru prostoru a prostedi aplikace pohybuservisniho robotd
na dopravni trase, jak je uvedeno v tab. 5.4. A@ok pracovniho pragdi sodasnych
aplikaci servisnich robbtize jako charakteristiku uvést [19, 56]

» ¢lenéni terénu pracovniho prostedi - horizontald (schody, mikro
a makronerovnosti povrchu terénu, terénni nerovnodtitost terénu apod.),
vertikalre (domy, stromy, objekty dispozice prostoru, lidé@ady),

» charakteristika povrchu terénu pracovniho prostedi - urbanizovany (stabitn
pevny povrch = chodniky, cesty, schody, tvrdy twuowrch apod.), standardni
piirodni (nestabilé pevny povrch = plastické zeminy, zhémé dostaténé tuhé
zeminy, travnaty povrch, podklad s prémtiivou adhezi apod.), n&toy péirodni
(nestabilg pevny povrch = snih, kamenity povrch apod., paugas kaSovity
povrch, snih, apod.).

Tab. 5.4 — Charakteristika prostoru aplikace pohgleuvisniho robotu

Typ prostoru Charakteristika

pohyb robotu ve vnihich prostorach (uvrdit objeki),
stabilre pevny povrch dadni trasy, horizontanclerény
(schody, mikro a makronerovnosti, malé vysSkowévgseni),
vertikalni ¢leréni  (objekty v prostoru), dopravni trasy
vétSinou stabilni s pevnym programem, provozni peaktse
standardnimi, fipadré nestandardnimi (atomové elektrarny,
chemické provozy apod.) faktory priesdi
pohyb v urbanizovaném, fipadré prirozeném terénu,
Vn&jsi prostor doprav_ni trasy s@znorodym_ ppvrchem (S'Eabﬁn pevny, ,
(exteriér, outdoor, nest.ab|llé, _pevny, ,podd,a}Jny), vyrazna prostorov,a
nestrukturovanéijrozeng, (honzontalnl,_ vgrtlkalnl) a vyskq\xﬁenltost terenu, dgpra\{rl
urbanizované) trasy nesta_bllnl_a nemaji pevny program, provozosfedi
s vyraznymi ruSivymi fakty prostdi

Vnitni prostor
(interiér, indoor,
strukturovany urbanizovany
prostor)
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vyuZziti servisnich robétv mestském prosedi m

Na zemském povrchu | pohyb na sousi, chapany jako pohyb w&j$im piirozeném
(terrestrial) prostedi (terénu)

Ve vodnim prostoru
(aquatic)

chipany jako pohyb ve ¥$im nepirozerém prostedi,
pohyb na hladi&d (plavan), pod hladinou (poténi,
vynorovani, plavani), na @nvodnho prosiedi (analogig
pohybu v terénu, stabinpevny, pgipadré nestabilié pevny
povrch), vyrazna prostorova vgskova clenitost dopravni
trasy, specifické provozni présti svyraznymi ruSivymi
vlivy

Ve vzduSném prostort
(airborne)

e

chapany jako pohyb ve ¥$im nepirozerém prostedi,
pohyb ve vzduchu (létani, klouzaniznaeni), vyrazng
prostorova a vySkov&lenitost dopravnitrasy, specifické
provozni prosedi s vyraznymi ruSivymilivy

Ve vesmirném prostort

(space)

chipané jako pohyb ve &B8im nepirozerém prostedi,
pohyb v ote¥eném kosmickém prostoruéfén), pohyb po
vesmirnychdlesech (pohyb v terénu, stadilpevny povrch),
vyrazna prostorova a vysSkovélenitost dopravni trasy
specifické provozni prosdi s neznammii rusivymi vlivy

5.2.2 Pozadavky na roboty pro pracovni tloh

PoZadavky pracovni ulohy servisnich rabdee charakterizovat raiznych pohled
realizace jejich vykonu,ffpadré z pohledu pozadavkna jejich realizaci servisnimi robof
Jako piklad 1ze uvést nasledujidefinovani [19, 42, 43, 56]:

IB Pojmy k zapamatovan

pracovni Uloha vestatické poloze servisniho robot - po zahajeni pohyb
servisniho robotu zychoziho bodu (pozice . a jeho gijezdu na misto deni (pozice B) kd
se realizuje vykon pracovni ulohy, Uloha je realeama i prostoro¥ statické poloz:
servisniho robotu, jak je znazéno na obr5.4

& ------- manipulaéni iloha
i technologickd uloha

pomocnd iloha

statickd poloha
aretace polohy
(ptesné definovand poloha)

Obrazek 5.4 Pracovri Uloha v prostoro¥ statické polozeervisniho robot
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vyuZziti servisnich robotv mestském prosgedi

pracovni uloha v dynamické poloze servisniho robotu vykon pracovni uUlohy
servisniho robotu je realizovany po celou dobu pohybotu z vychozi polohy (pozice A)
do kone€né polohy (pozice B), jak je znazeéno na obr. 5.5

oo
N

manipulaéni iloha
technologickd iloha
pomocnauloha

Obrazek 5.5 — Pracovni Uloha v dynamické polozeéisgho robot

technologie vykonu pracovni Ulohy-v tomto gipact se vykon pracovni ulohkidi
stanovenou technologii a souvisejicimi technologitkpodminkami. S ohledem na rozptyl
pracovnich udloh servisnich rolioje poteba zohlednit technologické podminky stanovené
aplikovanou technologii vykonu pracovni ulohy. Kromsplnini poZzadavia vyplyvajicich
z technologickych podminek vykonu pracovni uUlohy peteba zohlednit § navrhu
servisnich robdt také ,odolnost* servisnich rohiotna &inky vykonu pracovni Glohy
(dodateéné silové zatizZeni, vliv technologického odpadudapo

5.2.3 VSeobecné pozadavky na servisni roboty

Z praizkumu sodasného stavu v oblasti aplikaci servisnich rob@ analyz
vytvorenych databazicetns jejich technickych a provoznich parantetze sestavit souhrn
zékladnich vSeobecnych pozadévka servisni robotické systémy. Z dopravni Ulohg Iz
zformulovat souhrn zakladnich vSeobecnych pozadadjména na subsystém mobility
servisniho robotu, jak je uvedeno v tab. 5.5 [B), 5

Z pracovni ulohy mizeme zformulovat vSeobecné pozZadavky jak na sudsyst
akéniho mechanizmu aplikované nastavby (omezenim flmeeu poZzadavk je rozsah
aplikaci servisnich robdt a z toho vyplyvajici rozsah poZadavkia vykon ugenych
servisnich uloh), tak také v souvislostech na ssti@égy mobility servisnich robit jak je
uvedeno v tab. 5.6. V dalSich podkapitolach jsoedewny vytypované oblasti gstského
prostedi pro aplikace servisnich robiotledna se pouze o sty vycet #chto oblasti. Ve
skute&nosti je vyuziti servisnich robioy méstském prosedi daleko Sirsi.

Tab. 5.5 — Ramcové pozadavky na servisni robobgystem mobility)

Pgr. Pozadavek Popis
Nizk& hmotnost Hmotno§t - sot}et ,hmotnosti subsystému mobility |a
robotu, maly subsyst(?mu akai __nastavby,, celkova plqcha kontaktu
1 e subsystému mobility sterénem. Srovnani s parametry
speC|f|ck¥ tlak na sphujicimi poZadavek. 2. Zar&eni traknich vlastnosti na
teren daném povrchu terénu pracovniho presi.
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vyuZziti servisnich robotv mestském progedi m

Nosnost subsystému mobility odpovida hmotnpsti
Relativng vysoka subsystemy &Ipl o nastavby .(zahrnutl ’r;p)adnych
2 t momentovych ¢&nka) a hmotnosti pracovniho efektoru
NOSNOs (zahrnuti hmotnosti manipulovaného objektu). Konfexe
s parametry splijicimi poZzadavek. 1.
Male, pomérové Minimalni roznéry by meli odpovidat ,nejuzsimu’
3 usparadané obrysoveé | prijezdnému  profilu na dopravni trase. Roavé
rozméry (pomér Sikky, | uspdadani ma byt v po#nu s vlastnostmi statickge
délky a vysky) a dynamické stability.
Dobra Porovnani s parametry #pjicimi poZadavek&. 3, se
4 manévrovatelnou zahrnutim  vlastnosti  statické a dynamické stability
(rozchod, rozvor, Manévrovaci  schopnosti v podminkach  horizontalni
polomér zatagen) a vertikalniclenitosti prostedi.
Priicchodnost Prichodnost pedstavuje sstlost subsystému  mobility
. " .« - (kolové, pasové, hybridni podvozky), fipadré jeho
(swétlost), prekonavani T e o
5 rekazek (podle schopnost operatiénmenit (zvétSovat, zmenSovat) &tlost
preks P (kré&cejici, specialni podvozky). #chodnost v podminkéach
pozadavku) horizontélniclenitosti prostedi.
Energeticka Koncepce energeticky zavislého servisniho robotu
6 nezavislost (po dobu | (energeticky zdroj je mimo robot),fipadré nezavisléha
operaéniho nasazeni) | servisniho robot (energeticky zdroj je na robotu).
Konstrukni analyza servisnich roligtodolnost na faktory
7 Odolnost vici vliivam | prostedi (chemické, radéai, klimatotechnologické apod.)
prostiedi kriticky ovliviiujici provozni spolehlivost, bezj®ost
a komfort provozu servisnich rofiot
Inteligentni chovani
(pohyb, realizace | Reeni subsystémizeni (HW, SW) a subsysténvngjsich
8 pracovni ulohy) senzofi podle pozadawk na Grové chovani servisnich
v operaénim a robofi.
pracovnim prostoru
Reseni subsystémiizeni (HW, SW), subsystému operatora
9 Opera¢né jednoduché | ajejich rozhrani (HW, SW). Porovnat s pozadayky
a spolehlivérizeni odpovidajicimi normam, ipdpisim a jinym specifickym
poZadavkm.
Provozni Porovnat s pozadavky odpovidajicimi normarfedpigim
10 jednoduchost, komfort | a jinym specifickym poZadaikn zejména na - obsluhy,
provozu a provozni | ptipravu na provoz, udrzbu, hygienu a environmentalni
obsluhy bezpé&nost provozu (hlenost, zplodiny apod.).
Tab. 5.6 — RAmcové pozadavky na servisni robobgystem akni nastavby)
Pgr' PoZadavek Popis
Nizka vlastni Hmotnost, - sotet hmotnost! ,subsystemu n,a,sta_wby
1 hmotnost a pracovniho efektoru. Porovnani parathetaphujicimi
poZadavek. 2.
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Relativné vysoka
nosnost

Nosnost subsystému néastavbydpovidi hmotnosti
subsystému pracovniho efektoru a hmotnosti obje
manipulace se zahrnutintigavnych momentovychcinka
této zatZe. Konfrontace s parametsphiujicimi pozadavek
¢. 1.

Malé, pomeéroveé
usparadané obrysové
rozméry (pomér Sirky,

délky a vysky)

Aktualné pro tzv. ,transportfiipolohu, tj. \e sloZzeném stav
pii pohybu servisniho robotubez poZadaw na vykon
pracovni ulohy. Pracovni pstor (obrysové rozéry, tvar
a poloha) ma odpovidat poZzadawkikonu ulohy, [ipadré
také u spoluprace s pohybesarvisniho obotu v lokalnim
prostoru.

Odolnost vici vlivim
prostiedi a vlivim
vznikajicich p¥i
realizaci pracovni
tlohy

Konstrukni analyza servisnich roligtodolnost na faktor
prostedi (chemické, radtai, klimatotechnologické apo,

ale také vliv faktait vznikajicich i realizaci pracovni uloh
(odpady, zplodiny apod.)kriticky ovliviiujici provozni
spolehlivost, bezpmost akomfort provozuakéni nastavby
servisnich robdt

Energeticka
nezavislost (po dobt
operaéniho nasazen

Energetické zabezpeni mize bytteSenos energetickym
zdroji pro pohyb subsystému mobilitypripadré feSené
samostat# vlastnim zdrojm (zvySuje poZzadek na nosnos
subsystému mobility).

Inteligentni chovani
(realizace pracovni
tlohy) v opera¢nim a
pracovnim prostoru

Reseni subsystémiizeni (HW, SW) aubsystéri vngjich
senzoti podle poZzadavkna Urové chovani akni nastavby
a subsystému mobility servisnich robot piipad nutné
piimé spolupréace.

Operaéné jednoduché
a spolehlivérizeni

Reseni subsystémiizeni (HW, SW), subsystému operatc
ajeho rozhrani (HW, SW).Porovna s pozadavky
odpovidajicimi normam, ipdpisim a jnym specifickym
poZadavikm.

Provozni
jednoduchost, komfort
provozu a provozni
obsluhy

Porovnat s pozadavky odpovidajicimbrmam, gedpigsim
a jinym specifickym poZadavkm zejména ne- obsluhu,
pfipravu na provaz Udrzbu, hygienu environmentaln
bezpe&nost provozu (hlgnost, zplodinyapoc.).

O Shrnuti pojmua 5.2

Dopravni tloha, pracovni Ulohg, pohybova aktivita v prostoru, pracovni aktivita.

B owwse

36.Jak Ize definovapracovni aktivit servisnich robdt?

37.Co je topracovni Uloha v statické poloze servisniho robotu?
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vyuzitiservisnich robat v mestském prosedi

5.3 Vyuziti robotu v bezp&nostnich slozkach nistského prostedi
Cas ke studiu:1 hodina

=\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoodstavce budete un

+ Definovatzakladni snéry vyuZiti robofi v bezpé€nostnich slozkac.

+ Definovat zakladni typy servisnich al

) vikad

Aplikace servisnich robatv bezpg&nostnich sloZzkach pro oblaststského prosedi
je zangteno FedevSim navojenstvi, policejni akce zachranné sluzby, haské zbory apoc
V nedavné minulosti bylo pouziti servisnich rabgiro bezpénostni sluzby brany jak
naklado¥ narany experiment. Saiasna globalni bezpeostni situace ve 8¢, stejré jako
realita geografickych dalSich katastrof (Zivelné pohromyiinedni katastrofy, teroristick
utoky, obchod siebezpénym materialem, ne&ti v hromadnych dopravnich prosticich
apod.) a zejména jejich niggnivy vyvoj, zcela zranili nazor ¢ aktivity na aplikace svisnich
roboti pri realizaci bezp&ostnich zachrangskych akci. Podokintomu je také p realizaci
odpovidajicich preventivnict monitorovacich aktivit [19, 36, 37, 56].

Rizika sohrozenim zdrawllovéka, pripadre ztraty na Zivotech jsou hlavnidivodem
pro nasazovani servisnich robotlo oblasti bezpmostnich sloZzek. DalSim podstatn
davodem je, Ze servisni roboty maji moznost dostais®blasti a prostér které by byly
jinak proclovéka nedostupné (extrémni nebezpéné (zdravi Skodlivépiipadré do prostoit
které bycloveék svymi schopnostmi nedokazal kontrolovat (vplyktéat prostedi). Pouzit
servisnich robdit v oblasti bezpénostnich sluzeb fizeme odvodnit zejména charaktere
rizik vztazenych nailovéka evykon souvisejicicinnosti. Jako piklad Ize uvést &kolik
charakteristickych servisnich ulo pouzitim jednohgi vice servisnich robét

» vojenstvi - riziko spojeni s faktory ovlitujici vykon (efektivnost, demografi
kvalita, kvantita, nebezpé apod.), aplikacemi postipvojenkych cinnosti
(Utocné aobranné vojenské operace, manipulacnebezpé&nym materialem
monitoring terénu objekti, vyhledavani a likvidace nebezpe€ho materiall
apod.). Vyuziti servisnich robbtje vazano na aplikace novych technol
uréenych pro vyko vojenskych postup vazanych na udrZzenifipadré zvyseni
souwasné kvality postujy na zvySovani kvality vojenskych postuma uUkor
kvantity jejich vykonu, na efektivjSi vojenské technologie pohledu jejich
Gcinnosti arealizace, na faktory prdastdi (fozemni, pod vodou, vzdusné) aplika
na nebezpmmost apsychologii podminek jejich realizace, na technie vykonové
parametry cile aplikace, na bezpest realizace operac jej disledky

» policejni vykony - riziko spojené s postupy vykonu rutinni kecoly stanovenych
objekth (dopravni prosedky, cestujici, materidlové objekty apod.), z pps
vyhledavani a zneSkadvani stanovenych objeka materidl (nastrazné systém
vybusniny, omamné latky apod.), z postugachraovani osob (rukojmi apod.
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Z postupi  zadsahu proti stanovenym objékt (terorista, jiny objekt apod.
Z postu spojenych s monitorovanim stanovenych prastoobjeki,

e zachrana‘ské prace - riziko spojené sedostaténou znalosti terénu prostoru
zasahu, nedostaténé znalosti objelu zachrany, z neznalosti stavu nebéppsti
prostedi zasahu, z neznalosti realné zachranné sitt podminek vykonu zasal
apod.,

» hasikské vykony - riziko spojené s aplikaci technologie haSeni zep
nebezpénych materidl, s haSenim nebezpénych a mepristupnych prostotacl
sidentifikaci @icin vzniku poZzaii, se zachngovanim objeki (osoby ' ohrozeném
prostoru, dalSi objekty apod.), s inspekci nezndmmgbo jencast&né znamycl
stavebnich aestavebnich objekia prostofi,

Aplikace servisnich robu v bezpénostnich slozkach uvedenych oblastechipasi i
nevyhody a rizika moznych ng@mnych disledki, které Ize charakterizova pohledu:

» chyby p¥i realizaci - riziko negativniho selhani realizace konkrétni seivalohy
zdavodu vyloweni ¢lovéka zprocesu rozhodovani (posouzeni, rozhodi
rychlost apod.),

» morélnosti vykonu - riziko vykonuc¢innosti bez posouzeni a zohledi ,vysSiho*
principu disledku isouvislosti, riziko ,nadstandardni“ autonomnostivéniho
robotu vprocesu realizace konkrétni servisni Ul

O Shrnuti pojmua 5.3

Vojenstvi, policejni vykony, zachrana‘ské prace, hagiské vykony, chyby pFi
realizaci.

E Otazky 5.3.

38.Jak lze definovat pracovni aktivity servisnich ribgpojené policejnimi vykony
v méstském prosedi?

b S
Odména a odpdinek

Jestlize jste spra¢nodpowdéli na otazky33. Az 38.a je Vam vS doposud
jasné z tétdapitoly, dejte si nyni oddecpired dalSim pokrgovanim ve studil

5.4 Vyuziti robotu ve vaejnych sluzbact méstského prostedi
Cas ke studiu:1 hodina

S\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovatzakladni sréry vyuziti roboti ve veejnych sluzbac.
+ Definovat zakladni typy servisnich ul
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E) v

Aplikace servisnich robdtve veéejnych sluzbach jsou charakteristické vysok
naroky na subsystém mobility (provo:ddrzba véejnych prostranstvi, provoz adrzba
verejnych objekli apod.), vyplyvajicimi nara:nosti realizace dopravnich uloh. To souvi
vysokymi naroky na realizaci pohybu ve ztizenyclosporech provoznich podminkac
(pohyb ve vnitni a venkovnim progedi, pohyb prostoro¢ slozitém prosedi pohyb
v budovach nefizptisobenych pro aplikace roliptdobré manévrovaci schopnosti na mal
plochach apod.). Bchto divoda prioritou pro konstrukni feSeni a provoz servisnich rotb
je predevSim robustnost a vyscspolehlivost konstrukce, ale takéysokd bezp#nost
a spolehlivost vazhy ,robot prostedi”, giipadreé ,robot— technologie“ 1S, 38, 56].

Hlavnim divodem aplikace servisnich roliove veejnych sluzbach je ipdevsimr
v zefektiviovani vykonu vybranych odborny¢mnosti (adrzba, provoz, cluha, diagnostika
apod.), odstigovani fyzicky namahavych monotonnich obsluznyckinnosti ¢jejich
efektivnost, zejména provozré slozitéem prosedi (manipulace pireprava materiél v
budovach innosti spojené provozem z#&zeni apod.), zefektiovani obsluznych¢innosti
(kontrola, obsluha, inspekce apod.). DalSifivatlem je schopnosttechnicka vybaveno:
servisnich robdt vykonavat funkce bezasového (sezonniho) omezeniippdré vykonavat
¢innosti, které by svymi schopnostndiovék nedokazal (fy.cky, zdravots, mentals,
psychicky apod.) kontrolovére bez omezeni vykonavat, nahrazovani nedostatku ymaxdt
sil v téchto oblasteciipomocny personal). Jakdiklad I1ze uveést &kolik charakteristickyct
servisnich uloh pouzitim jednohd@i vice servsnich robai:

» odborné technologické ¢innosti - jedna se o realizaci fyzicky namych a
psychicky namahavych, Unavnych, monoténniizejménacaso¥ narazovyct
¢innosti (provozni a udrzbské udlohy, odstigovani poruct kalamit apod.),
realizace Uloh je «©jend s poznanim terénupeostoru ¢innosti, se znalos
odpovidajicich technologii, se znalosti spolupraday a souvisejicich objekl
(technologickd vybavenost, provozni soubory apaqati) realizaci ulohy, ¢
poznanim rizik a nebezpie prostedi ¢innost, se znalosti realné situa
apodminek vykonwinnosti apod

e pomocné aobsluzné ¢innosti - jedna se o realizaci fyzicky namahavy
Ganavnych, monoténnickinnosti (manipulace materialem, ¢isténi ¢ pomocné
adrzb&ské prace apod.), realizace fyzicky nihavych anebezpénych aloh pi
obsluznych¢innostech, realizace aktivit je spojena s poznat@rénu . prostoru
(misto nasazeni apod.) ulohy, se znalosti odpdeidhjtechnologii, s poznani
rizik a nebezp& prostedi ulohy, se znalosti reélné situacpodminek vykonu
¢innosti.

Aplikace servisnich robdtve veejnych sluzbach uvedenych oblastechtipasi i

nevyhody a rizika moznych ng@mnych disledki, které Ize charakterizova pohledu:

» chyby pFi realizaci - riziko negativniho selhani realizace adované servisni
tlohy zdavodu chyby 'komunikaci <lovékem a prosedim (spravnos
provedeni ulohy, bezpeost provedeni ulohy apod.), selhani technologaézace
tlohy (technologické chyby, ndhodné chyby a kongué ekologické chyb
apod.),
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» morélnosti vykonu - riziko vykonu¢innosti bez posouzenizahledréni ,vyssiho*
principu disledku i souvislosti (piroda je partnerem robotu, technologie, rizik
faktory technologie a provozu apod.), riziko ,natardni autonomnos
servisniho robotu procesu realizace konkrétni servisni ulohy.

O Shrnuti pojmua 5.4

Odborné technologické&innosti, pomocné a obsluznéinnosti, chyby pii realizaci,
moralnosti vykonu.

B owoss

39.Jak Ize definovat pracovni aktivity servisnich ribspojené obsluznymic¢innostmi
v meéstském prosedi?

5.5 Vyuziti navrzenych servisnich robofi v méstském prostedi

Cas ke studiu:3 hodiny

e\ . .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ Definovat servisni Ulohy pro konkrétni navrzené servisni tpbg riznym
typem lokomoc.

+ Definovatvlastni typy robat pro vybrané servisni ulo.

) vikad

V tomto odstavci jsou prezentovany vybrané konsteuservisnich robadtnavrzené n
Katede robototechniky wvamci realizace tznych fteSenych grantovych projeki
bakal&skych a diplomovych praci ap: Odstavec je strukturovany do jednotlivy
podkapitol podle typu lokomoce servisnich rabddavrzené roboty mohou byt inspiraci |
ieSeni vaSeho projekturamci vyuky. {ohledem na rozsah celé opory je uvedeny pi
striny vyget navrZzenych servisnich rokoa jejich popis. Navrzené konstrukce protdi
servisnich robdi jsou doplgné video ukazkar na CDROM, které jsou saiésti €chto opor

5.5.1 Servisni roboty skolovym lokomoénim dstrojim

Mobilni roboty skolovym lokoma@&nim uastrojim jsou vhodné pro Sirokou Sk
servisnich uloh realizovany v nestrojirenskych oblastech a zejména pak &stskén
prostedi. To plati pro mobilni roboty jal klasickymtypem kola tak také se specialnimi ki
(vSesngrova kola, Weinsteinova kola, kola typu MaxWheeb@p). Ri realizaci servisnicl
tloh ve venkovnim prostdi budou robotycasto zdolavatclenity terén a dzn¢ velké
piekazky. Ve vninim prostedi se bude nipak jednat o maléipkazky : vysSkou cca do 30
mm, rovné a hladké povrchy apod. Jako hlavigk@zkou pro kolové roboty budou
vnitinim prostedi schody. Servisni Ulohy realizovar méstském prosedi Ize rozdlit do
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fady skupin (jak bylo uvedeno vemchozich kapitolach), pro které jsou charakteksti
ur¢ité pozadavky na konstrukci rotiotMobilni roboty s klasickym typem kol i ostatnikoly
mohou vykonavat servisni tlohy:

» Technologického vykonu.
* Netechnologického vykonu.
* Charakteru pomocného vykonu.

Podle toho o jakowinnost i realizaci servisni Ulohy se bude jednat, tomuebud
odpovidat velikost a konstrukce mobilniho servisnitobotu. Zejména tjde o spravné
stanoveni velikosti @meéra kol apod. Ten bude souviset s poZzadavkem pohybatuopo
schodech. Najklad @i pouziti Weinsteinovych kol bude nutné optimalrstanovit
vzdalenosti os vSechiitkol vrovnostranném trojuhelniku. V s@snosti existujefada
mobilnich robot vyuZivajicich podvozk s Weinsteinovymi koly. Jedna se o roboty
piedstavujici jak robustni vojenskou techniku, tddéta malé provedeni vhodna do ¥nith
prostedi. V neposledniact vyuzivaji Weinsteinova kola také invalidni voziayprostedky
pro transport objektvysokozdvizné voziky apod. Ve vSectipadech konkrétnich aplikaci
jde o dosazeni dobrych manévrovacich schopnosttirae zajistnim stability a schopnosti
piekonavat schodydetreé vysSich pekazek nez je poloénci pramér kol. Kronmg toho je cela
fada dalSich specifickych pozadévika konstrukci robdt s kolovym lokomeénim udstrojim.
VSechny pozadavky zavisi na konkrétnich servisnitdhach a ovliviujicich faktorech
daného prosedi [16, 19, 29, 31, 33, 34, 56].

Mobilni servisni roboty na kolovém podvozku jsosowtasnosti znéné rozsftené
v mnoha nestrojirenskych oblastech. Ze Siroké Sgédktickych aplikaci Ize vybrat skupinu
servisnich robdt, které jsou ufené gedevsim pro servisni Ulohy z&fané na monitorovani a
parizovani metrickych dat. Mobilni roboty ¢ené pro vykonavani servisnich uloh tohoto typu
jsou vybaveny kamerovym systémem s‘gohym pdétem kamer ufenych pro navashi
pohybu robotu a dale dvojici kametemych k ziskavani metrickych dat. Kréikamerovych
systén jsou roboty vybaveny ostlovaci technikou, senzory pro rozpoznavangj$imo
okoli, pripadré termokamerou apodizeni mobilnich servisnich rotiopro monitorovani a
ziskavani metrickych dat jeiazné, v zavislosti na provédé servisni Uloze. Ve &t8ing
piipadi jsou roboty navashé operatorem. Podvozkychto robot kromg kolovych mohou
byt také hybridni pro usnadmi pohybu pcilenitém terénu. \fadt pripadi nesou roboty na
platformg¢ podvozku nastavbové moduly (ffapro vykonavani dopkovych cinnosti jako
muze byt manipulace s objekty apodcetre dalSiho vybaveni.iPpohybu robotu po terénu,
kdy neni zrovna prov@&do meieni metrickych dat (ndp paizovani 3D metrickych dat
vytypovanych objeKi), mize byt nastavbovy modul s kameramigamymi pro ndieni,
uloZen v prostoru ramu podvozku. Jedna seepravni polohu, kterd chrani kamerkeg
poskozenim vippact ztraty stability robotu neboiipkoliznich stavech. Dale je zde vyhoda
snizeni celkové vysky mobilniho robotu s ohledenprigezdnost nap v tunelech s malou
vySkou apod. R porizovani 3D metrickych dat dojdetginou k zastaveni pohybu robotu a
rozbaleni nastavby s kamerami do polokiykperé je provagho neteni. V @gipad, ze neieni
objektu provadi jeden robot, musi byt osy objakibou kamer rovnaiiné a ve vodorovné
poloze. Nastaveni do vodorovné polohy je realizovautomaticky. Proto musi mit
nastavbovy modul, ktery nese dvojici kamer pré&reni 3D metrickych dat dostétey paiet
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stupid volnosti k dosazeni pozadované polohy (minird@rstupr volnosti). Pro aplikace ve
vnitinim prostedi se pouZivajifievazre mensi konstrukce robintPro aplikace ve venkovnim
prostedi je poteba zvolit podvozek, ktery je schopamjfzdit piekazku s vySkou miniméin
100 mm [19, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 39, 40, 41].

V souwasné dob existuji tizna jednotelova dalko¢ ovladana pizkumna z#zeni
vybavena kamerou, ale tato jsou schoprien@Set jen vizualni data bez prostorove
reprezentace rozimi, nebo dynamickych zém. Detailni zkoumani objekt s vyuZzitim
simultdnniho snimani metrickych dat, nebo dynamisleglovani objekt v nebezpénych
prostedich je¢asto velmi obtizné. Existuji i prototypy dalkokizenych z&zeni nesoucich
fotogrammetrickou zékladu, ktera jsou vigiemérg vyuzitelnd pro provéshi prostorovych
méteni v téndt redlnémcase. Konstruéni parametry takovych #aeni jsou vSak velmi
omezeny pdebami fotogrammetrie - nApdlouhd zakladna se nedlje se stistnymi
prostorami, nebo s nutnosti prostupu kolaekpzek. Zavaznym problémem je také omezena
moznost utovani absolutni polohy snimanych objekt mistech s nedosazitelnym, nebo
nedostaténym pijmem signal z navig&nich druzic, pofipact schopnost zé&eni pro
automatizovany navrat na zaktadozpoznavani igdem snimaného obrazu a v neposledni
fa® nedokazouesit automatickou rekalibraci fotogrammetrické adlkly (i jejim naruseni,
nag. vlivem narazu doigkazky apod.

Prototyp ¢tyFkolového robotubyl navrzeny a vyrobeny na katedrobototechniky.
Podrétem Kk realizaci névrhutyrkolového robotu pro ziskadvani 3D metrickych dat byl
pozadavek na mensi mobilni robot vhodny préstské prosedi, ktery by byl schopen 3D
metricka data pazovat. Vyrobeny prototygtyrkolového robotu byl row¥ namodelovany
v systému Pro/ENGINEER a zaklad Sasi lokénibo Ustroji vychazi ze stavebnice RC
modelu. Robot je @eny pro ziskavani 3D metrickych dat ve imiitn i venkovnim progedi
a jetizeny operatorem pomoci RC soupraiyzeni robotu a ienos videosignalu probiha
bezdrato¢ a do budoucna bude dale inovovano. 3D model roletwlvou pohledech je
znazorgny na obr. 5.6. Celkovy pohled na vyrobeny prototgpotu znézatuje obr. 5.7.
Robot byl také usfre prezentovan na veletrhu FOR INDUSTRY 2008 v Praze.

Lokomaini Ustroji  gedstavuje ¢tyikolovou variantu s Ackermanovym igobem
fizeni. Odpruzenifednich a zadnich kol s tlumenim j&ppaveno na celkové zatiZzeni do
15kg. Kola maji pkmér 200 mm a lokoméni Ustroji mize gejizdét prekazky do vysky 70
mm, aniz by hrozilo, Zeistane vyset na ramuuorysna délka robotu je 570 mm &a&i400
mm. ZatiZzeni fedstavuje kompletni nastavbovy modul. Zadni napr@avybavena
planetovym diferencidlem. Na&ni gednich kol je realizovano pomoci servomotoru. Pro
pohon zadni népravy byl vybrdn stejnésny motor s pevodovkou. Vystupni itdel
pievodovky Ize kratkodabzatiZzit 85 Nm. Tento kroutici moment uniiofe, aby robot bez
problémi zdolal ¢lenity venkovni terén. #@vod krouticiho momentu na zadni napravu je
pomoci ozubenéhéemene. Napajeni motoru pro pohon zadni napraeyny pohonu pro
zvedani ramena nastavbového modulu je pomoci 1até&fie. DalSi baterie je ¢gna pro
napajeni fidiciho PC umisného na horni plosén nastavbového modulu a dalSich
komponeni.
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Obrazek 5.7 — Prototygtyrkolového robotu

Nastavbovy modul fedstavuje nosnou ploSinu, ktera je pomoci sléupgevrigna
k nosnému ramu lokontaiho Ustroji. PloSina je vybavena jednoduchym ramnen
sestavenym z hlinikovych praiil Rameno je vybaveno &wa kamerami wenymi pro
parizovani 3D metrickych dat. Vifpadt pozadavku lze mezi kamery jednoduSe upevnit
reflektory. Naklagni ramena je realizovano pomoci stejndsrého motoru s pohybovym
Sroubem. Uhel nakl&ni ramena vychazi z mozné polohy robatupphybu po terénu.

Systém ziskavani 3D metrickych dat bykeyraty a dale upraveny Zeuchoziho
grantového projetdeské republiky. B porizovani 3D metrickych dat se spoirit zawrky
kamer pro ptizeni dvojice snimk méreného objektu realizuje ze stano¥iZiperatora
pouzitim dotykové obrazovky tabletu PC. Snimky jqwanaseny bezdratdvna monitor
k operatorovi. Zpracovani piaenych snimk je prova@no pgimo v pa&itaci umiséném na
robotu. Na péitati s potebnym vykonem probiha zpracovani obou obraze nutno pro
pofizeni obou obraz najednou (dva odtkné Firewire kontroloryidi toky dat). Pesnost
ziskanych 3D metrickych dat zavisi na velikostizaldlenosti mitfeného objektu od robotu.
S rostouci vzdalenosti kles&egnost zjidnych rozngri. S fotogrammetrickou zékladnou
byly dosazeny nejlepsi vysledkyi pzdalenosti cca do 10 m. V tomtéipact se da ¢ekavat
odchylkafadu do 15 mm. #esnost ziskanych 3D metrickych dat zavisi gdvma typu
pouzitych kamer a jejich objekiiv
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Praktické aplikace navrzeného prototypu servisnimobotu - zde je vhodné se
zan®fit mimo jiné také na oblast geologickéhoizkumu acdinnosti s timto souvisejici.
Dokumentace geologickych struktur, nebo horninovétesivu dliniho dila, tunelu, lomu
nebo obeck jakéhokoliv irodnihoc¢i antropogenniho Utvaru seéje zpravidla konvetnimi
postupy, s vyuzitim rni dokumentace dopiné o fotografickou,¢i ru¢né provadnou
fotogrammetrickou dokumentaci. Priesti, ve kterych se tato prace vykonava, jsou vSak
mnohdy prcatlovéka negizniva, nebezpmaci zcela vylokena, coz navicispiva k vyssSimu
objemu chyb zanaSenych do dokumentace v okamzjio jezniku, popipact pak @i jejim
pozckjSim zpracovani.

V rfakk pripadi by se dokumentace mohla provdnnohem Iépe, efektivji a
zejména s mnohem niz§im ohroZzenim zdébwieka. K tomu lze vyuZzit speciélni technologie
schopné snimat, zpracovavat a vysilatgimta data ze zajmové oblasti, bez nutnasme
piitomnostic¢loveka. V sodasnosti existujitizné prototypy dalkay fizenych pizkumnych
zaizeni vybavenych kamerou, které jsou schopny pravédualni inspekce, ale nejsou jiz
schopny ziskadvat data o ro&mach pozorovanych objakt nebo dokonce o jejich
dynamickych zrénach.

V oblasti civilniho vyuziti niZze tento robot pro ziskavani 3D metrickych dat aditr
narané a komplikované giteni rozngra velkych a tvaro¥ slozitych objeki. Robot bude mit
vyuziti pii meéfeni rozmdra objekii v prostedi pro ¢lovéka nedostupném nebaZzko
dostupném, nebezgreém apod. Proizné aplikace s ohledem na presti se bude robot do
budoucna déle modifikovat. Nastavbovy kamerovy nholde aplikovat i na jiny typ
lokomaeniho Gstroji. V neposlediiadd mohou tyto roboty najit uplagni pri zachranéskych
akcich. V takovém ifjpact miuze byt pozadavkem podminka vyuZiti robotu ve vyBosn
prostedi.

5.5.2 Servisni roboty s pasovym lokoménim Ustrojim

Roboty s pasovym lokontaim ustrojim maiji Siroké spektrum uplétin pro konkrétni
aplikace. Daji se vyuzit ve vSech oblastech, ktg@éu uvedeny vigdchazejicich
podkapitolach a spadaji do oblastéstského progedi. Podle konkrétni aplikace v dané
oblasti se budou odvijetdité specifické pozadavky na konstrukci a specifipkgadavky na
nastavbové moduly a jejich upedm. Nagiklad v jaderné energetice e energetilkibec
budou nachézet mobilni roboty s pasovym lokdnim Ustrojim pro #tSi zatiZzeni uplatmi
pro neseni technologiéezani vodnim paprskem nebo roboty vybavené radimad.,
vyuzitelné @i bouracich¢innostech a # likvidacich jadernych elektraren apod. V oblasti
vystavby budov nachazi uplati zejména v dopravnim stavitelstvi, v oblasti @@ni
hrubych staveb, ip stavi® tuneli apod. Roboty jsouipvazié velmi robustni a nesouizné
technologie pro brouSeni a frézovani vodorovnydvislych povrck, technologierezani,
vrtani apod. VyuZziti nachazeji také v oblasti ugreréni venkovniho progedi apod. Oblast
vyuziti u bezpénostnich slozek je specifickd z hlediska Sirokélpektsa konkrétnich
aplikaci. Mobilni roboty s pasovym lokorrim Ustrojim se vyuZzivaji pro neseni zimaych
systénti, nastavbovych modial urtenych pro detekci chemickych a bojovych latek,
nastavbovych modtl urtenych pro odér a transport kontaminovanych vzérkapod.
V neposlednfact se mohou roboty s pasovym lokotném ustrojim vyuzivat k vypr@gvani
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zrarénych vojaki s naslednym transportem k mistu prvni pomoci aiegla dalSich aplikaci.
VyuZziti v ostatnich oblastech se odviji od konkigétrpoZadavi pri realizaci servisnich uloh.
MuZe jit nap. o oblast zdravotnictvi, kde budou pozZzadavky nazity ve vnitnim prostedi,
vyuZziti v oblasti sklad apod.

Pfi konstrukci pasovych lokondaich astroji pro #tSi zatiZzeni je nutné zohlednit
nekteré specifické poZzadavky. Ty jsou odliSné od ple¥é na lokom@ni Ustroji pro mala
zatizeni a menSi rozimy. Jednim z&chto pozadavk je spravna volba pohérobou hlavnich
pagi, piipadreé dophkovych pad. Souvisi to s celkovou hmotnosti robotu a tedynusnosti
pozadavku na p#gbny kroutici moment pro pohon hnaciho kola. U tobs menSimi
rozmery a tedy i menSi hmotnosti s€zb¢ vyuZivaji stejnosgrné motory. Pozadované
hodnoty na kroutici moment hnaciho kola jednohaeriiilao pasu se pohybujadow do 150
Nm. Naproti tomu u robustnich rolics hmotnostmiadow stovky kilogrant ¢i nékolika tun
jsou pozadovany kroutici momenty na hnacim kolestakach Nm. Podle pozadavku na
danou servisni Glohu je nutné volit vhodny typ mmota celou pohonnou jednotku hlavniho
pasu. Mnohdy je to nelehky ukol s ohledem na plgriteni rychlosti g rozjezdu a
pozadavky na bezdratovizeni celého robotu. Pro podvozky servisnich rblbothoto typu se
vyuzivaji hydraulické motory, které vyvozuji dostaty kroutici moment. V tomtoifpact je
nutné zalenit do pohonné jednotky hydrogenerator a spaliowaxtor. S tim souvisi i pouzité
zdroje energie pro pohonné jednotky. Do ¥mitto prostoru lokomiho Ustroji je nutné
vhodre umistit nadrz na pohonné hmoty. Vzhledem k toneuse jednaievazri o mobilni
roboty do venkovniho pragtdi, je nutné volit i vhodny typ pasu a uispdani podgrnych a
vodicich kol. Pasy se v tomteipad: voli ¢lankové a podkrna kola mohou byt zaroiie jako
vodici. Podprna kola byvaji odpruzenagjipadré pogumovana zitvodu snizeni razuip
pohybu robotu palenitém terénu aigjezdu pekazek. Roboty tohoto typu majétginou
pouze dva hlavni pasy. Ram lokoinéch Ustroji pro $tSi zatizeni fedstavuje $tSinou
svaovanou ocelovou konstrukci, ktera nese zatiZzenitambevych modul. Celkove
uspdadani lokomoniho Ustroji je pdtba volit tak, aby byla zaji&ta dobra pijezdnost
¢lenitym terénem a néstal robot viset na ipkazce. Rlezitym parametre échto
lokomaznich Ustroji je spravny patnmezi Stkou pasu a jeho kontaktni délkou s terénem.

V ramci feSeni projektu naédu a vyzkum byl vytvieny mobilni robot s pasovym
lokomasnim udstrojim pro $tSi zatizeni, ktery vzniknul v ramci projektu nau a vyzkum na
Katede robototechniky, je znazammy na obr. 5.8. Jedna se o pasovy rob&tmy mimo jiné
pro oblast mistského progedi se Sirokym spektrem uplaim. Robot niZze nést ¥tSi zatizeni
a na horni platformu lokontaiho Ustroji Ize upevnitadu Giznych nastavbovych modul

Vzhledem ke koncepci pasového robotu é&elul jeho vyuZziti byly stanoveny
pozadavky na jehotglorysné rozrry a dalSi parametry. VSechny parametry vyrobeného
prototypu pasového robotu jsou uvedeny &lanku popisujicim jeho konstrukci. Byl
dan pozadavek schopnosti projetisaeo Sice 800 mm a jizdy po schodech. Na lokémim
Ustroji jsou pouZzité pryZové pasy, které jsou viogno pohyb ve vnihim i venkovnim
prostedi. Konstrukce ramu lokominiho Ustroji robotu umdaitije na horni nosnou plochu
upevnit nastavbové moduly s celkovou hmotnosti 8ok§. Robot mize bezpéné zdolat
piekazku vysokou 220 mm. Na obr. 5.9 je zachycenaajddze jizdy robotu v konfiguraci
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s manipulani nastavboui piejezdu na interiérovém schodisti o normalizovampzmerech
170 x 290 mm. Z&kladni technické parametry robstu jnasledujici:

* hmotnost podvozku 128 kg

* nosnost 150 kg

» celkové Sika robotu 731 mm

» celkovéa délka robotu 1253 mm

» celkova vySka robotu 810 mm

* vykon motoru 600 W

o vySka gekonatelné fekazky 220 mm

e maximalni rychlost 8 km/h

* max. doporgeny sklon terénu  25%

* napajeni 24V DC

e fizeni smykem

e ovladani bezdratové z PC
Modul kamerového
subsystému 6 Ridici pocitac

Misto proupevneni

néstavbovych modult

Misto pro upevneéni
nastavbovych moduli

Modul ramu

Modulynapinani

Pasy
pasu

Priklad manipulaéni
nastavby

Obrazek 5.8 — 3D model robotu s pasovym lokarimo Gstrojim

Pasovy robot jefeSeny jako modularni konstrukcRadu modul Ize obngnovat
(modul zdrofi energie fidici modul, modul napinani pasu apod.). Ve spagamstavbovymi
moduly Ize vyuZit mobilni robot pro Sirokou Skalangsnich Uloh v réstském prosedi.
V tomto pipact se nmiZze jednat o maniputai nastavby, zasobniky na odebrané vzorky,
efektory pro odbr vzorkia rizného skupenstvi, kamerové subsystémy pro moniéoios
kamerovy subsystém pro ifimovani 3D metrickych dat, rozstovaie pro likvidaci nalozi
apod. Déle Ize vybavit robot detakmi pristroji pro kvalitativni stanoveni nebezpgch
latek a pistroji pro rekognoskaci zasazeného prostoru soggtk prenosem dat
k operatorovi.

Velmi zajimava aplikace je vyuZiti prototypu paslowérobotu pro piizovani 3D
metrickych dat. V tomto ifjpact vyuZijeme kamerovy subsystémceny pro tyto dely.
Systém pro piozovani 3D metrickych dat byleSeny pedchozimi grantovymi projekty z
fondu grantové agenturyeské Republiky. Spousti zawrky kamer @i potizovani dvojice
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snimki m¢ieného objektu je realizovano ze stana@viperatora. Snimky jsourgnaseny
bezdrato¢ na monitor k operatorovi. Zpracovani snimje provadno gimo v pa@itaci
umiseéném na robotu. iesnost ziskanych 3D metrickych dat zavisi na vstike vzdalenosti
meieného objektu od mobilniho robotuii Pzdalenosti do cca 10m se déekavat odchylka
fadu rEkolika malo cm. BResnost ziskanych 3D metrickych dat zavisi gdvma typu
pouzitych kamer a jejich objektiv Spojeni pasového robotu s kamerovym subsystémem p
parizovani 3D metrickych dat je znazéno na obr. 5.10.

SCHOD O ROZMERECH 170 x 290 mm

Obrazek 5.9 — Faze jizdy robotu po schodech

Z hlediska konkrétniho uplatni lze vyrobeny mobilni robot s nastavbou pro
ziskavani 3D metrickych dat vyuZit pro nasledigavisni tlohy v réstském prosedi:

» ziskavani 3D metrickych dat objélpii prizkumu neznameého terénu,

e ziskavani 3D metrickych dat objékpii prizkumu nedostupného présti pro
cloveka,

e vhodnym doplgnim kryti Ize robot vyuZzivat pro aplikace v chemickl jinak
zamdeném prosedi,

* bezpeénostni zasahyizného charakteru,

e mefeni roznéra rozmernych objekil ve venkovnim progedi,

e v oblasti civilniho vyuzZiti miZze robot nahradit n&kné a komplikované #teni
rozmeéra velkych objekd pri praizkumu terénu,

» specifické typy uloh pro gzovani 3D metrickych dat.

e “*Ea;%i

Obrazek 5.10 — Pasovy robot v konfiguraci preipavani 3D metrickych dat
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Jako dalSi konkrétnitfklad konfiguracelze uvést umighi manipul&ni nastavby n
horni ploSinu lokoméniho Ustroji. \tomto @ipact se jedna o servisni robot ffapro odkr
vzorki v mis€ mimoradné udalosti a jejich néslednéepeseni do pojizdné laborgdc
Upevreni jednoho zamoznych tyf menipulatni nastavby npésové lokoméni astroji je
znazorgno na obr. 5.11.

Obrazek 5.11 Pasovy robot konfiguraci smanipulani nastavbo

NavrZzeny robot ve spojeni s manipiianéstavbou lze vyuZit pro zasal prostedi,
kde doslo kvyskytu nebezpmych latek. Krom toho Ize prova#t fadu dalSich servisnic
tloh. MiZe se jednat o nésledujici situs

» havarie vchemickém pkmyslu nebo energetice,

* havérie po zivelnych pohroméc

» havarie na produktovode:

* havérie pi prepra¥ nebezpénych latek po silnici, Zeleznici apc
* bezpeénostni zadsahy (terorismus apc

e Udrzba zeletiv méstskych parcicl

» vytvareni barevného ziani na venkovnichbjektech apod.

Souwasné konfigurace mobilniho pasového robcpasovym lokoménim dstrojim je
ve spojeni yodnim rozgielovatem NVS, jak je znadzowmo na obr.5.12. Tento obrazek
znazotuje také vyrobeny robot prezentovany na akci DnyTRAv z&i 2010 Robot v této
konfiguraci je uéeny pro aplikace likvidace nebezpgch objekh jako nap. vybuSniny,
stara munice apod. Jde o aplikacramci bezpénostnich zasah které provadi skupin
pyrotechniki. Rozstel se provadi na vzdalenost 6 az 12 m od likvidovaného objektu)
Robot navadi operator. Kastaveni s#tu stelby se pouziva laserového z#ovaie.

Rozmerové schéma robotutéto konfiguraci je znazoéno na obr5.13.

Obrazek 5.12 Robot ' konfiguraci s vodnim roz®lova‘em NV!
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Obrazek 5.13 — Rozmové schéma robotu v aplikaci s vodnim réglsiva‘em NVS

V ramci feSeni grantovych projektFRVS byl vytvdeny mobilni robot s pasovym
lokomasnim astrojim pro mensSi zatizeni. Jde se o robatykse da vyuZit v celéad
aplikaci a zejména pak vastském prosedi. Robot mize gekonavat venkovni terénni
nerovnosti vyskytujici se v &tském prosedi a pohybovat se i ve vimim prostedi. Prvni
verze robotu byla vyvinuta v roce 2003. Konstrukakotu byla vytvéena v Pro/Engineer.
Tento robot obdrzel prvni misto v sé&kit Aveng AWARDS poadané firmou AV
ENGINEERING. Robot byl vybaven dvojici pomocnychsjpdro lepsi zdolavaniipkazek.
Kvili problémim, jako byl nap. nedostatek financi, musela byt konstrukce ppzgbravena
a pomocné pasy byly odsteary. Nasleds byl robot vybaven sikjSimi DC motory pro
pojezd.Rizeni pohybu robotu probihd pomoci RC soupravy Alidé¢ovym ovladgem ze
stanovist operatora.

Kamerovy subsystém tyio jednu z hlavnich skupin navrzeného robotu vzhiede
k tomu, Ze se jedna o robot¢any pro monitoring. Byla navrZzena barevna YCCDtdligi
kamera, 430 TWWadka, kterd ma zabezpeno krytovani proti vnikani vihkosti a umae
piiblizeni detailu snimané scény s moznosti Zaostna tento detail. Lze vyuzivat ZOOM
220X (22x - opticky, 10x - digitalni). Kamera miednicasti 45 IR LED diod umatijici
snimani ve t& nebo Spatnych stelnych podminkach. Osvit LED diodami se aktivuje
automaticky. Napajeni kamery je 12 V z baterie wné& vramu podvozku. iBnos
videosignalu (snimané scény) je bezdratovy pommgravy tvdené vysildem a pijimacem
do vzdalenosti 3 kmip ptimé viditelnosti. V pipact prenosu videosignalu uviibudovy
s umisénim vysil&e (na krytu robotu) afpimace oddlen¢ v jinych mistnostech se tato
vzdalenost zkracuje. Souprava bezdratovélemgsu videosignalu pracuje na frekvenci 2,4
GHz a je homologovana prosiné uzivani ve venkovnim a vmifm prostedi. Vysila
propojeny kabelem s CCD kamerou je ugrigtna hornim krytu podvozku aipmac je
umisgny na stanovisti operatora a je propojeny gdvkabelem s osobnim gieacem. Pro
napajeni vSech pohéra prvii byla pouzita 12 V baterie AKUMA. Mezi hlavni paratry
robotu Ize uvest:

e podvozek: 2 hlavni pasy (6 neodpruzenych voldikad)
e fizeni: diferetni (smykem)
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* pohon: kazdy pas ma jedno hnaci kolo

* motory: 2 DC motory z akumulatorové it pro pojezd
e senzory: réné stavitelna kamera

e fidici systém: RC souprava s bezdratovym owewha

e pienos signdl: radiovy genos praidici povely 2,4 GHz

* nosnost robotu: 15 kg

* hmotnost robotu: 35 kg

» doba provozu: 1 hodina

» vySka frejizckné pgekazky 45 mm

*  rozmery: 580 x 430 x 160 mm

V ramci feSeni grantového projektu @R byl tento robot festa¥n na aplikaci pro
porizovani 3D metrickych dat. Na takto vytemém prototypu servisniho robotu bylai®na
funkénost nastavbového modulu vyuzivaného nejen pro toramy, ale zejména pro dreni
3D rozn®ra ve vnitnim i venkovnim progedi. Nastavba s kameramiéla polohovani ve
dvou oséach s ustavenim horni ploSiny do vodorowiéhy z divodi spravného z&teni 3D
dat. Meteni probihalo vzdy v klidové poloze robotu. Robogl oviadan bezdratay
operatorem ze vzdaleného stanavidRobot s nastavbovym modulem profipovani 3D
metrickych dat je znazo&ny na obr. 5.14.

Obréazek 5.14 — Prototyp pasového robotu prazmvani 3D metrickych dat
V sowasnosti se jedna o upravenou konstrukci servismiblootu s pasovym
lokomainim Ustrojim majici pouze dva hlavni pasy. Paranebbotu odpovidaji vyse
uvedenym. Celkovy pohled na vyrobeny prototyp rabatjeho 3D model znazarje obr.
5.15. Robot byl prezentovan na veletrhu FOR INDUSTRO08 v Praze. Robot je vhodny
pro aplikace do tznych oblasti a hiZe vykonavatiadu servisnich Uloh spojenych
S monitorovanim prosdi. MiZe se jednat o nasledujici ulohy:

* monitorovani vniniho prostedi v komplexech budov,

* monitorovani venkovniho prdasdi v okoli budov zadelem ostrahy objektu,

* monitorovani kandl nebo stok zadelem pravidelnych prohlidek,

* monitorovani v zam@ném venkovnim pragtdi za delem vyhledavani osob
piipadré zdroje zamieni,

* monitorovani venkovniho prdedi @i raznych ekologickych havariich,
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* monitorovani kamiof na celnicich ze spodu za&elem prohlidk,
e monitorovani behi vodnich nadr;,

¢ monitorovani neznamého tere,

» ostatni ulohy.

Obrazek 5.15 Prototyp pasoveého robotu a 3D mod sowasném provede

Q Shrnuti pojma 5.5

Kolovy robot, pasovy robot monitoring, méreni 3D dat, servisni ulohy

@ Otazky 5.5.

40.Jak Ize vyuzit navrzeny prototyp pasového robotugmlikace v nistském prosedi?

:Q: Ulohy k Fegeni 5.1

Kazdy tym sizvoli libovolnounestrojirenskou oblast podle obr. 2.3 (kazdy tynsi
mit jinou oblast +inou servisni dloht, ktera se d#esit svyuzitim robotu, znazogmém ng
obr. 5.8. Pro vami navrZzencservisni tlohusi vyberte libovolnou konfiguraci tohoto robc
(viz obr. 5.10, 5.11, 4.12 nebo 5.14) nebo nastdrvlastni konfigura (vlastni navrh
nastavbového mosululNavrzenou servisni Ulohu popiste podle jednotlivysubsystéin
uvedenych na obr. 2.4. PopisSte predf, ve kterém se bude robot pohybovat a ome:
faktory.

K feSeni této ulohy pouzijte jako studijni materidlotyopcay, pouzitou literaturt
uvedenou \oporach, elektronickécabni texty uvedené r- http://robot.vsb.cz/podkla-pro-
vyuku/, internet a dalSi zdro

S
Odmeéna a odpa@inek

Gratulujeme, usfsre jstezvladli celé studium.
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