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POKYNY KE STUDIU 

Praktické aplikace servisních robotů 

 

Pro předmět 6 semestru oboru Robotika jste obdrželi studijní balík obsahující: 

Pro studium problematiky využití servisních robotů v nestrojírenských aplikacích jste 
obdrželi studijní balík obsahující: 

• integrované skriptum pro distanční studium obsahující i pokyny ke studiu, 

• přístup do e-learningového portálu obsahující doplňkové animacemi vybraných 
částí kapitol, 

• CD-ROM s doplňkovými animacemi vybraných částí kapitol, 

• harmonogram průběhu semestru a rozvrh prezenční části, 

• rozdělení studentů do skupin k jednotlivým tutorům a kontakty na tutory. 

Prerekvizity 

Pro studium této opory se předpokládá znalost na úrovni absolventa předmětu Základy 
robototechniky, Průmyslové roboty a manipulátory. 

Cílem učební opory 

Cílem je seznámení se základními pojmy servisní robotiky a s praktickými aplikacemi 
servisních robotů při jejich nasazování do nestrojírenských oblastí. Po prostudování modulu 
by měl student být schopen zvládnout, problematiku nasazování servisních robotů pro 
konkrétní aplikace. 

Pro koho je předmět ur čen 

Modul je zařazen do bakalářského studia oboru Robotika studijního programu B2341, 
ale může jej studovat i zájemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud splňuje požadované 
prerekvizity. 

Skriptum se dělí na části, kapitoly, které odpovídají logickému dělení studované látky, 
ale nejsou stejně obsáhlé. Předpokládaná doba ke studiu kapitoly se může výrazně lišit, proto 
jsou velké kapitoly děleny dále na číslované podkapitoly a těm odpovídá níže popsaná 
struktura. 



 

Při studiu každé kapitoly doporu

 
Čas ke studiu: 

Na úvod kapitoly je uveden 
a může vám sloužit jako hrubé 
Někomu se čas může zdát př
problematikou ještě nikdy nesetkali a naopak takoví, kte
zkušenosti. 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

 

Ihned potom jsou uvedeny cíle, kterých máte dosáhnout po prostudování této kapitoly 
– konkrétní dovednosti, znalosti

 
Výklad 

Následuje vlastní výklad studované látky, zavedení 
vše doprovázeno obrázky, tabulkami, 

 
Shrnutí pojmů

Na závěr kapitoly jsou zopakovány hlavní pojmy, které si v ní máte osvojit. Pokud 
některému z nich ještě nerozumíte, vra

 
Otázky 

Pro ověření, že jste dobř
teoretických otázek. 

 
Úlohy k řešení 

Protože většina teoretických pojm
a využití v praxi, jsou Vám nakonec p
významem předmětu schopnost aplik

 
Klí č k řešení 

Výsledky zadaných př
v Klíči k řešení. Používejte je až po vlastním vy
že jste obsah kapitoly skutečně

 Fakulta strojní, VŠB

i studiu každé kapitoly doporučujeme následující postup: 

 xx hodin 

Na úvod kapitoly je uveden čas potřebný k prostudování látky. Č
že vám sloužit jako hrubé vodítko pro rozvržení studia celého předm

že zdát příliš dlouhý, někomu naopak. Jsou studenti, kte
 nikdy nesetkali a naopak takoví, kteří již v tomto oboru mají bohaté 

rostudování tohoto odstavce budete umět 

 Popsat … 

 Definovat … 

 Vyřešit … 

Ihned potom jsou uvedeny cíle, kterých máte dosáhnout po prostudování této kapitoly 
konkrétní dovednosti, znalosti. 

Následuje vlastní výklad studované látky, zavedení nových pojmů
vše doprovázeno obrázky, tabulkami, řešenými příklady, odkazy na animace.

ů 

r kapitoly jsou zopakovány hlavní pojmy, které si v ní máte osvojit. Pokud 
ě nerozumíte, vraťte se k nim ještě jednou. 

ení, že jste dobře a úplně látku kapitoly zvládli, máte k dispozici n

 

tšina teoretických pojmů tohoto předmětu má bezprost
praxi, jsou Vám nakonec předkládány i praktické úlohy k řešení. V 

schopnost aplikovat čerstvě nabyté znalosti pro řešení reálných situací

Výsledky zadaných příkladů i teoretických otázek jsou uvedeny v 
ešení. Používejte je až po vlastním vyřešení úloh, jen tak si samokontrolou ov

čně úplně zvládli. 
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ebný k prostudování látky. Čas je orientační  
ředmětu či kapitoly. 

komu naopak. Jsou studenti, kteří se s touto 
í již v tomto oboru mají bohaté 

Ihned potom jsou uvedeny cíle, kterých máte dosáhnout po prostudování této kapitoly 

nových pojmů, jejich vysvětlení, 
íklady, odkazy na animace. 

r kapitoly jsou zopakovány hlavní pojmy, které si v ní máte osvojit. Pokud 

 látku kapitoly zvládli, máte k dispozici několik 

tu má bezprostřední význam 
řešení. V nich je hlavním 
řešení reálných situací. 

 i teoretických otázek jsou uvedeny v závěru učebnice 
ešení úloh, jen tak si samokontrolou ověříte, 
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Úspěšné a příjemné studium s tímto učebním textem Vám přeje autor. 

Ladislav Kárník 
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1  ÚVOD KE STUDIU

Kapitola se zabývá všeobecným uvedením do problematiky 
servisních robotů v nestrojírenských 
týmovou práci studentů.  

Nasazování servisních robot
světového vývoje ukazují na široké spektrum možností jejich uplatn
nebylo možné. Na rozdíl od prů
všude tam kde je požadavek na mobilitu robotu a nejedná se o výrobu produktu
už z definice, že servisní roboty se podílejí na nevýrobních 
nasazovány především do oblasti
uspokojování nejrůznějších potř
zdraví či života člověka. 

Rozmanitost a kvalita provád
požadavků na servisní robotické systémy, které jsou n
těchto činností u konkrétních aplikací
potřebnými pohony, způsob řízení, senzory, komunikaci s
toho existuje značné množství ovliv
konstrukci robotu tak aby byla zajišt

Servisní robotické systémy nacházejí uplatn
nebezpečné, těžko dostupné č
nestrojírenské oblasti se znač
Příkladem mohou být i extrémní servisní úlohy jako nap
radiací nebo chemickými látkami, monitorování kráter
průzkum povrchu jiných planet apod. Mobilní servisní roboty ur
nejrůznějších servisních úloh jako nap
manipulace s předměty a jejich transport
manipulačními nástavbami, zásobníky a 
tak provádět servisní úlohy transportního charakteru, manipula
operace, bezpečnostní zásahy 

1.1 Klasifikace základních 

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce 
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ÚVOD KE STUDIU  

všeobecným uvedením do problematiky praktických aplikací
nestrojírenských oblastech a charakteristikou základních 

servisních robotů do nestrojírenských oblastí a trendy sou
tového vývoje ukazují na široké spektrum možností jejich uplatnění i tam kde to doposud 

. Na rozdíl od průmyslových robotů a manipulátorů nacházejí využití p
m kde je požadavek na mobilitu robotu a nejedná se o výrobu produktu

definice, že servisní roboty se podílejí na nevýrobních činnostech. To znamená, že jsou 
edevším do oblasti realizace zásahů různého charakteru, oblasti

ějších potřeb lidí nebo firem a všude tam, kde mů

a kvalita prováděných servisních činností se odráží ve velkém rozptylu 
 na servisní robotické systémy, které jsou na ně kladeny v souvislosti s

konkrétních aplikací. To klade velké nároky na jejich design, vybavenost 
ůsob řízení, senzory, komunikaci s okolním prostředím apod. Krom

né množství ovlivňujících faktorů konkrétního prostředí majících vliv na 
tak aby byla zajištěna spolehlivost a funkčnost po dobu realizace celé mise

Servisní robotické systémy nacházejí uplatnění všude tam kde je prost
upné či dokonce nedostupné. Jako příklad lze uvést 

nestrojírenské oblasti se značným rozptylem servisních úloh nejrůzně
íkladem mohou být i extrémní servisní úlohy jako např. monitorování zamo

ými látkami, monitorování kráterů sopek, průzkum podmo
zkum povrchu jiných planet apod. Mobilní servisní roboty urč

jších servisních úloh jako např. inspekčních činností, provádě
jejich transport, technologické činnosti apod. jsou 

ními nástavbami, zásobníky a celou škálou dalších nástavbových
t servisní úlohy transportního charakteru, manipulační činností, technologické 

 různého charakteru apod. 

Klasifikace základních pokynů pro týmovou práci  

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce si stanovíte 

 Pracovní týmy, které zachováte po celou dobu studia t
opor. 

 Rozvržení časového harmonogramu ke studiu tě

Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 
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praktických aplikací 
a charakteristikou základních požadavků na 

 do nestrojírenských oblastí a trendy současného 
i tam kde to doposud 

nacházejí využití především 
m kde je požadavek na mobilitu robotu a nejedná se o výrobu produktu. Je to zřejmé 

innostech. To znamená, že jsou 
zného charakteru, oblasti služeb a 

a všude tam, kde může nastat ohrožení 

inností se odráží ve velkém rozptylu 
souvislosti s prováděním 

. To klade velké nároky na jejich design, vybavenost 
okolním prostředím apod. Kromě 

ředí majících vliv na 
nost po dobu realizace celé mise. 

ní všude tam kde je prostředí pro člověka 
říklad lze uvést všechny 

ůznějšího charakteru. 
monitorování zamořeného prostředí 

ůzkum podmořského dna, 
zkum povrchu jiných planet apod. Mobilní servisní roboty určené k provádění 

inností, provádění monitorování, 
apod. jsou často vybaveny 

ch modulů. Mohou 
č činností, technologické 

které zachováte po celou dobu studia těchto 

harmonogramu ke studiu těchto opor. 



 

 
Výklad 

Studijní opory s názvem 
materiál ke studiu předmětu „Servisní roboty“, ve kterém jsou úlohy 
týmovou práci studentů.  

Na začátku studia předm
studenty. V případě, že celkový po
nebo dva týmy mít čtyři studenty. Takto sestavené týmy budou pracovat na jednotlivýc
úkolech těchto opor po celou dobu studia p
úkoly budou vždy platit pro tým student
jednotlivé studenty v týmu. Co každý student v
začátku vypracovaného úkolu.

 

Doporučujeme, aby v každém týmu byli studenti se strojním zam
řízení, navigaci apod. Takováto r
servisních robotů potřebná s ohl

Pokyny ke zpracování každé úlohy:

• Každá úloha bude vypracována písemn
• Každá úloha bude obsahovat titulní stranu

studentů příslušného týmu (v
v modrém poli – úlohy k

• V úvodu každé úlohy bude jmenovit
úkolu. 

• V závěru textové části každé úlohy bude uvedena použita literatura.
• Každý úkol bude odevzdán na MOOD

stanoveném termínu.
• Při nedodržení termínu odevzdání úlohy bude provedena s

na MOODLE). 
• Dotazy k jednotlivým úlohám mohou studenti 

v průběhu semestru.

 
Shrnutí pojmů 1.1.

 Týmová práce, sestavení tým

 

 

 Fakulta strojní, VŠB

názvem „Praktické aplikace servisních robotů“ př
ř ětu „Servisní roboty“, ve kterém jsou úlohy ve cvič

átku studia předmětu je nutné si sestavit týmy - kde každý tým bude mít t
, že celkový počet studentů ve skupině nebude dělitelný tř
č ři studenty. Takto sestavené týmy budou pracovat na jednotlivýc

chto opor po celou dobu studia předmětu „Servisní roboty“. Jednotlivé zadávané 
úkoly budou vždy platit pro tým studentů. Proto je potřeba si úkol vždy rozd

týmu. Co každý student v týmu vypracoval, bude vždy uvedeno na 
átku vypracovaného úkolu. 

každém týmu byli studenti se strojním zaměřením, zam
ízení, navigaci apod. Takováto různorodost zaměření je v oblasti navrhování a aplikování 

ohledem na široké spektrum požadavků.   

Pokyny ke zpracování každé úlohy: 

bude vypracována písemně v textovém editoru WORD
bude obsahovat titulní stranu, kde bude uvedený název opor, jména 

říslušného týmu (včetně jejich podpisů) a číslo úlohy (je uvedeno vždy 
úlohy k řešení). 

úvodu každé úlohy bude jmenovitě uvedeno, kdo zpracoval jakou 

ru textové části každé úlohy bude uvedena použita literatura.
Každý úkol bude odevzdán na MOODLE (v předmětu „Servisní roboty“) 
stanoveném termínu. 

i nedodržení termínu odevzdání úlohy bude provedena srážka bod

jednotlivým úlohám mohou studenti řešit s tutorem na cvi
hu semestru. 

ů 1.1.  

sestavení týmů.   
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“ přestavují studijní 
ve cvičení zaměřené na 

kde každý tým bude mít tři 
ělitelný třemi, bude jeden 

i studenty. Takto sestavené týmy budou pracovat na jednotlivých 
Jednotlivé zadávané 

eba si úkol vždy rozdělit mezi 
bude vždy uvedeno na 

ěřením, zaměřením na 
oblasti navrhování a aplikování 

textovém editoru WORD. 
ný název opor, jména 

číslo úlohy (je uvedeno vždy 

kdo zpracoval jakou část daného 

ásti každé úlohy bude uvedena použita literatura. 
„Servisní roboty“) ve 

ážka bodů (viz pokyny 

tutorem na cvičeních 



 

2 ZÁKLADNÍ POJMY V
ROBOTŮ 

Kapitola se zabývá definováním vybraných základních pojm
mobilního robotického servisní
metodikou scénáře servisní úlohy, postupem navrhování mobilního robotického servisního 
systému, tvorbou požadavkového listu, metodikou optimalizace struktury robotu 

2.1 Analýza současného trendu aplikací mobilních servisních robot

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce 

 

 

 
Výklad 

Celosvětové přehledy 
kromě udržování tempa v „klasických“ aplik
průmyslové procesy, zaznamenali 
a nevýrobních oblastí. Statistika Mezinárodn
výrobci robotů na celém svě
přičtou výrobci robotických prost
robotických prostředků dosp
robotických systémů se přesouvá
neprůmyslových a nevýrobních oblastí. T
vývoje robotů, obr. 2.1 (údaje 

Obrázek 

 Fakulta strojní, VŠB

základní pojmy v oblasti aplikací servisních robot

ZÁKLADNÍ POJMY V  OBLASTI APLIKACÍ SERVISNÍCH 

Kapitola se zabývá definováním vybraných základních pojmů z
servisního systému, klasifikací subsystémů, metodikou navrhování, 

e servisní úlohy, postupem navrhování mobilního robotického servisního 
tvorbou požadavkového listu, metodikou optimalizace struktury robotu 

časného trendu aplikací mobilních servisních robot

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce získáte přehled  

 O nasazování mobilních servisních robotů. 

 o současných aplikacích robotických zařízení
tempa v „klasických“ aplikacích robotů (průmyslové roboty

procesy, zaznamenali výraznou expanzi aplikace robotů do nestroj
tatistika Mezinárodní federace robotiky IFR uvádí

ětě dosáhli v úhrnu obrat 5,8 miliardy USD
tou výrobci robotických prostředků, které jsou určené pro systémovou integraci 

dospěje se k obratu ve výši 17 miliard USD
přesouvá do ostatních průmyslových odvě
ch oblastí. Tato skutečnost významně ovlivňuje

.1 (údaje World Robotics 2005) [8, 10, 15, 19, 25, 26, 30, 

   

 

Obrázek 2.1- Trendy vývoje robotů 
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SERVISNÍCH 

ů z oblasti klasifikace 
metodikou navrhování, 

e servisní úlohy, postupem navrhování mobilního robotického servisního 
tvorbou požadavkového listu, metodikou optimalizace struktury robotu apod. 

asného trendu aplikací mobilních servisních robotů  

řízení potvrzují, že 
roboty) pro výrobní 
do nestrojírenských 

uvádí, že v roce 2007 
rdy USD. Pokud se k tomu 

ené pro systémovou integraci 
rd USD. Nárůst aplikací 

ětví, ale také do 
ovlivňuje globální trendy 

8, 10, 15, 19, 25, 26, 30, 56].  

 



 

Vznik nové kategorie s
neprůmyslové praxe. Tato oblast zformulovala 
a charakteristiky vyplývající 
v oblasti servisních činností, j
prostředí. Studie Ekonomick
vzrostlo využívání servisních robot
byl 625 440 kusů). Potenciál pot
robotických prostředků v různ
jak znázorňuje obr. 2.2 a 2.3 [3, 7, 10, 13, 23, 30, 31, 32, 36, 40, 41, 46, 

Obrázek 2.2

Obrázek 2.3
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Vznik nové kategorie servisních robotů vyvolala a určila pot
myslové praxe. Tato oblast zformulovala požadavky na jejich funk

 z jejich určení pro technologicky a technicky nové úlohy 
jako i požadavky z jejich určení pro aplikačn

die Ekonomické komise OSN a IFR dokladuje, že v letech
ch robotů o 2,19 mil. nových aplikací (startovací stav v

nciál potřeb servisních robotů dokladují analýzy s
zných nevýrobních a neprůmyslových oblaste

3, 7, 10, 13, 23, 30, 31, 32, 36, 40, 41, 46, 56

 

2- Aplikace servisních robotických prostředků

3- Aplikace servisních robotických prostředků
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Reálný potenciál a dynamický trend rozvoje těchto prostředků potvrzuje dopad 
současného celosvětového posunu inovačních zájmů z oblasti produkčních úloh do oblasti 
tzv. servisních úloh, čímž se potvrzuje vznik nového sektoru lidských a ekonomických aktivit, 
tzv. sektoru servisního průmyslu. Technické zabezpečení takového sektoru dává za vznik 
nových servisních úloh:  

• výzkumu a vývoji sofistikovanějších, efektivnějších a technicky složitějších, 
případně generačně nových technologií servisních činností řešených na vyšší 
úrovni automatizace,   

• výzkumu a vývoji nových typů a nových generací technických prostředků 
potřebných pro realizaci zaváděných technologií servisních činností, 

• výzkumu a vývoji nových generací a nových typů servisních robotů pro 
automatizaci jednotlivých oblastí aplikací nových technologií servisních činností, 

• specializace odborné výchovy a přípravy odborníků pro navrhování, nasazování 
a provozu technických systémů pro nové servisní technologie, jakož i pro 
související servisní robotické systémy, zejména na úrovni středního 
a vysokoškolského vzdělávání, 

• vzniku technického a provozního zázemí pro navrhování, projektování a výrobní 
produkci technických servisních systémů a servisních robotických systémů 
a rovněž pro jejich servis. 

Informace z technické a provozní praxe potvrzují významný nárůst požadavků na 
automatizaci servisních činností, ale také nárůst jejich aplikací. Je však nutno poznamenat, že 
vznik a realizace těchto požadavků je ze systémového pohledu automatizace a robotizace 
(jako i servisní robotiky) samovolná. Jako příklad realizovaných požadavků lze uvést 
automatizaci zemních prací při výstavbě tunelů; automatizaci zemních prací při výstavbě 
dálkových rozvodů; automatizaci identifikace a likvidace nebezpečných materiálů; 
automatizaci částí zemědělských a lesních prací; automatizaci údržby dálkových rozvodů; 
automatizaci obsluhy a manipulace s imobilními jedinci; apod. 

Rozvoj servisní robotiky z hlediska samostatného koncepčně a finančně cíleného 
programu v domácích podmínkách, zachytávající trend a tempo jeho rozvoje ve světě, s 
ohledem na současné hospodářské a ekonomické poměry, není reálný. Požadovaný rozvoj 
servisní robotiky však lze založit na tematických programech zařazených do různých 
rozvojových programů aplikačně vhodných sektorů (městské prostředí, zdravotnictví, 
zemědělství, lesnictví, stavebnictví, vojenství apod.).  

V části výzkumu a přípravy odborníků pro servisní robotiku, s ohledem na vytváření 
společného evropského výzkumného, resp. vzdělávacího prostoru, lze otevřít náměty na 
společnou aktivitu univerzitních pracovišť ČR s vybranými zahraničními pracovišti 
(především ze SR a krajin střední Evropy). Takto vzniklé aktivity jsou v této etapě rozvoje 
servisní robotiky v našich regionech, resp. etapě otvírání se evropskému prostoru 
průchodnější a reálnější, než aktivity s přímým vstupem do konkurenčního obsazeného 
a vyspělejšího evropského prostoru. 

Světoznámý autor vědeckofantastické literatury Isaac Asimov ve své knize povídek I, 
Robot (1950, překlad Já robot v češtině, 1981) formou pravidel, které omezovaly a určovaly 
chování robotů, odhadoval vývoj v oblasti robotiky. Jeho formulace zákonů zní: 



 

 
Pojmy k zapamatování

1. robot nesmí ublíži
ublíženo, 

2. robot musí posl
v rozporu s prv

3. robot musí chráni
je v rozporu s prv

Tyto zákony se staly jakousi bázi nejen v
vědeckých a vývojových kruh
Robotika se stává reálným pro
techniky. Naplňování těchto pravidel
robotiky, jak je znázorněno např

 
Shrnutí pojmů 2.1.

 Servisní robot, služby, servisní úloha, 

 
Otázky 2.1.  

1. Které nestrojírenské oblasti zaznamenávají nejv
robotických prostředků? 

2. Jaké jsou tři zákony robotiky

 
Odměna a odpoč

 
Jestliže jste správn

podkapitolu. Dejte si nyní oddech p
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Pojmy k zapamatování 

ublížit člověku, nebo svou nečinností dopustit

robot musí poslouchat příkazy člověka kromě případů, když tyto
ním zákonem, 

robot musí chránit sám sebe před zničením, kromě případů
prvním nebo druhým zákonem. 

se staly jakousi bázi nejen v oblasti science fiction, ale 
vývojových kruhů zabývajícími se robotikou (servisní 

ostorem dotyku morálky, etiky a řízení vývoj
ěchto pravidel je v rukách všech účastníků dalšího
ěno např. na obr. 2.4 [19, 56]. 

   

Obrázek 2.4- Servisní robotika 

ů 2.1.  

, služby, servisní úloha, zákony robotiky.   

Které nestrojírenské oblasti zaznamenávají největší nárůst aplikací servisních 
?  

i zákony robotiky? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na obě otázky, úspěšně
podkapitolu. Dejte si nyní oddech před dalším pokračováním ve studiu.
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t, aby člověku bylo 

když tyto příkazy jsou 

ů, když tato ochrana 

science fiction, ale také v části 
 robotikou zvlášť). 

vývoje zejména aplikace 
dalšího vývoje servisní 

 

ůst aplikací servisních 

ěšně jste zvládli tuto 
ováním ve studiu. 



 

2.2 Klasifikace mobilního robotického servisního systému

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto

 

 

 
Výklad 

Mobilní servisní robot (MSR) 
(mechanický, mechatronický) systém, schopný samostatného pohybu v pr
vlastního lokomočního ústrojí
prostředím pomocí prostředků
případně podle instrukcí modelu 
znázorněno na obr. 2.5. Interakc
a rozpoznávání prostředí, v 
programované realizaci zadaná

MSR představují kateg
řešení a konstrukcí. V současnosti každý realizovaný MSR
Přehled realizovaných MSR dokumentuje r
využívaných pro jejich realizaci

Obrázek 

Z pohledu zabezpečen
(prezentovanou funkční, orgánovou a
popsat podle obr. 2.6, funkčn
MSR v operačním prostoru
realizujícími provedení požadovan
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Klasifikace mobilního robotického servisního systému  

 2 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

 Definovat strukturu servisního robotu. 

 Definovat základní subsystémy servisního robotu

robot (MSR) lze chápat jako počítačem řízený integrovaný technický 
(mechanický, mechatronický) systém, schopný samostatného pohybu v pr

í a autonomní, cílově orientované interakce s
ů umělé inteligence v souladu s instrukcemi operátora (

modelu chování, nebo podle instrukcí řízení události
. Interakce MSR s okolním prostředím spoč

 cílově programovaném pohybu v tomto prost
á pracovní úlohy [2, 3, 5, 11, 12, 14, 16, 19, 20, 22, 23, 29, 

kategorii robotů s velkým podílem koncepčně a principiáln
časnosti každý realizovaný MSR představuje origináln

realizovaných MSR dokumentuje různorodost koncepčních a kon
aci. 

Obrázek 2.5- Mobilní servisní robot 

čení realizace hlavních úloh SR lze koncepci stavby MSR 
, orgánovou a stavební strukturou technického systému) 

, funkčními skupinami a mechanizmy realizujícími mobilitu (pohyb) 
u (modul pohybu - lokomoce), skupinami a

požadované pracovní úlohy (akční modul - aplikace
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subsystémy servisního robotu. 

integrovaný technický 
(mechanický, mechatronický) systém, schopný samostatného pohybu v prostoru pomocí 

interakce s reálným okolním 
operátora (člověka), 

řízení události, jak je 
edím spočívá ve vnímání 

to prostředí a cílově 
, 20, 22, 23, 29, 56]. 

principiálně nových 
edstavuje originální řešení. 

konstrukčních řešení 

 

koncepci stavby MSR 
rou technického systému) obecně 

mi mobilitu (pohyb) 
e), skupinami a mechanizmy 

ace). 
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Obrázek 2.6- Model koncepce stavby MSR 

Pro návrh, konstrukci, realizaci a aplikaci MSR, v souladu se zásadami všeobecné 
metodiky navrhování strojních systémů a zásadami všeobecné metodiky projektování aplikací 
strojních systémů, je nutno především vymezit: 

• funkce MSR a vytvořit jeho funkční strukturu jako nejobecnější představu o SR, 
pro potřeby jeho popisu jakožto technického systému (stavební struktura), který 
optimálně realizuje požadované výstupní účinky (účelové funkce potřebné pro 
vykonání zadané servisní úlohy),   

• profil požadavků na MSR a to transformací požadavků vyplývajících z aplikace 
MSR do jeho vlastnosti, charakteristik a parametrů, 

• metody a prostředky navrhování a konstruování MSR, 
• metody a prostředky projektování a nasazování (aplikace) MSR, 
• metody a prostředky provozování MSR. 

MSR z pohledu koncepce funkčního uspořádání (modul pohybu, akční modul), vnitřní 
struktury a konstrukčního přístupu, vykazují určité společné konstrukční znaky a funkční 
vlastnosti - mobilita v operačním prostoru (modul pohybu), kontakt s objekty dislokovanými 
v operačním prostoru (modul pohybu, akční modul), inteligentní pohyb a chování 
v operačním prostoru (modul pohybu, akční modul), adaptibilita vztahu pohyb / aplikovaná 
servisní technologie / objekt aplikace, spolupráce s operátorem apod. Tato skutečnost 
potvrzuje, že MSR jsou sestavené z řady funkčně ohraničených konstrukčně příbuzných 
skupin a uzlů nutných k realizaci funkcí MSR. Správná funkce těchto skupin a uzlů v sestavě 
MSR je podmíněná jejich vhodnými vlastnostmi / parametry a jejich vzájemnými vazbami. 
Zásady metodiky konstruování strojních systémů doporučují takto koncipovaný technický 
systém dekomponovat na jednotlivé subsystémy, které jsou vázané medzi sebou vzájemnými 
vazbami a spolu naplňují požadovanou funkci celého systému.   

Z pohledu systémového přístupu lze MSR definovat a popsat jako strukturovaný 
inteligentní technický systém sestavený z funkčně a konstrukčně vázaných subsystémů, 
přičemž každý subsystém lze dále dekomponovat na funkčně a konstrukčně vázané funkční 
skupiny, podskupiny, agregáty a prvky. Na bázi uvedeného přístupu a při zohlednění 
současných poznatků o MSR, jako i analýzy jejich současných řešení, možno zformulovat 
a uspořádat systémové znaky MSR, jakožto strukturovanou sestavu funkčně vázaných 
subsystémů sestavených do zobecněného systémového modelu MSR, jak je znázorněno na 
obr. 2.7.  



 

Obrázek 

 
Pojmy k zapamatování

Subsystém akční nástavby
realizaci pracovní úlohy MSR s
(univerzální) kinematicky prostorov
a vlastním pracovním prostor
pracovního efektoru při plně
úlohy, pomocné úlohy). Subsystém je funk
mobility a subsystém pracovní
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Obrázek 2.7- Systémový model MSR 

Pojmy k zapamatování 

stavby – akční mechanizmus (součást aplikač
úlohy MSR s využitím funkcí subsystému pracovního efektor

prostorově vázaný mechanizmus, definovaný auton
storem, pro realizaci naprogramovaného pro
ění zadané servisní úlohy (technologické úlohy, manipula

úlohy). Subsystém je funkčně a konstrukčně propojený na subsystém 
ího efektoru. 
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aplikačního modulu) pro 
ho efektoru, tj. účelový 

definovaný autonomností funkcí 
ostorového pohybu 
úlohy, manipulační 

pojený na subsystém 
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Subsystém pracovního efektoru – pracovní hlavice (součást aplikačního modulu) pro 
přímý technologický výkon zadané servisní úlohy, tj. účelový (univerzální) mechanizmus 
(technologická hlavice, uchopovací hlavice, speciální hlavice) pro realizaci zadané servisní 
úlohy. Subsystém je funkčně a konstrukčně propojený na subsystém akční nástavby. 

Subsystém mobility – zařízení (modul pohybu) realizuje požadovaný pohyb 
(lokomoci) MSR v jeho pracovním (operačním) prostoru, tj. zařízení (lokomoční zařízení, 
platforma mobility) pro realizaci pohybu MSR vybraným principem mechaniky pohybu. 
Subsystém je mechanickou platformou pro montáž a funkční propojení se subsystémem akční 
nástavby.  

Subsystém vnitřních senzorů – sestava vybraných typů senzorů snímajících 
a monitorujících okamžitý stav vybraných funkčních skupin a uzlů subsystému akční 
nástavby, mobility a koncového efektoru, jako i jejich funkční aktivity pro potřeby jejich 
automatického řízení. Subsystém je součástí uspořádání subsystému mobility, akční nástavby 
a pracovního efektoru. Subsystém má být kompatibilní na subsystém řízení.   

Subsystém vnějších senzorů – sestava vybraných typů senzorů snímajících 
a monitorujících okamžitou polohu MSR v jeho operačním prostoru, monitorujících stav 
pracovní scény MSR a monitorujících vnější operační prostor z pohledu dislokace a rozložení 
souvisejících cizích (spolupracujících) objektů, jako i monitorujících výsledky pracovní úlohy 
při styku s vnějším prostředím pro potřeby navigace MSR a automatického řízení chování 
MSR. Subsystém je součástí uspořádání subsystému mobility, akční nástavby a pracovního 
efektoru. Subsystém má být kompatibilní na subsystém řízení a navigace.   

Subsystém řízení a navigace – sestava potřebného HW a SW pro programové 
ošetření, automatické řízení inteligentního chování a navigace MSR při plnění jeho pracovní 
úlohy a realizaci jeho inteligentního pohybu v zadaném operačním prostoru. Subsystém má 
být kompatibilní na subsystém mobility, akční nástavby a pracovního efektoru. 

Subsystém energetického zabezpečení – sestava odpovídajících zdrojů, prvků, uzlů 
a rozvodů energetického zabezpečení provozu MSR, včetně energetické zálohy. Subsystém 
má být kompatibilní na subsystém mobility, akční nástavby, pracovního efektoru a subsystém 
řízení a navigace. Energie může být přivedena z venku (externí zdroj), resp. akumulovaná 
(energie se uchovává a při činnosti MSR se s jistou účinností vydává, energie se nabíjí 
a vybíjí). 

Subsystém operátora – sestava odpovídajícího HW, SW a komunikačních prostředků 
zabezpečujících komunikační ošetření interakce / spolupráce operátor - MSR, pro potřeby 
operativního řízení MSR a potřeby řízení realizace pracovní úlohy MSR ve vztahu na 
operační a pracovní prostředí. Subsystém má být kompatibilní na subsystém řízení a navigace. 

Kromě uvedeného pohledu na systémový model MSR současná teorie robotiky 
orientovaná více na elektronicky přístup k MSR, předkládá systémový model MSR, jak je 
znázorněno na obr. 2.8, zformulovaný na subsystémech vyhraněně ohraničujících funkce 
mechanických, elektrických a elektronických soustav konstrukce MSR [19, 24, 27, 28, 34, 35, 
37, 50, 51, 52, 53, 56]. 
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Na tento přístup k systémovému pohledu na MSR navazuje „klasický“ pohled 
rozdělující složitý mechanizmus na část mechanickou a elektrickou / řídicí, jak je znázorněno 
na obr. 2.9. Tento přístup přináší systémové bloky / subsystémy: machinware (mechanická 
část, implicitní část mechanického a elektrického (silnoproudého, slaboproudého) 
subsystému); hardware (fyzická výbava řídicího, počítačového vybavení, implicitní část 
řídicího subsystému a subsystému senzorů) a software (SW vybavení řízení, implicitní část 
plánovacího a řídicího subsystému); brainware (SW vybavení pro plánovací a procesní 
subsystém na bázi znalostních a expertních systémů, implicitní část procesního a plánovacího 
subsystému), současně respektuje, že s výjimkou procesního subsystému, který je obvykle 
vevnitř stavby MSR, jsou všechny ostatní subsystémy fyzickou součástí MSR. 

 

Obrázek 2.8- Systémový model MSR – elektronický přístup 

 

Obrázek 2.9- Systémový model MSR – klasický mechanický přístup 

Všeobecně lze robot chápat také jako kybernetický systém (prvky, informační 
závislosti mezi prvky, závislost prvků a prostředí). V aplikaci lze MSR chápat jako 
kybernetický systém sestavený z kognitivního subsystému (vykonávání všech rozhodovacích 
a řídicích procesů a činnosti), senzorického subsystému (sběr a předzpracování informací  o 
prostředí) a motorického subsystému (aktivní působení na prostředí). 
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• kinematicky vázaný prostorový mechanismus (robotické rameno) sestavený 
z polohovacího a orientačního ústrojí na principu manipulačního ramena (analogie 
s PR), včetně zápěstí opatřeného mechanickým interfejsem pro montáž koncového 
efektoru, případně automatickou výměnu koncových efektorů. Takto řešený akční 
mechanismus může mít 1 až n stupňů volnosti realizovaných pomocí translačních 
a rotačních kinematických dvojíc. Příklady řešení akční nástavby MSR jsou 
znázorněny na obr. 2.10. Na obr. 2.10 a) je znázorněné robotické rameno pro 
manipulaci s nebezpečným materiálem; b) modulární systém robotického ramena; 
c) robotické rameno pro modely „agent“ SR (např. jemné operace - otvírání dveří, 
podávání potravy apod.); d) robotické rameno kloubové konstrukce pro širší 
možnosti využití, 

 

Obrázek 2.10 – Příklady řešení subsystému akční nástavby 

• účelový funkční mechanismus sestavený z mechanismů plnících částečné 
autonomní funkce autonomní aktivity subsystému a MSR. Mechanismus může být 
postavený na různých fyzikálních a mechanických principech. Mechanismus může 
mít 0 až n stupňů volnosti realizovaných pomocí translačních, rotačních, případně 
speciálních kinematických dvojíc. Příklad několika řešení výkonné nástavby MSR 
je znázorněno na obr. 2.11. Na obr. 2.11 a) je mechanismus vysokozdvižné plošiny 
na údržbu a servis letecké techniky; b) dopravná plošina pro transport těžkých 
nákladů; c) dopravní plošina určená na transport jednotlivce; d) dopravní sedačka 
určená na pohyb imobilního jedince; e) robotické rameno typu „chobot“ pro 
monitoring v jaderných elektrárnách; f) účelová nástavba pro monitoring prostředí. 
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předzpracování dat, požadované spolehlivosti přenosu dat pro jejich další hierarchicky vyšší 
zpracování.  

Současný trh nabízí široký sortiment různých typů (dotykových, bezdotykových) 
senzorů s různými technickými parametry a funkčními vlastnostmi, pracujících na optickém 
principu (senzory snímající světelné vlny s různými vlnovými délkami), zvukovém (sonary a 
snímače zvukových vln), elektromagnetickém (různé druhy kompasů a elektrických zařízení), 
případně jiném. Tato skutečnost umožňuje řešit konkrétní aplikace senzorických systémů na 
různé technické úrovni (klasické, inteligentní). Řešení musí zaručit zabezpečení a ošetření 
požadovaných senzorických funkcí v celkovém informačním systému MSR a musí být svým 
rozhraním kompatibilní na subsystém řízení a navigace MSR. 

Senzory pro vnitřní senzorický systém poskytují informace o stavu a funkčnosti 
subsystémů MSR. Pro diagnostiku funkcí a stavu je to např. stav baterie, kontrola teploty 
vybraných uzlů apod. Pro potřeby řízení to jsou informace o akčním subsystému, což je 
většinou poloha a rychlost pohybu jednotlivých pohonů. Pro řízení subsystému mobility to 
jsou informace o pohonech pohybového ústrojí (poloha, rychlost apod.), jeho kontaktu s 
podložkou. Pro řízení subsystému pracovního efektoru to jsou obvykle informace o pohonu, 
upínací síle, kontaktu s objektem manipulace. Jako příklad vnitřních senzorů, jak je 
znázorněno na obr. 2.17, lze uvést: senzory pro měření pohybových veličin (snímání veličiny 
– délka, úhel, otáčky, zrychlení, princip analogového snímače – odporový, indukční, 
kapacitní, případně číslicový snímač – inkrementální přírůstkový, inkrementální absolutní), 
senzory pro měření silových veličin (snímání veličiny – síla, tlak, chvění, krouticí moment, 
princip analogového snímače – odporový, indukční, kapacitní), senzory pro měření tepelných 
veličin a záření (snímání veličiny – teplota, elektrické dotykové teploměry, elektrické 
detektory záření, pyrometry), senzory pro měření fotometrických veličin (snímání veličiny – 
fotoefekt, fotoelektrický jev, termoelektrický jev, senzory svítivosti, luxmetry). 

 

Obrázek 2.17 – Příklady senzorického vybavení 

Senzory pro vnější senzorický systém slouží k získávání informací z okolí MSR a jeho 
operačního prostředí. Z hlediska funkce se nejčastěji využívají k orientaci a navigaci MSR 
(globální, lokální navigace), informace ze senzorů (výstupy, data, údaje) přes sběrnice jsou 
exportované do subsystému řízení (řídicí systém) na zpracování a vyhodnocení (stanovení 
úrovně hodnoty, výpočet apod.). Jako příklad vnějšího senzoru lze uvést: senzory pro měření 
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geometrických veličin prostoru / vzdálenosti / polohy (snímání veličiny – délka, úhel, snímání 
dotyku / vzdálenosti, kontaktní spínač, optoelektronický snímač, zvukoměr, sonar, 
elektronický kompas, infračervený senzor apod.), senzory pro měření tepelných veličin 
(snímání veličiny – teplota, elektrické detektory záření, pyrometry apod.), senzory pro měření 
fotometrických veličin (snímání veličiny – fotoefekt, fotoelektrický jev, termoelektrický jev, 
senzory svítivosti, luxmetry, kamery apod.). 

2.3.4 Subsystém mobility 

Specifickým znakem MSR je jeho schopnost autonomního inteligentního 
automatického pohybu v operačním prostoru - mobilita . Mobilita MSR se chápe jako jeho 
schopnost volného a rychlého pohybu zvoleným terénem za účelem splnění zadaných cílů 
a úloh. Mobilitu lze prezentovat jako akční mobilitu  (zrychlení, maximální rychlost, 
překonávání překážek apod.), taktická mobilita  (pohyblivost a přepravitelnost MSR v rámci 
operačního prostředí nasazení) a strategická mobilita (přepravitelnost, případně. Pohyblivost 
MSR mezi různými místy nasazení). 

Tento znak MSR funkčně realizuje subsystém mobility, jeho úlohou je realizace 
naprogramovaného a operativně měněného pohybu v operačním prostoru, zastavení a 
orientace MSR v  operačním prostoru, jako i stabilita MSR v průběhu jeho pohybu a jeho 
stabilita v určené pracovní poloze a také při výkonu jeho pracovní úlohy. Všeobecné 
požadavky na subsystém mobility jsou zejména: pohyb v určených (všech) směrech, zatáčení 
nebo rotace na určeném (malém) operačním prostoru, okamžitá (časová, geometrická) změna 
směru pohybu, vysoká manévrovací schopnost na vymezené ploše, vysoká dynamika pohybu, 
průchodnost, nosnost, minimální obrysové rozměry, stoupavost, stabilita (statická, 
dynamická) apod.  

 

Obrázek 2.18 – Princip lokomoce subsystému mobility 

Mobilitu MSR realizuje lokomoční ústrojí / pohybový mechanismus sestavený na 
různém principu lokomoce vycházející z biologických vzorů (inspirace z pohybu živočichů, 
z pohybového ústrojí živočichů), případně umělých modelů (inspirace z historického vývoje 
techniky, z technických prvků umožňujících realizaci pohybu), jak je znázorněno na obr. 2.18. 
Technika a technologie realizace pohybu a přemísťování je přímo vázaná na charakter 
a vlastnosti pracovního prostoru MSR, na koncepci jeho řešení a návazně na koncepci řešení 
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zabezpečující krytování všech funk
vlivy pracovního prostředí, j
skupina současně tvoří také dizajn vlastn

Funkční skupina vně
skupina senzorů zabezpečující
ve vybraných případech také 
řešení subsystému vnějších senzor
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samotného subsystému mobility MSR. Řešení mechanismu lokomoce v
ňuje konstrukci a dizajn celého MSR, z uvedeného d

5, 6, 8, 10,12,13, 16, 19, 20, 28, 30, 32, 33, 36, 38, 47, 48, 

časných všeobecných poznatků o MSR, jako i analýzy s
 systémový model subsystému mobility MSR a 

jeho systémových znaků a jeho struktury. Subsystém mobility 
zaných funkčních skupin funkčně sestavených

obr. 2.19.  

2.19 – systémový model subsystému mobility 
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skupina karosérie – funkční samostatná a konstrukčn
všech funkčních skupin subsystému mobility a jej

jako i jejich ochranu před zásahem nepovolaných os
dizajn vlastního MSR.   

nějších senzorů – funkčně samostatná a kon
ící interakci subsystému mobility s okolím prost
 s technologií servisní úlohy. Tato skupina je s

jších senzorů MSR. 
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v rámci subsystému 
uvedeného důvodu je vhodné 

0, 32, 33, 36, 38, 47, 48, 56].  

analýzy současných 
systémový model subsystému mobility MSR a zformulovat 

ry. Subsystém mobility lze definovat jako 
sestavených do systémového 

 

 

 

čně vázaná skupina 
jejich ochranu před 

m nepovolaných osob. Tato 

konstrukčně vázaná 
prostředím, případně 

to skupina je součástí koncepce 
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Funkční skupina vnitřních senzorů – funkčně samostatná a konstrukčně vázaná 
skupina senzorů zabezpečující monitoring vybraných vnitřních funkcí a parametrů 
subsystému mobility. Tato skupina je součástí koncepce řešení subsystému vnitřních senzorů 
MSR. 

Funkční skupina řízení – funkčně samostatná a konstrukčně vázaná skupina 
sestavená z potřebného HW a SW určeného pro programové ošetření, automatické řízení 
a navigaci MSR. Tato skupina bývá identická se subsystémem řízení a navigace MSR.  

Funkční skupina energetického zabezpečení – funkčně samostatná a konstrukčně 
vázaná skupina sestavená z odpovídajících zdrojů, prvků, uzlů a rozvodů pro potřeby 
energetického zabezpečení spolehlivého provozu celého MSR. Skupina bývá identická se 
subsystémem energetického zabezpečení MSR.  

Funkční skupina pohonů – funkčně a konstrukčně vázaná skupina sestavená 
z pohonných agregátů / jednotek (hnací ústrojí) určených pro pohon lokomočního ústrojí 
subsystému mobility MSR. Z energetického hlediska je to systém zabezpečující dodávku 
energie MSR pro jeho pohyb, tj. k překonávání jízdních odporů. Zpravidla je to mechanická 
energie rotačního pohybu, která se přivádí jako konečná forma k lokomočnímu ústrojí MSR. 
Výchozí forma energie může být různá, např. chemická (tepelné motory s vnitřním 
spalováním, chemická energie paliva), elektrická (elektromotor, energie přiváděná z venku, 
případně akumulovaná), hydraulická (hydromotor). 

Funkční skupina podvozku – funkčně a konstrukčně vázaná skupina sestavená 
z funkčně rozhodujících podskupin reprezentujících rám (frame) a vlastní mechanizmus 
lokomočního ústrojí subsystému mobility MSR. Použitý princip lokomoce výrazně ovlivňuje 
konstrukci skupiny podvozku, ale i celého MSR, jak je znázorněno na příkladech uvedených v 
Tab. 2.1. 

Tab. 2.1 – Příklady lokomoce a jejich aplikace v subsystému mobility 

Příklad Princip lokomoce 

 

Pásový systém – princip a konstrukce lokomočního ústrojí vychází 
z aplikace technického modelu pásu (obecně technického modelu 
kola) a řízeného pásového podvozku pro realizaci pohybových 
funkcí v prostoru, systém umožňuje pohyb po vodorovné a šikmé 
ploše ve směru pohybu podle geometrie podvozku. 

 

Kolový systém – princip a konstrukce lokomočního ústrojí vychází 
z aplikace technického modelu kola a řízeného kolového podvozku 
pro realizaci požadovaných pohybových funkcí v prostoru, systém 
umožňuje obecný pohyb po vodorovné a šikmé ploše ve směru 
pohybu podle geometrie podvozku. 

 

Krá čející systém – princip a konstrukce lokomočního ústrojí 
vychází z biokinetického modelu dolní končetiny biologického tvoru 
(noha člověka, noha živočicha) a využívá všechny techniky 
a kinematiky „chůze“ vybraného modelu, systém umožňuje pohyb 
po vodorovné a šikmé ploše ve směru pohybu podle geometrie 
podvozku. 



 

 

 

 

 

2.3.5 Subsystém řízení a navigace

MSR z pohledu řízení
autonomní (schopnost samostatn
schopnost reagovat na překážku 
se v neznámém prostředí - 
požadovaný cíl apod.), dálkov
o stavu pracovního a operační
řízení na bázi virtuální reality)

Subsystém řízení a navig
elektronika pro řízení pohon
multisenzorických dat apod.) a
programové ošetření, automatické 
a realizace jeho pohybu v zadan
na principu jednoprocesorového 
výkonnostně všechny požadavky pokrýv
mikrokontroler. 

Obrázek 2.20
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Šplhající systém – princip a konstrukce lokomo
vychází z kombinace biokinetických modelů horní a doln
biologických tvorů (rameno / noha), systém umožň
svislé ploše ve směru pohybu podle geometrie podvozku
představuje modifikaci kráčejícího systému. 
Lezoucí (plazivý) systém – princip a konstrukc
ústrojí vychází z biologického modelu pohybového ústroj
systém umožňuje pohyb po vodorovné, šikmé 
ve směru pohybu podle geometrie podvozku. Systém p
modifikaci kráčejícího systému. 
Plávající systém – princip a konstrukce lokomo
vychází z biologického modelu pohybového ústroj
případně obojživelníků, resp. technických model
plávajících těles. Systém umožňuje pohyb ve vodn
(plání, kráčení na mořském dně) ve směru pohybu pod
podvozku. 

 

Létající systém - princip a konstrukce lokomočního ústroj
z biologického modelu pohybového ústrojí ptáků
případně technických modelů umělých létajících t
než vzduch). Systém umožňuje pohyb ve vzdušn
v směru pohybu podle jeho geometrie. 

ízení a navigace 

řízení a navigace lze charakterizovat jako robotické za
samostatně vykonávat zadané úlohy, např. sledova

ekážku – zastavit se, vyhnout se a pokračovat v pohyb
 dokázat ho zmapovat, orientovat se v prost

kově řízené (řízení realizuje operátor, na bázi 
ího prostředí, určitá míra autonomnosti chování

reality) [16, 19, 20, 28, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 38, 47, 48, 

a navigace představuje sestavu potřebného HW (fyzická výbava 
pohonných agregátů / jednotek, elektronika pr

.) a SW (programové vybavení, vývojové prost
, automatické řízení a navigace MSR při plnění jeho pracovn

zadaném operačním prostoru. Koncepce řešení m
jednoprocesorového řídicího systému, jak je znázorněno na 

y požadavky pokrývá jeden počítač, mikropoč

20 – Model řídicího jednoprocesorového systému
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lokomočního ústrojí 
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chování, teleprezenční 
36, 38, 47, 48, 56, 57, 58].    
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ní jeho pracovní úlohy 

může být postavená 
ěno na obr. 2.20, tj. 
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jednoprocesorového systému 
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Koncepce distribuovaného 
rozdělení řízení MSR na řízení
závislé řízení pohonů subsystému mobility, ovlád
zpracování a analýza obrazu 
dvojúrovňových) řídicích 
mikrokontrolerech. Spodní úrove
více jednotek (polohové a rychlostn
postavená na mikropočítači výkonnostn
subsystémů a plnit zadané dopravn

Obrázek 2.21

HW musí být schopný kvalitat
senzorů. SW musí načítané da
akčních členů. Kromě uvedeného subsystém 
akčního subsystému a subsystému mobility. 

Obrázek 
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distribuovaného řízení, jak je znázorněno na obr. 2.21
řízení specializovaných úloh (závislé řízení pohon

subsystému mobility, ovládání senzorů včetně p
 apod.). Tento přístup vyúsťuje do víceúrovň

 systémů založených na mikropočítač
úroveň, tzv. technologická přímo ovládá HW a
chlostní servosmyčky, výpočet orometrie apod

č či výkonnostně schopném analyzovat informac
zadané dopravní a pracovní úlohy. 

 

21 – Model distribuovaného řídicího systému

schopný kvalitativně a kvantitativně načítat inform
ata zpravovat, analyzovat a návazně zabezpeč

uvedeného subsystém řízení musí zaručit komplexn
subsystému mobility.  

Obrázek 2.22 – Schéma struktury řízení SR 
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21, je založená na 
pohonů akční nástavby, 

předzpracování dat, 
víceúrovňových (zpravidla 

založených na mikropočítačích, případně 
HW a je rozdělená do 

orometrie apod.). Horní úroveň je 
ace ze senzorických 

 

systému 

informace ze subsystému 
zabezpečit příslušné reakce 

komplexní řízení pohonů 
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Na schematickém znázornění struktury řízení MSR, jak je vidět na obr. 2.22, 
subsystém zabezpečuje úlohy realizace pohybu (směr a smysl pohybu, dosažení zadaného 
místa v prostoru, orientace ve 2D nebo 3D prostoru, navigace, plánování trajektorie pohybu 
apod.), úlohy realizace lokomoce modulu pohybu (pohyb pohyblivých částí lokomočního 
ústrojí), úlohy realizace činností aplikačního modulu a koncového efektoru (polohování 
a orientace, činnost a pohyb funkčních částí akčního mechanizmu). Subsystém má být na 
určených místech rozhraní kompatibilní se subsystémy senzorů, subsystémem operátora 
a subsystémem energetického zabezpečení. 

Rozhraní mezi subsystémem řízení a subsystémem operátora může být řešené 
drátovým, případně bezdrátovým propojením. Současně řešení (prakticky důvod, 
neomezování operačního rádiusu, bezpečnost operátora apod.) upřednostňují bezdrátové 
propojení založené na rádiovém přenose ve vyčleněném frekvenčním pásmu (433 MHz a 2,4 
GHz). Na kratší vzdálenosti se využívá také IR přenos. Technicky je přenos realizovaný 
rádiovým komunikačním modulem (vysílač, přijímač, transceiver), případně modulem 
s vlastním zabezpečovacím protokolem vybaveným mikroprocesorem.       

Mezi parametry ovlivňující výběr subsystému řízení navíc vůči uvedenému patří: 
obrysové rozměry, hmotnost, spotřeba, velikost napájecího napětí, možnost aplikace 
pohyblivé části, poměr cen HW a SW, modulárnost, spolehlivost a bezpečnost provozu a další 
parametry vztahované na požadavky konkrétní aplikace. Jako příklad lze uvést: uspořádání 
řídicího systému u pásového a kolového podvozku, jak je znázorněno na obr. 2.23. 

 

Obrázek 2.23 – Příklady uspořádání subsystému řízení v subsystému mobility 

2.3.6 Subsystém energetického zabezpečení 

Subsystém energetického zabezpečení, (případně napájecí zdroj), je elektronický 
obvod, který zabezpečuje ve většině řešení elektrickou energii požadovaných parametrů 
(obvykle s konstantním napětím) pro napájení ostatních elektronických obvodů v různých 
subsystémech MSR. V MSR se jako elektrický napájecí zdroj používají zejména akumulátory 
různých typů. Nejběžnější je olovený akumulátor, alkalický akumulátor, nikl-kadmiový 
akumulátor, metalhydridní akumulátor, lítiový akumulátor, lítium polymerický akumulátor, 
apod. [26, 30, 31, 32, 33, 36, 38, 47, 48, 56, 61, 62, 64, 71, 76] 

Subsystém energetického zabezpečení je sestavený z odpovídajících zdrojů (včetně 
zálohy), uzlů, prvků, nosičů, rozvodů, kabelů, vodičů, trubek a hadic pro potřeby 
energetického zabezpečení spolehlivého provozu MSR. Řešení subsystému závisí na koncepci 
řešení funkční skupiny pohonů subsystému mobility a jeho vstupní energie (chemická, 



 

tepelná, elektrická, hydraulická). 
případně pohyblivých rozvod
samostatné, případně integrované 
odpovídajících prvků (široká škála pot
vlastnostmi. Tato skutečnost 
různé technické úrovni (klasické, integrované, modul
zabezpečení požadovaných funkcí rozvod
konkrétního MSR a musí být
zejména subsystému akční nástavby, pracovn
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Z pohledu koncepce řešen
tj. externím „závislým“ zdroj
zdrojem napájecího vodiče, př
akumulovaná), který si „vozí“ MSR sebou. N
energie jsou primární články (bat
rozhodující parametry zdrojů
vnitřního odporu, rychlost samovybíj
nabíjecích cyklů, paměťový efekt, obrysové rozm
uspořádání „nezávislého“ zdroj
podvozku, „nezávislého“ zdroj

   

Obrázek 2.24 – Př

2.3.7 Subsystém operátora

Subsystém představuje samostatn
odpovídajícího HW, SW a komunika
interakce / spolupráce operátor 
realizace jeho pracovní úlohy. Rozhran
(komfort, jednoduchost, jednozna
se subsystémem řízení MSR m
přenosu [8, 19, 32, 33, 34,36, 36, 38, 39, 47, 48, 

Architektura řešení subsystému od n
systémy musí především sp
interakce, jednoznačné závislosti výstupn
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tepelná, elektrická, hydraulická). Řešení subsystému může být sestavené na stabiln
pohyblivých rozvodech, přičemž jednotlivé větve rozvodů můž

ované celky. Současný trh nabízí široký sortiment r
(široká škála potřeb) s různými technickými parametr

 umožňuje řešit konkrétní aplikace energetických rozvod
úrovni (klasické, integrované, modulární). Řešení však mus

požadovaných funkcí rozvodů v celé šířce potřeb koncepce a
ýt svým rozhraním kompatibilní na navazující
stavby, pracovního efektoru, mobility a řízení
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ešení MSR je rozhodující volba typu energetického zabezpe
m „závislým“ zdrojem (energie se přivádí z venku) a potřeb

případně interním „nezávislým“ vlastním zdroj
rý si „vozí“ MSR sebou. Nejrozšířenějším nezávislým zdroj

články (baterie), případně sekundární články (akumulátory). Mezi
ů energie patří: maximální proudová zatí

samovybíjení, životnost, teplotní podmínky okol
ťový efekt, obrysové rozměry, hmotnost. Jako př

„nezávislého“ zdroje na kolovém podvozku, „závislého“ zdroj
podvozku, „nezávislého“ zdroje létajícího SR, jak je znázorněno na obr. 2.2

říklady řešení subsystému energetického zabezpe

 

edstavuje samostatnou konstrukční ucelenou jednotku 
komunikačních prostředků zabezpečujících komunika

interakce / spolupráce operátor - MSR, pro potřeby operativního řízení po
úlohy. Rozhraní operátor / MSR je rozhodující

, jednoznačnost, spolehlivost apod.). Komunikace 
MSR může být řešená na principu drátového, případn

8, 19, 32, 33, 34,36, 36, 38, 39, 47, 48, 56, 59, 63, 67, 81].  

subsystému od nejjednodušších až po nejsložit
splňovat požadavek jednoznačného komunika

závislosti výstupní veličiny na vstupní veličině, požadovan
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 tohoto subsystému 
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ložitější inteligentní 
ného komunikačního ošetření 

, požadované přesnosti 



 

a citlivosti, požadované rychlosti sním
spolehlivosti přenosu dat pro jej

Současný trh nabízí široký sortiment r
technickými parametry a funkč
komunikační systémy na různ
požadovaných funkcí v celkov
rozhraním kompatibilní na subsystém 
MSR pro pohyb pod vodní 
znázorněno na obr. 2.25. 

Obrázek 2.25 – MSR s pásovým podvozkem 
pohyb pod vodou s
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Úlohou subsystému operátora p
standardy, pomocí kterých je možné bezdr
subsystémem (PC) nebo mezi 
bezdrátových standardů se 
technologie jako například: 

• IrDa technologie - je 
infračerveným zářením. IrDA v
koncových zařízení a

• VF technologie - 
modulací. Systém s AM modul
do 2400 bit/s. Výhodou je nízk
obsahuje DC složku. U modul
pro přenos číslicových d
vypíná nosná vlna logickým signál
nepřítomnost nosné

• Bluetooth technolo
použití za předpokladu dodrž
a technické řešen
přeskakující rádiové f
podporoval typy př
komunikačního uzl
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chlosti snímání dat, požadovaného předzpracování
jejich další hierarchicky vyšší zpracování. 

široký sortiment různých typů odpovídajících prvk
funkčními vlastnostmi. Tato skutečnost umožňuje 

zné technické úrovni. Řešení však musí zaru
celkovém informačním a řídicím systému MSR a
na subsystém řízení a navigace MSR. Jako příklad 

 hladinou nebo sestavu MSR na pásovém podvozku, 

pásovým podvozkem řízený operátorem z kufru operátora a MSR pro 
pohyb pod vodou s řídicím kufrem operátora 

Pojmy k zapamatování 

Úlohou subsystému operátora při bezdrátovém řízení jsou komunika
rých je možné bezdrátově komunikovat mezi MSR a

bo mezi více MSR navzájem. Ze širokého sortimentu r
 pro komunikaci mezi MSR a PC doporu

 je standard (IrDA konsorcium) definující bezdr
ením. IrDA ve své specifikaci definuje standardy fyzických 

ení a komunikační protokoly, 
 je běžně využívaná v rozhlasovém vysílání s

. Systém s AM modulaci dosahuje nižších přenosových r
do 2400 bit/s. Výhodou je nízká cena modulů. Data lze přenáš

ložku. U modulů pracujících s AM modulací se
číslicových dat On/Off , klíčování vysílače (u vys

nosná vlna logickým signálem, u přijímače se kontroluje p
é frekvence a podle toho se nastavuje výstupn
ogie - využívá komunikační frekvenční pásmo ISM (vo

edpokladu dodržení závazných podmínek pro 
ešení vysílače a přijímače). Komunikace 

rádiové frekvence (frequency hoping). Standard je navr
řenosů point-to-point i point-to-multipoint. Dosah 

ho uzlu je od 10 do 100 m, podle typové řady modul
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ání dat, požadované 

ch prvků s různými 
umožňuje řešit konkrétní 

však musí zaručit zabezpečení 
MSR a musí být svým 
íklad lze uvést sestavu 

m podvozku, jak je 

 

kufru operátora a MSR pro 

komunikační bezdrátové 
mezi MSR a řídicím 

širokého sortimentu různých 
doporučují bezdrátové 

bezdrátový přenos dat 
tandardy fyzických 

ní s AM nebo FM 
enosových rychlostí typicky 

enášet kódem, který 
e nejčastěji používá 

vysílače se zapíná a 
kontroluje přítomnost nebo 

nastavuje výstupní logická úroveň), 
pásmo ISM (volně k 

 vyzařovaný výkon 
 využívá techniku 

tandard je navržený tak, aby 
. Dosah standardního 

ady modulů, 



 

• ZigBee technologie
automatizace a řídicí
schválenou jako mezinárodn
uplatnění zejména
diagnostika apod., 

• WiFi technologie -
pásmu, které je dostupné prakticky v cel
bezlicenčním nekoordinovan
protokolu 802.11a,b,g 
rychlost od 11 Mbit/s p

• Komunikace s RS232 
Informace se přenáš
časových úsecích, ale m
kdy správa začíná 
PC standardně 5 až 8 bit
kvůli přenosu dopln
kontrolu pomocí parity. Je d
bitů, jinak by došlo k

 
Shrnutí pojmů 2.3.

Servisní robot, subsystém
subsystém mobility, subsystém vn
subsystém řízení a navigac
operátora.   

 
Otázky 2.3.  

5. Co představuje subsystém mobility a jaký má význam? 

6. Jak byste popsali subsystém operátora?

 
Odměna a odpoč

 
Jestliže jste správn

podkapitolu. Dejte si nyní oddech p

2.4 Metodika navrhování servisních robot

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um
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e - je generačně nový standard, zaměřený př
řídicí techniky. Jde o bezdrátovou komunika

ako mezinárodní standard. Tato perspektivní technol
zejména v těchto funkcích, jako je dálkové ovlád

 
- je určená jako náhrada kabelového ethernetu

ré je dostupné prakticky v celém světě. Jde o bezdrátov
m nekoordinovaném pásmu 2,4 GHz (ISM), kte
802.11a,b,g nebo n. Na použitém typu protokolu závisí p

od 11 Mbit/s při 802.11a až do 144 Mbit/s při 802.11n, 
RS232 - protokol popisuje asynchronní sériový d
enáší bit za bitem. Komunikace neprobíhá na

ch, ale může začít kdekoliv a je na přijímací stran
 a kdy končí. Informace se rozdělí do slov, jehož

5 až 8 bitů. Tato délka je skutečně užitečná info
enosu doplněná o další bity, které slouží pro synchroniz

parity. Je důležité, aby obě strany byli nastavené na 
inak by došlo ke špatné interpretaci informace přijímací stranou.

ů 2.3.  

Servisní robot, subsystém akční nástavby, subsystém pracovn
ubsystém vnitřních senzorů, subsystém vně

ace, subsystém energetického zabezpeč

edstavuje subsystém mobility a jaký má význam?  

Jak byste popsali subsystém operátora? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky 5. a 6., úspěšně
podkapitolu. Dejte si nyní oddech před dalším pokračováním ve studiu.

Metodika navrhování servisních robotů  

 4 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

 Definovat požadavky pro návrh servisního robotu.

 Definovat algoritmus základních kroků metodiky konstruování
mobilního servisního robotu. 
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ředevším na oblasti 
komunikační technologií 

technologie nachází 
kové ovládání, monitorování, 

ethernetu v bezlicenčním 
tovou technologii v 
eré je založené na 
lu závisí přenosová 
 

sériový datový přenos. 
na předem daných 

straně, aby detekovala, 
jehož délka mívá na 

čná informace, která je 
synchronizaci, případně 

li nastavené na stejný počet 
stranou. 

ubsystém pracovního efektoru, 
vnějších senzorů, 

ubsystém energetického zabezpečení, subsystém 

ěšně jste zvládli tuto 
studiu. 

servisního robotu. 

ů metodiky konstruování 



 

 
Výklad 

Zadáním pro návrh a
požadovanou servisní úlohu. S

• technické upřesněn
základní údaje o výkon

• analýzu současného stavu vykonáv
vykonávání, výhody a

• analytické porovn
aplikovanými MSR prost
hodnocení apod.), 

• vyhledání a navržení
automatizace řešen

• návrh na využití a
ovlivňujících uveden

• návrh řešení nové
a řešení nové koncepce a
navrhovaným MSR,

• technicko – ekonomické hodno
úloh v teritoriu trhu a
nákladů na vývoj a 

• ověření technické
modelech servisního robotického systému,

• zařazení navrhovaného 
databáze vyřešených systém

Metodiku navrhování 
postupu tvorby technického systému, kt
tak i v části metodického přístupu a
technologií), tj. na aplikaci zavedeného 

 
Pojmy k zapamatování

Specifičnost MSR vnáš
znázorněno na obr. 2.26, něko
obecného modelu metodiky kon
přichází zejména v etapě tzv. stanoven
servisního scénáře, jako i v etap
modelu MSR a specifických princ

Obrázek 2.26 – Algoritmus základn
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návrh a konstrukci MSR je studie / projekt aplik
Studie svým obsahem a věcnou náplní má zaruč

ní zadání (hlavní oblast uplatnění, hlavní funkce, kritické funkce, 
údaje o výkonech, specifikace prostředí aplikace, technický sc

časného stavu vykonávání řešené servisní 
, výhody a nevýhody, problémy apod.), 

analytické porovnání s příbuznými servisními technolo
MSR prostřednictvím vytvořených účelových databáz

 
žení technologicky a ekonomicky efektivn

ešené servisní úlohy, 
a případně inovaci vybraného příbuzného řešen

ch uvedení na trh, 
é technologie pro realizaci zadané servisn

koncepce a konstrukce MSR, popis servisního scé
navrhovaným MSR, 

ekonomické hodnocení návrhu řešení, četnost potenciáln
trhu a určení potenciálu trhu, identifikace užit

 realizaci,   
é a ekonomické realizovatelnosti navrhovaného 
ho robotického systému, 

navrhovaného řešení, na základě jeho experimentáln
ešených systémů (po ukončení řešení).  

 a konstrukce MSR lze založit na aplikaci obecného modelu 
postupu tvorby technického systému, který je rozpracovaný jak v části teoretického základu, 

ístupu a prostředků potřebných pro jeho navrhování
i zavedeného modelu metodiky konstruování technického systému.

Pojmy k zapamatování 

MSR vnáší do algoritmu základních kroků metodiky kon
kolik charakteristických kroků, které návazně 

obecného modelu metodiky konstruování technických systémů, viz Tab. 2
tzv. stanovení zadání / úlohy, kde se vychá
etapě tvorby koncepce, kde se vychází ze základu systémového 

pecifických principů možného řešení jeho jednotlivých subsystém

 

Algoritmus základních kroků metodiky konstruov
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/ projekt aplikace MSR pro 
má zaručit [19, 56]: 

funkce, kritické funkce, 
ce, technický scénář apod.),  

 úlohy (podmínky 

ogiemi a podobně 
elových databází (kriteriální 

vní a realizovatelné 

ešení, popis aspektů 

servisní činnosti (úlohy) 
énáře realizovaného 

potenciálních servisních 
žitné hodnoty, odhad 

nosti navrhovaného řešení na 

jeho experimentálního ověření, do 

i obecného modelu 
sti teoretického základu, 

navrhování (vstup CA 
technického systému. 

metodiky konstruování, jak je 
 modifikují aplikaci 

viz Tab. 2.2. Ovlivnění 
vychází z metodiky tzv. 

základu systémového 
jeho jednotlivých subsystémů. 

truování 
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Tab. 2.2 – Model etap konstrukčního procesu 

Etapa Základní kroky 

Stanovení zadání / úlohy 
upřesnění typu úlohy 
určení cílů 
stanovení požadavků 

Tvorba koncepce 
upřesnění principů 
stanovení funkční struktury 
stanovení orgánové struktury 

Navrhování vypracování hrubé stavební struktury 

Konstruování vypracování úplné stavební struktury 

2.4.1 Metodika servisního scénáře 

Současná praxe přijala pro etapu přípravy, upřesnění zadání a technického řešení 
aplikace MSR jako systémový a metodický nástroj metodiku servisního scénáře. Metodika 
servisního scénáře se obecně zařazuje k tzv. prognostickým metodám, jak je uvedeno v Tab. 
2.3, metodika chronologicky radí předvídané události nebo průběhy vývoje, které souvisí 
s prognózovaným objektem (činností, provozem) spolu s kauzálními vazbami do přímých 
souvislostí, jak je znázorněno na obr. 2.27 [18, 19, 30, 32, 38, 42, 48, 56].  

Tab. 2.3 – Schéma obecných metod 

Hledisko způsobu 
formulace vývoje Exploativní metody Normativní metody 

I. Formalizované metody 
systémové metody – 
budoucnost modelovaná 
jako systém, ve kterém jsou 
všechny prvky v určitých 
souvislostech a interakcích 

Metody morfologické 
Metody scénářů 
Metody křížových interakcí 
Metody modelování 
Metody strukturální analýzy 

Metody křížových interakcí 
Metody stromu významnosti 
Metody synektické 
Metody mapování souvislostí 

Subjektivní metody – 
zadané mezní podmínky 
vývoje, nesporné konkrétní 
definovatelné cíle 

Metody analogie 
Metody delfské 
Metody extrapolace 
Metody analýzy principů 

Metody sítových grafů 
Metody her 

II. Neformalizované metody 
subjektivní metody – zadaný 
problém, jeho analýza, 
omezující podmínky 

Metody delfské 
Metody brainstormingu 
Metody her 

Metody delfské 
Metody stromu významnosti 

 

Obrázek 2.27 – Schéma přímých souvislostí 

Cílem je určit kritické události, ve kterých je potřebné přijmout zásadní rozhodnutí. 
Jestliže se vývoj v kritických bodech větví, pak se scénář sestavuje v alternativách. Scénář pro 
dopředu určený cíl by měl být zpracovaný v alternativách, na sestavení je vhodné využít 
všechny dostupné a účelově vybrané informace. Scénář umožňuje zabývat se vývojem jevů 



 

současně z různých hledisek a
subjektivní podstatou. 

 
Pojmy k zapamatování

Při tvorbě scénářů je možné využ
z oblasti prognostických met
interpretaci při tvorbě scénářů
scénářů a charakteristice jejich o
všeobecně sestavený z následujících 

• definování oblasti aplik
• sestavení pomocných a

informacemi a technickými údaji),  
• vlastní sestavení scéná
• rozhodnutí o strategii scéná

Současné poznatky a
scénářů postupnost v osmi kro
scénáře (optimální, kritický režim).

Delfské metody patří
metodám, jsou vhodné pro
nedisponuje jednoznačně n
charakterizovala proces vývoj
prostředí. Průběh aplikace delfsk

• První etapu – příprava aplik
výběr týmu pro se
s cílem řešení a prvotn

• Druhá etapa – pr
znázorněno na obr. 
nedořešených problém
z předcházejícího 
následném řešení se

• Třetí etapa – 
parametrického a neparametrického zad
sledovaný parametr, položku), 

Pro aplikaci a přímý 
možné využít dostupné soft
systémů, kategorie tvorby a řízení
Jako doporučení lze uvést, že aplik
a zabezpečena kompatibilitou na metodiku navrhov
podpory), tj. realizace ve form

Metodika servisního scéná
SR se dá vyjádřit systémovým
všechny potřebné vztahy a sou
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k a ve velkém rozptylu souvislostí bez toho, aby b

Pojmy k zapamatování 

je možné využít více metodologických postup
oblasti prognostických metod. Dostupné modely se odlišují v poč

řů, podstata však zůstává zachovaná – všeobecný p
ich očekávaného (prognóza) vývoje. Proces tvorby sc

následujících kroků: 

oblasti aplikace (sféra působnosti SR), 
pomocných a účelových databází (databáze s podpůrnými s

technickými údaji),   
scénáře, 

gii scénáře a výběr scénáře pro dané podmínky aplik

poznatky a odborné podklady doporučují jako výkonný postup tvorby 
krocích, jak je znázorněno na obr. 2.28, kde jsou 

, kritický režim). 

ří v současnosti k nejrozšířenějším expertním
o předpovídání možných stavů procesů a
nadefinovaným zadáním, případně zákonitos

charakterizovala proces vývoje provozu (chování) systému v očekávan
ce delfské metody lze obecně členit:  

íprava aplikace: výběr objektů pro realizaci 
sestavení scénáře, formulace otázek a problém

prvotního zadání. 
průběh aplikace metodiky: postupné řešení (pod
obr. 2.28) a vyhodnocování, opakování krok

ešených problémů (v opakovaném řešení vybrané otázky / 
ho řešení, určení pravděpodobnosti realizac

e vyjadřuje k dosaženým výsledkům a hledání
 vyhodnocení výsledků: sjednocování výstup
neparametrického zadání (grafy „sbíhavosti“ odhad

sledovaný parametr, položku), formulace výstupů do zpřesnění zad

 výkon naznačené metodiky při tvorbě servisn
é softwarové podpory zejména z kategorie otev

řízení databází, kategorie simulace a modelov
, že aplikace a realizace metodiky by mě

kompatibilitou na metodiku navrhování a konstruování SR (
formě úplné projekční linky. 

scénář v přímé aplikaci pro uvedené potřeby navrhov
ým schématem, jak je znázorněno na obr. 2.2
ouvislosti. Metodika servisního scénáře představuje metodiku 
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bez toho, aby byl pouze 

metodologických postupů nebo modelů 
počtu kroků a jejich 

všeobecný přístup k popisu 
. Proces tvorby scénářů je 

rnými souvisejícími 

nky aplikace. 

ako výkonný postup tvorby 
jsou výsledkem dva 

ním prognostickým 
a systémů, kde se 

zákonitostí, která by 
kávaném aplikačním 

 servisního scénáře, 
problémů souvisejících 

(podle kroků, jak je 
kroků podle rozsahu 

ešení vybrané otázky / problémy 
ace jevu; v dalším 
ání shody názorů), 
výstupů do forem 

havosti“ odhadů pro každý 
zadání. 

servisního scénáře je 
vřených expertních 

modelování systémů apod. 
ěla být podpořená 

SR (včetně softwarové 

eby navrhování a řešení 
.29, které vyjadřuje 
edstavuje metodiku 
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a praktický postup realizace řešení servisní úlohy, dává postup popisu aplikačního problému 
úlohy v komplexu jejich vstupů a výstupů, jako i popis jednotlivých kroků a operací, včetně 
jejich časové návaznosti v zadaném prostředí a zadaných podmínkách realizace. 

 

Obrázek 2.28 – Posloupnost kroků aplikace prognostických metod 
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Obrázek 2.29 – Metodika servisního scénáře 

Metodika servisního scénáře chronologicky seřazuje události a procesy, které souvisí 
s činností a provozem servisního robotického systému při realizaci požadované servisní 
úlohy, včetně jejich vazeb. Výsledkem je komplexní formulace technických požadavků na 
servisní technologii a prostředky její realizace, na samotný MSR, jako i na provoz a obsluhu 
celého servisního robotického systému u uživatele. Praktický přístup k realizaci metodiky 
servisního scénáře, vzhledem na široký prostor aplikací MSR, lze prezentovat výkladem 
těchto zásad: 

• produkt (výstup servisní úlohy): klíčové údaje o aplikaci servisní úlohy; popis 
a technická specifikace výkonu a kvality požadovaného výstupu (např. čištění – 
hodinový výkon m2/h, kvalita vyčištění); popis a technická specifikace 
souvisejících předpisů a norem apod., 

• proces (organizační a pracovní cyklus): popis a technická specifikace pracovního 
cyklu realizace úlohy; popis postupu realizace technologie; popis souvisejícího 
organizačního a provozního zabezpečení realizace úlohy; popis a technická 
specifikace požadované bezpečnosti, jako i  rizik možných kolizí a kritických 
souvislostí;  popis a technická specifikace požadovaného chování MSR při plnění 
úlohy; popis a technická specifikace nutných omezení apod., 

• technologie: popis a technická specifikace požadovaní technologie pro realizaci 
úlohy; popis a technická specifikace odpovídajícího technologického vybavení; 
popis postupu a technologických podmínek realizace technologie; parametrický 
popis odpovídajícího technologického vybavení z pohledu aplikace a instalace; 
popis a technická specifikace nutných omezení apod.,    

• prostředí: popis a technická specifikace mnohofaktorových závislostí operačního, 
pracovního prostředí s využitím standardizovaných faktorů pracovního prostředí; 
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popis a technická specifikace terénu operačního prostředí; popis a technická 
specifikace prostorového a dispozičního uspořádání operačního prostředí, jako i 
jeho strukturovanosti; popis a technická specifikace nutných omezení apod.,  

• klient: popis uživatele z pohledu možnosti provozování a využívání MSR; 
technická specifikace provozních (obsluha, servis, údržba) možnosti; popis 
frekvence a programu využívání MSR apod., 

• operátor: popis a technická specifikace rozhraní interakce operátor / MSR 
a operátor / prostředí aplikace MSR; popis možnosti (odborná úroveň) 
očekávaného operátora apod. 

Popis a technické specifikace realizované v uvedených skupinách vlivů je potřebné 
vždy věcně a obsahově vztahovat na základě zadání, tj. na zadanou servisní úlohu. 
Praktickým výstupem je požadavkový list pro výběr, případně vývoj servisní technologie 
a MSR pro zadanou servisní úlohu. 

2.4.2 Metodika postupu navrhování servisních robotů 

Metodika postupu navrhování MSR má vycházet z racionálního přístupu 
k zabezpečení a realizaci přechodu od zadání (vysoká informační neurčitost, nejistota 
dosažení cíle) k navržení popisu nového technického systému MSR (stavební struktura), který 
má optimálně realizovat požadované výstupní účinky (účelové funkce). 

Přímé řešení konstrukční úlohy ve smyslu prvotního zadání není možné, v prvním 
kroku je potřebné stanovit podstatu úlohy, účinky nebo účelové funkce MSR. Pro zahájení 
řešení MSR je potřebné vymezit požadované funkce a požadavky na MSR a vytvořit jeho 
prvotní funkční strukturu jako nejobecnější představu o řešeném MSR (možná aplikace 
metody morfologické matice). Následujícím krokem je hledání vhodných orgánů 
(mechanizmů) ke stanoveným funkcím (možnost tvorby variant), které by realizovali 
požadované funkční principy fyzicky na základě vyhovujících fyzikálních efektů. Výstupem 
je orgánová struktura řešeného MSR, kterou je vhodné na základě zvolených kritérií 
optimalizovat. Konečný technický popis řešeného MSR se realizuje rozpracováním navržené 
orgánové struktury do detailní stavební struktury. Naznačený postup navrhování MSR lze 
blíže popsat jednotlivými kroky, metodami a prostředky vázanými na jednotlivé etapy 
procesu konstruování, viz Tab. 2.4 [19, 30, 40, 41, 50, 52, 56].  

Tab. 2.4 – Metodika navrhování servisního robotu 

Etapa Základní prvky  Metody a prostředky 

Stanovení úlohy 

Upřesnění typu 
úlohy 

(požadované 
účinky) 

• expertní rozhovory 
• vypracování předběžných návrhů (studií) 
• hrubý model 
• expertní rozhovory ke studiu 
• termínové, kapacitní, nákladové plánování 

Určení cílů 
• Quality Function Deployment (QFD) 
plánování kvality na principu maticového 
diagramu 

Určení požadavků • požadavkový list pro vývoj 



 

Tvorba koncepce 

Návrh technického 
procesu, analýza a 

optimaliz

Stanoven

Stanoven

Navrhování 
Vypracov
stavebn

Konstruování 
Vypracov
stavebn

Základní schéma algoritmu 
MSR lze definovat pracovním postup
rámcové metodiky navrhování

Vyjasnění úlohy a nav
vybrané servisní úlohy, postup vypracov
Současně zkušenosti však potvrzuj
charakteristické kroky, které maj

Metodika navrhování 
složitých technických systémů
stavební struktury MSR, popsan

Navrhování, jako sou
optimálního postupu navrhování
transformace požadavků do funkcí a

 
Pojmy k zapamatování

Pro potřeby navrhování
řešení MSR řídit obecným model
(koncipování, navrhování, kon
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Návrh technického 
procesu, analýza a 

optimalizace 

• funkčně nákladová analýza a syntéza
• tvorba a řešení inovačních zad
ARIZ), získání relevantních doporu
informací 
• založení potřebného počtu projekt
procesů (aplikace požadavkového listu)

Stanovení funkční 
struktury • výstup analýzy procesů (ICAD)

Stanovení orgánové 
struktury 

• aplikace morfologické matice 
• hodnocení variant 
• úprava a doplnění hrubých model
• přechod k analýze konkrétních variant 
modelu, vyhodnocení, zlepšení funk
• zlepšení struktury 
• ověření právní čistoty řešení 

Vypracování hrubé 
stavební struktury 

• upřesnění parametrizace 
• rozpracování 3D modelů na základ
orgánové struktury (ICAD) 
• předběžné výpočty a ověření základn
parametrů 
• varianty a optimalizace 
• analýza klíčových problémů, syntéza a 

Vypracování úplné 
stavební struktury 

• vypracování detailně úplné kon
a průvodní dokumentace (ICAD)
• upřesnění technických vlastností a
pomocí simulace (ICAD) 
• kontrolní výpočty 

algoritmu řešení úloh souvisejících s postupem procesu kon
m postupem, jak je vidět na obr. 2.30, charakterizuj

ání a konstruování MSR. 

úlohy a navazující návrh MSR se odvádí od nadefinovan
úlohy, postup vypracování návrhu může být realizovaný r

enosti však potvrzují, že každý realizovaný postup zachováv
ré mají obecný obsah, jak je uvedeno v Tab. 2.5.

 MSR vychází z obecného modelu kons
ů. Vlastní navrhování lze charakterizovat jako h

ry MSR, popsané pomocí elementárních konstrukčních vlastností.

ouhrn pracovních způsobů a vypracovaných 
ání a konstrukce technického objektu, představuje tvo

do funkcí a vlastností technického objektu.  

Pojmy k zapamatování 

ání MSR  lze postup navrhování a samotný kon
obecným modelem, viz Tab. 2.6, který zaručuje systematický postup 

, konstrukční řešení) sestavení optimálního návrhu 
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syntéza 
ch zadání (TRIZ, 
ch doporučení a 

čtu projektů, analýza 
požadavkového listu) 

(ICAD) 

 

hrubých modelů (ICAD) 
ch variant 

funkčnosti 

na základě 

základních 

, syntéza a řešení 
konstrukční 

e (ICAD) 
technických vlastností a parametrů 

m procesu konstruování 
, charakterizující kostru 

adefinované potřeby řešení 
realizovaný různými způsoby. 

, že každý realizovaný postup zachovává určité 
.5. 

strukčního procesu 
ako hledání vhodné 

ch vlastností. 

vypracovaných speciálních metod 
edstavuje tvořivý proces 

samotný konstrukční proces 
čuje systematický postup 
ho návrhu řešeného MSR 
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pro zadané podmínky. Metodika navrhování je sestavená z postupných kroků seřazených do 
jednotlivých etap konstrukčního procesu. 

 

Obrázek 2.30 – Algoritmus konstruování servisního robotu 

Tab. 2.5 – Obsah kroků konstrukčního procesu 

Charakteristika krok ů Obsah kroků 

Stručná představa o účelu a 
principu 

Klíčová představa o oblasti uplatnění MSR, 
o servisní činnosti a požadované servisní úlohy. 
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Současný stav vykonávání 
servisní činnosti 

Jak a za jakých podmínek se servisní činnost 
vykonává, popis výhod a nevýhod. 

Hlavní funkce, základní údaje o 
výkonech 

Definování (odhad) hlavních funkcí (dopravní, 
pracovní) a údajů o výkonech požadovaných na 
řešeném MSR. 

Prostředí aplikace 
Specifikace okolí a prostředí aplikace řešeného 
MSR, definování faktorů operačního a pracovního 
prostředí. 

Servisní scénář, vývojový popis 
Popis scénáře popisujícího očekávanou realizaci 
servisní úlohy řešeným MSR.  

Princip a funkční struktura SR 
Vstupní představa o řešeném MSR, představa na 
úrovni skladby subsystémů MSR a jejich funkcích, 
formální zpracování ve 2D.  

Prvotní model MSR 
Hrubý návrh orgánové struktury řešeného MSR, 
formální zpracování ve 3D. 

Kritické funkce (klíčové 
komponenty) 

Charakteristika funkci, popis rizik a klíčových 
problémů řešení, definování klíčových komponentů. 

Užitná hodnota, tržní potenciál 
Identifikace užitné hodnoty, vyjádření četnosti 
aplikací a frekvenci využívání řešeného MSR. 

Inovační momenty, aspekty 
uvedení na trh 

Popis inovačních momentů řešení MSR, popis 
aspektů, které ovlivňují trh. 

Vynaložené vývojové náklady 
Odhad nákladů na vývoj řešeného MSR, na vývoj 
jeho rozhodujících funkčních skupin. 

Tab. 2.6 – Obecný model procesu konstruování servisního robotu 

Etapa Postupné 
kroky 

Metody a prostředky 

Formulace 
a zpřesnění zadání 

• Formulace 
zadání 

(požadavkový 
list) a jeho 
zpřesnění 

• Doplňující údaje a zpřesnění zadání – forma -  
expertní konzultace (zadavatel, uživatel, 
specialisti), 
• Vypracování úvodní studie řešení – forma -  
předběžné návrhy řešení na úrovni koncepce a 
principu a jejich technicko / ekonomického 
popisu, 
• Zpřesnění úvodní studie – forma -  expertní 
konzultace ke studii, 
• Plánování, řídicí a správná dokumentace – 
forma -  dokumentace a správné doklady pro 
přípravu, organizování a řízení řešení 
a realizaci zadání. 

• Určení uzlových 
bodů a cílů řešení 

• Plánování kvality řešení – forma - aplikace 
některé metody plánování kvality 
konstrukčního řešení MSR na bázi určených 
potřeb a požadavků zadavatele. 

• Definitivní 
zpřesnění zadání 
a vypracování 

požadavkového 
listu  

• Požadavkový list – forma – vydání a oficiální 
potvrzení závazného dokumentu mezi 
zadavatelem a řešitelem.  
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Tvorba koncepce 
a principů řešení 

• Návrh variant 
řešení, analýza 

variant 
a kriteriální 

hodnocení, výběr 
optimální 

varianty řešení 

• Sestava variant řešení – forma - řešení 
různých variant koncepcí a principů, varianty 
aplikací prvkové základny v řešeních, 
• Kriteriální hodnocení variant – forma – 
aplikací některé kriteriální metody technicko / 
ekonomického hodnocení, výběr optimální 
varianty řešení, 

• Určení funkční 
struktury MSR 
a její složení 

• Analýza vybrané varianty řešení – forma – 
definování funkční struktury a její 
optimalizace, definování prvků a interakcí 
mezi prvky, systematizace prvků a vztahů. 

• Určení 
orgánové 

struktury MSR 
a její složení 

• Aplikace metody morfologické matice – 
forma – hledání komplexního optimálního 
řešení, 
• Analýza struktury – forma – vylepšení 
a zefektivnění struktury, odstranění kritických 
(problematických) míst a uzlů. 

Návrh řešení 
a konstrukčního 

vyhotovení 

• Návrh, 
sestavení 

a zpracování 
hrubé stavební 
struktury MSR  

• Upřesnění parametrů MSR a jejich 
transformace do parametrů a funkcí podsestav 
stavební struktury MSR, 
• Rozpracování 3D modelů – forma – zadáním 
modelu je orgánová struktura, optimalizace 
parametrů a uspořádání struktury MSR, 
•  Výpočtové postupy – forma – výpočty 
související s dimenzováním a navrhováním 
jednotlivých uzlů, prvků a konstrukčních částí 
MSR, 
•  Aktivní navrhování – forma – varianty 
konstrukčního řešení detailů, analýza možných 
řešení ve vztahu na vyšší funkci a zadání.   

• Úplný návrh 
MSR, zpracování 

úplné stavební 
struktury 

• Aplikace metod simulace – forma – sestavení 
modelů a postupů pro simulaci funkcí 
a parametrů řešené varianty, 
• Zpřesnění konstrukčních detailů, kontrolní 
výpočty – forma – zpracování výkresové 
a technické dokumentace MSR. 

Úplná stavební 
struktura 

• Kompletní 
výkresová 
a technická 

dokumentace 
MSR 

• Kompletní výkresová a technická 
dokumentace – forma – úplná dokumentace 
řešeného MSR, včetně průvodní technické 
dokumentace a ostatní dokumentace podle 
požadavků zadavatele, 
• Výrobní technická dokumentace – forma – 
úplná dokumentace MSR podle požadavků 
výrobce MSR. 

Představený obecný model metodiky navrhování MSR při řešení konkrétního zadání 
může být v realizaci jednotlivých kroků, případně aplikaci jednotlivých metod a prostředků 
zpřesňovaný, zejména aplikací dostupných počítačových podpor. 

Pro sestavení požadavkového listu jako základního dokumentu tvořícího součást 
zadání řešení, definujícího a specifikujícího požadavky na řešený MSR se odporučuje sestava 
údajů, viz Tab. 2.7, forma a technické zpracování listu je věcí zvyklosti řešitele, případně 
zadavatele. 
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Tab. 2.7 – Schéma požadavkového listu 

Požadavkový list řešení 

Zadavatel  Název, adresa. 
Řešitel Název, adresa. 
Uživatel Název, adresa.  
Servisní robot – aplikace pro servisní činnost 
Servisní činnost Popis servisní činnosti. 
Servisní úlohy, určení Popis technologického / manipulačního určení. 
Operační a pracovní prostředí Popis faktorů prostředí. 
Technický scénář Popis realizace servisní úlohy. 

Hlavní funkce 
Popis hlavních funkcí (pohybové, pracovní, 
operační, provozní). 

Technické parametry 

Popis výběru rozhodujících parametrů (nosnost, 
max. rychlost, max. zrychlení, max. zatížení, 
pracovní prostor, max. pracovní dráhy / pohyby 
apod.).  

Požadavky na technologii servisní činnosti 
Identifikační údaje Popis technologie, technologických podmínek. 

Náčrt  
Výkres, skica s rozhodujícími identifikačními 
a popisnými znaky.  

Technické parametry Popis výběru rozhodujících parametrů. 

Materiálová charakteristika 
Popis technologicky nutného pomocného 
a přídavného materiálu.  

Technologická charakteristika Popis rozhodujících znaků. 
Provozní charakteristika Popis rozhodujících znaků, včetně bezpečnosti. 

Manipulační charakteristika 
Popis rozhodujících znaků nutně souvisejících 
manipulací a pohybové aktivity. 

Náčrt manipulačních požadavků 
Výkres, skica s rozhodujícími identifikačními 
a popisovými znaky. 

Požadavky na aplikační modul 
Charakteristika koncepce 
modulu 

Popis rozhodujících znaků, popis technického 
určení 

Hlavní funkce Popis hlavních funkcí (pohybové, pracovní, řídicí). 
Technické parametry Popis výběru rozhodujících parametrů. 

Náčrt  
Výkres, skica s rozhodujícími identifikačními 
a popisovými znaky.  

Charakteristika koncepce 
pracovního efektoru 

Popis rozhodujících znaků, popis technického 
určení 

Jiné požadavky Specifické znaky a popis, podle určení. 
Požadavky na modul pohybu 
Charakteristika koncepce 
modulu 

Popis rozhodujících znaků, popis technického 
určení 

Hlavní funkce Popis hlavních funkcí (pohybové, navigační, řídicí). 
Technické parametry Popis výběru rozhodujících parametrů. 

Náčrt  
Výkres, skica s rozhodujícími identifikačními 
a popisovými znaky.  

Jiné požadavky Specifické znaky a popis, podle určení. 

 



 

2.4.3 Metodika optimalizace struktury mobilních servisních robot

Splnění požadavků na MSR je podm
systému reprezentujícího MSR. 

 
Pojmy k zapamatování

Optimalizace technického systému v

• určení všech vplyvů
systému, 

• optimalizaci struktury technického systému,
• vyhodnocení výsledků

V technických soustavách lze 

• technického – technicky n
• ekonomického – pr
• technicko – ekonomického 

Schéma postupu optimaliz
a vazby mezi hlavním cílem (HC), skupinovými c
vzájemně diferencované váhovými faktor
(OK) jsou formulované slovn
provedení optimalizace se stanovuje skladba c
optimalizace (Ω) [19, 56]. 

Obrázek 2.31 – Schéma postupu optimaliz

K rozhodujícím krokům postupu optimaliz
(požadovaného maxima / minima hodn
funkci a stavbu struktury systému, 
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Metodika optimalizace struktury mobilních servisních robotů 

na MSR je podmíněné správným výběrem strukt
ho MSR.  

Pojmy k zapamatování 

technického systému ve všeobecnosti spočívá v: 

ení všech vplyvů působících na celou strukturu technického systému a

optimalizaci struktury technického systému, 
vyhodnocení výsledků optimalizace. 

lze optimalizaci realizovat z pohledu: 

technicky nejvýhodnější varianta, 
provozně, případně výrobně nejvýhodnější variant

ekonomického – ucelený pohled. 

Schéma postupu optimalizace, jak je znázorněno na obr. 2.31, nazna
m (HC), skupinovými cíly (SC) a částečnými c

diferencované váhovými faktory (váha G, relativní váha g). Optimaliza
formulované slovně, hodnotící funkcí (K) a hodnotícím ukazovate

stanovuje skladba cílů (m), výsledkem je stanoven

Schéma postupu optimalizace struktury technického systému

m postupu optimalizace patří stanovení optimaliza
minima hodnot parametrů, vlastnosti) vyplývající

ry systému, případně jeho částí.  
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truktury technického 

sobících na celou strukturu technického systému a prvky 

jší varianta, 

, naznačuje souvislosti 
mi cíly (ČC). Cíle jsou 

váha g). Optimalizační kritéria 
ukazovatelem (a). Pro 

m je stanovení stupně 

 

ry technického systému 

optimalizačních kritérií 
ících z požadavků na 



 

Jako příklad lze uvést 
MSR, jak je znázorněno na obr. 

Číselné hodnoty váhy, 
je znázorněno na obr. 2.33, zoh

Obrázek 

Obrázek 2.

2.4.4 Příklady metodiky řešení mobilních servisních robot

Specifičnost MSR vnáš
obr. 2.26, případně Tab. 2.5, n
aplikaci obecného modelu metodiky kon
aplikace představeného modelu zásad navrhov
(zkušenost) k volbě a následn
základních kroků tohoto modelu

 
Pojmy k zapamatování

Klíčovou etapou je 
upřesnění typu úlohy, určení c
požadavkový list) na MSR. Ja
určený pro výkon bezpečnostn
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 optimalizační kritéria na pohonný agregát subsystému mobility 
obr. 2.32. 

íselné hodnoty váhy, případně relativní váhy kritérií se přiřazují pod
, zohledňující význam hodnotící funkce [19, 56].

Obrázek 2.32 – Schéma určení kritérií hodnocení 

 

.33 – Schéma stanovení váhy číselné hodnoty

íklady metodiky řešení mobilních servisních robotů 

MSR vnáší do algoritmu základních kroků metodiky jej
.5, několik charakteristických kroků, které n

obecného modelu metodiky konstruování technických systémů
edstaveného modelu zásad navrhování a řešení MSR si vyžaduje citlivý p

následné interpretaci metod a prostředků pro real
to modelu [19, 30, 32, 33, 36, 38, 56]. 

Pojmy k zapamatování 

ovou etapou je „stanovení zadání / úlohy“, kde rozhoduj
cílů (studia) a stanovení požadavků (zadaní, hrubý model 
Jako příklad lze uvést „specifikaci požadavků

čnostních operací“. Tyto požadavky vycházejí ze servisn
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ý agregát subsystému mobility 

podle schématu, jak 
. 

 

hodnoty 

jejich konstruování, 
ré návazně modifikují 
ů, Tab. 2.2. Přímá 

vyžaduje citlivý přístup 
realizaci algoritmu 

rozhodujícími kroky jsou 
, hrubý model řešení, 
ků na MSR který je 
servisní úlohy MSR 
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(hledání a zneškodňování výbušnin, případně výbušných zařízení), kterou realizují zvláštní 
zásahové jednotky: 

• prioritní požadavky na konstrukci MSR – nosnost (akční nástavba / manipulátor 
má unést břemeno o hmotnosti 25 kg, manipulační pohyb je zdvih a libovolné 
přemístění do vzdálenosti 1 m od přední části MSR), operační dosah (minimální 
dosah samostatné činnosti MSR od pozice operátora je 400 m, případně i více, 
pokud to neomezují další požadavky / překážky), délka mise (minimální doba 
autonomní činnosti MSR je 4,5 hodiny, činnost s využitím interního zdroje energie 
umístěného na MSR, činnost MSR: pohyb z výchozí pozice do operačního 
prostoru, průzkum operačního prostoru, vyhledání nebezpečného objektu, 
manipulace s nebezpečným objektem, vykonání stanovené operace s nebezpečným 
objektem, návrat k operátorovi), rychlost pohybu MSR na stabilním pevném 
povrchu je maximálně 5 km/hod, vlastní hmotnost MSR (hmotnost maximálně 85 
kg, limit pro ruční manipulaci dvou členů obsluhy s MSR, snížení vlastní 
hmotnosti nemůže být na úkor parametrů a ceny MSR), interval a doba údržby 
(maximálně 2 hod. měsíčně, činnost údržby: mazání, běžné opravy, čištění, 
dobíjení zdrojů / ne samotné dobíjení), roční náklad na údržbu (maximální náklady 
500 EUR, náklady obsahují náhradní díly a výkon údržby), průměrná doba 
provozu (minimálně 10 hod. měsíčně, bez překročení požadavků na údržbu), cena 
MSR (cílová hodnota 89 000 EUR, v ceně je zahrnutý: MSR, řídicí systém 
operátora, baterie, dobíječ baterie, základní sada náhradních dílů, snížení ceny 
nesmí být na úkor úrovně parametrů MSR), umístění zdrojů energie (dostupnost, 
rychlá výměna), obrysové rozměry (šířka x délka x výška, maximální dopravní 
výška se složeným manipulátorem 1 m), pohotovost (30 min. na zprovoznění po 
transportu na místo zásahu),          

• hlavní parametry operačního prostředí – teplota operačního prostředí (- 40 až + 
500 oC), faktory pracovního prostředí (déšť, sníh, vlhko, prach, definovat 
a parametrizovat odpovídající parametry), terén prostředí (kombinovaný, definovat 
a parametrizovat odpovídající parametry),    

• požadavky na odolnost MSR – hrubé zacházení, balistické poškození (aktivace 
nebezpečného objektu), vibrace a rázy (pohyb v členitém terénu, zpětný ráz při 
aktivaci nebezpečného objektu), transport (přeprava MSR do operačního prostoru), 
vliv faktorů operačního prostředí (viz předcházející),       

• hlavní požadavky na podvozek MSR – pohyblivost (spolehlivý pohyb v určeném 
prostředí a na určeném povrchu, překonávání překážek určených rozměrů a tvarů, 
pohyb maximální rychlostí s maximálním zatížením, plynulý pohyb při minimální 
rychlosti a maximálním zatížení), manévrovatelnost (vyhýbání se překážkám, 
volný obecný pohyb v prostoru, minimální poloměr zatáčení), odolnost (viz 
předcházející), 

• hlavní požadavky na akční nástavbu / manipulátor – stabilita (statická 
a dynamická, maximální zatížení při maximálním vyložení nesmí vyvolat 
nestabilitu MSR, případně neplynulost pohybu), manipulační schopnost 
(kinematická struktura, rozsahy pohybů, vazba na pohyb podvozku), odolnost 
(shodné s požadavky na podvozek),  

• hlavní požadavky na pracovní efektor – nosnost (uchopovací síla, citlivost 
uchopení, stabilita / přesnost uchopení), odolnost (shodné s požadavky na 
podvozek), přizpůsobivost objektu manipulace (tvar a rozměr uchopovacích prvků, 
výměna uchopovacích prvků, rekonfigurovatelnost), balistické poškození (aktivace 
nebezpečného objektu), 
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• hlavní požadavky na vnější senzorický systém – senzory pro monitoring 
operačního prostředí (věrný optický obraz o pracovním okolí a situaci v operačním 
prostoru pro operátora, 3D informace, odměřování, noční vidění, kamery, distanční 
senzory, laser apod.), senzory pro detekci nebezpečného objektu (detektor 
nebezpečných látek apod.), senzory pro identifikaci polohy MSR v operačním 
prostoru (odměřování, laser apod.), odolnost (analogie s požadavky na podvozek, 
rušení apod.),  

• hlavní požadavky na řízení – komunikace mezi MSR a operátorem (obousměrná, 
přímá, spolehlivý přenos dat v operačním rozsahu, rádiová komunikace, přenos 
optickými vlákny apod.), kontrolně – blokovací systém (blokování vazeb 
a nesprávné posloupnosti řízení, záznam průběhu mise pro potřeby analýzy apod.), 
řídicí SW (integrace, spolehlivost apod.), uživatelský komfort (jednoduchost, 
jednoznačnost, přehlednost apod.), odolnost (analogie s požadavky na podvozek, 
rušení, robustnost apod.).  

Uvedené požadavky je potřeba technicky definovat a analyzovat ve vztahu k servisní 
úloze a podmínkám operačního prostředí, následně jich technicky vyjádřit a parametrizovat. 
Výstupem této etapy konstrukčního procesu je formulace zpřesněného zadání, deklarovaná 
zpracováním požadavkového listu, viz Tab. 2.7.  

Následující etapou je „tvorba koncepce“, kde rozhodujícími kroky jsou návrh 
koncepce řešení, varianty řešení a jejich analýza (úprava a doplnění hrubých modelů, funkční 
a nákladová analýza a syntéza modelů, vyhodnocení), případně optimalizace (výběr varianty, 
aplikace morfologické matice, zlepšení struktury), stanovení funkční struktury vybrané 
varianty a následné stanovení orgánové struktury MSR (3D model, doplnění parametrů, 
předběžné výpočty, optimalizace na základě analýzy problémů). Východiskem řešení je 
zpřesněný požadavkový list, ze kterého rozhodujícími údaji jsou zejména: 

• MSR je určený hlavně ke hledání a zneškodňování výbušnin, případně výbušných 
zařazení, koncepce jeho řešení má však zaručit jeho širší využití (koncepce 
univerzálního podvozku – platformy pro širší spektrum nasazení, modulární 
systém akční nástavby pro více aplikačních využití),    

• MSR je určený pro prostředí vnější, řešení podvozku by mělo zaručit jeho 
pohyblivost a využitelnost jako v přírodním prostředí, tak i v urbanizovaném 
prostředí (městská zástavba), řešení lokomočního ústrojí a jeho trakčních vlastností 
by mělo zaručit pohyb na stabilně pevném, nestabilně pevném a poddajném 
povrchu,  

• konstrukce podvozku MSR ve vztahu k akční nástavbě má být řešeno 
univerzálním mechanickým interfejsem umožňujícím montáž a připojení více 
mechanizmů a účelových zařízení,  

• rozhodující technické parametry: hmotnost MSR 200 kg; nosnost podvozku 
minimálně 70 kg; maximální rychlost 20 km/hod; schopnost překonat překážku 
s výškou 500 mm (hloubka 300 mm); obrysové rozměry délka 1 600 mm, šířka 
1 200 mm a výška 500 mm; doba provozu na jedno dobití baterií minimálně 4 
hod.; odolnost na vibrace a rázy (určit stupeň); odolnost na faktory pracovního 
prostředí (určit stupeň pro aktuální faktory). 
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Úlohy k řešení 2.1.

Každý tým si zvolí libovolnou servisní úlohu 
(úlohu můžete navrhnout vlastní nebo se inspirovat servisní úlohou prezentovanou na 
internetových stránkách), která 

Pro zvolenou servisní úlohu p
omezující faktory. Navrhněte typ servisního robotu 
a 2.3), který by byl vhodný k
zvoleného mobilního servisní
takovéhoto robotu, případně použijte vlastní 3D model robotu, 
textu zpracované úlohy.  Použitou www stránku nezapome

K řešení této úlohy použijt
uvedenou v oporách, elektronické u
vyuku/, internet a další zdroje.
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ů 2.4.  

čního procesu, metodika servisního scéná
navrhování servisního robotu, algoritmus konstruování servisního robotu, 
list, optimalizace struktury mobilních servisních robotů.   

Jak lze definovat etapu konstrukčního procesu při navrhování servisního robotu

byste popsali metodiku navrhování servisního robotu? 

Co musí obsahovat požadavkový list? 

Jak byste popsali algoritmus konstruování servisního robotu? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky 7. až 10., úspěšně
podkapitolu. Dejte si nyní oddech před dalším pokračováním ve studiu

řešení 2.1.  

zvolí libovolnou servisní úlohu ve vnitřním nebo venkovním prost
žete navrhnout vlastní nebo se inspirovat servisní úlohou prezentovanou na 

která se dá řešit s využitím mobilního servisního 

Pro zvolenou servisní úlohu popište prostředí, ve kterém se bude robot pohybovat a 
ěte typ servisního robotu s potřebnými subsystémy 

dný k řešení vámi navržené servisní úlohy. Popište 
servisního robotu podle kapitoly 2.4. Na internetu n

ř ě použijte vlastní 3D model robotu, jako příklad a doložte ho do 
Použitou www stránku nezapomeňte uvést v citované literatu

ešení této úlohy použijte jako studijní materiál tyto opory, použitou literaturu 
oporách, elektronické učební texty uvedené na - http://robot.vsb.cz/podklady

, internet a další zdroje. 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky tohoto odstavce 
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ováním ve studiu. 
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internetu najděte obrázek 
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3 APLIKACE KOLOVÝCH SE
SYSTÉMŮ 

Kapitola se zabývá klasifikací 
ústrojím z pohledu jejich základní klasifikace, r
ústrojí, zásadami pro jejich navrhování, vybranými ukázkami praktických aplikací 

Z hlediska nasazování
zaměřit na všechny nestrojírenské oblasti. Realizované s
spektrum činností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robot
v sobě zahrnují různé typy vnitř
apod., což klade značný rozptyl požadavk
nástavbovými moduly. 

3.1 Klasifikace kolových lokomo

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

 

 

 
Výklad 

Do této skupiny SR pat
principu kolového podvozku. S
(kolové MSR) jsou nejpoč
požadavků na kolové MSR, kt
naplnila různorodostí jejich kon
konstrukci kolového podvozku (subsystému mobility), 
po více kolové koncepce, od jednoduchých variant uspo
případně kombinované systémy. R
výběru z realizovaných řešení, nap
jaderné elektrárny), jak je znázorn
(ošetřování a sběr rajčat) je znázorn
pro vojenské činnosti (vyhledáv
36, 38, 47, 48, 56, 69, 72, 83, 85

Analýza aplikací kolo
v celém spektru servisních č
aplikačního využití od jednoduchých servisn
po speciální servisní úlohy v náro
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APLIKACE KOLOVÝCH SE RVISNÍCH ROBOTICKÝCH

klasifikací mobilních servisních robotů s kolovým lokomo
pohledu jejich základní klasifikace, různých koncepcí kolových lokomo

ústrojí, zásadami pro jejich navrhování, vybranými ukázkami praktických aplikací 

hlediska nasazování servisních robotů s kolovým lokomočním ústrojím se dá 
it na všechny nestrojírenské oblasti. Realizované servisní úlohy př

inností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robotů pro široké spektrum úloh 
typy vnitřních i venkovních prostředí, vykonávání rů
čný rozptyl požadavků na konstrukce robotů a jejich vybavenost 

Klasifikace kolových lokomočních ústrojí  

 1 hodiny 

prostudování tohoto odstavce budete umět 

 Definovat požadavky na servisní roboty s kolovým lokomo
ústrojím. 

to skupiny SR patří všechny MSR, jejichž subsystém mobility je 
vého podvozku. Současné statistiky potvrzují, že MSR na kol

jpočetnější skupinou všech realizovaných MSR. R
na kolové MSR, které vyplývají z potřeb jejich aplikací, technick

ich konstrukční řešení. Rozdílnost kolových MSR je 
trukci kolového podvozku (subsystému mobility), řešení se odvíjí od jednokolových až 

kolové koncepce, od jednoduchých variant uspořádání podvozku až po 
kombinované systémy. Různorodost konstrukcí kolových MSR 

ešení, např. kolový MSR pro jadernou energetiku (údržba, p
jak je znázorněno na obr. 3.1a. Kolový MSR pro 

je znázorněný na obr. 3.1b. Na obr. 3.1c je znázorně
dávání a odstraňování min) [16, 18, 19, 21, 24, 30, 31, 32, 33, 35, 

, 69, 72, 83, 85].  

ových MSR dokladuje, že tato skupina SR má široké využit
ch činností. Univerzálnost kolových MSR otv

od jednoduchých servisních úloh ve standardním operač
náročném (nestandardním) operačním prostředí, nap
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RVISNÍCH ROBOTICKÝCH  

kolovým lokomočním 
zných koncepcí kolových lokomočních 

ústrojí, zásadami pro jejich navrhování, vybranými ukázkami praktických aplikací apod.  

čním ústrojím se dá 
ervisní úlohy představují široké 

ů pro široké spektrum úloh 
vykonávání různých technologií 

a jejich vybavenost 

kolovým lokomočním 

subsystém mobility je řešený na 
, že MSR na kolovém podvozku 

všech realizovaných MSR. Různorodost 
technické praxe apod. 

kolových MSR je zejména v 
od jednokolových až 

podvozku až po speciální, 
trukcí kolových MSR si lze představit na 

energetiku (údržba, provoz, 
 oblast zemědělství 

1b. Na obr. 3.1c je znázorněný kolový MSR 
16, 18, 19, 21, 24, 30, 31, 32, 33, 35, 

skupina SR má široké využití 
kolových MSR otvírá prostor jejich 

m operačním prostředí až 
edí, např. vojenství, 



 

 Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

50 aplikace kolových servisních robotických systémů 

bezpečnostní a zásahové složky (zbraňové systémy, monitorovací systémy, manipulační 
systémy pro nebezpečný materiál, protiteroristické systémy, záchranářské systémy apod.), 
jaderný průmysl (destrukční systémy, speciální údržba, manipulace s nebezpečným 
a škodlivým materiálem apod.), stavebnictví (destrukční systémy, monitorovací systémy, 
speciální stavební technologie apod.), zemědělství a lesnictví (těžba dřeva, úprava terénu, 
polní práce, setí a sběr plodin apod.), zdravotnictví (transportní systémy, obsluha pacientů 
apod.), speciální výzkum (vesmírný výzkum, podmořský výzkum apod.). 

 

Obrázek 3.1 – Příklady nasazení kolových MSR 

Na bázi analýzy požadavků aplikací MSR a zohledněním všeobecných požadavků na 
MSR, lze sestavit rámcové požadavky na kolový MSR: 

• relativně nízká vlastní hmotnost MSR (proporcionální rozložení hmotnosti 
zejména mezi subsystém akční nástavby a subsystém mobility), malý specifický 
tlak podvozku na podložku (charakter povrchu terénu, počet kol, typ kol, rozměry 
kol apod.), 

• relativně vysoká užitečná nosnost MSR (poměr k vlastní hmotnosti MSR, nosnost 
akčního mechanizmu v pracovní poloze, případně nosnost podvozku, statická 
a dynamická stabilita MSR při plnění pracovní úlohy, případně při pohybu a plnění 
pracovní úlohy apod.),  

• malé, poměrové uspořádané obrysové rozměry MSR (poměr délka / šířka / výška, 
přepravní poloha akčního mechanizmu, pracovní poloha akčního mechanizmu), 
zejména poměrové uspořádané obrysové rozměry subsystému mobility / kolového 
podvozku (délka, šířka, výška, rozchod, rozvor), 

• dobrá manévrovatelnost MSR v operačním a pracovním prostoru (rozvor, rozchod, 
poloměr zatáčení, typ řízení, uspořádání podvozku, uspořádání kol, uspořádání 
rámu podvozku apod.), 

• dobrá průchodnost a brodivost MSR (světlost podvozku, výška a poloha těžiště 
MSR), bezpečné překonávání překážek v operačním prostoru (typ rámu podvozku, 
přidaný stupeň volnosti závěsu kola, typ kol, typ dezénu běhounové části kola), 
zejména ve vztahu na členitost terénu (výškovou, prostorovou), kvalitu povrchu 
terénu (stabilně pevný, nestabilně pevný, poddajný) a profil překážek (geometrie 
profilu),  

• soulad mezi jízdními vlastnostmi podvozku, výkonem pohonného agregátu 
podvozku a provozními požadavky aplikace MSR, přímá jízda při dynamicky se 
měnících jízdních odporech (změna vlastností 10 – 15 krát, výkon pohonného 
agregátu), pružnost jízdy a stabilita chodu pohonného agregátu při nízkých 
otáčkách (pracovní rozsah pohonného agregátu), potřebná stoupavost a dostatečné 
zrychlení (průběh a hodnota krouticího momentu pohonného agregátu), 
hospodárnost a bezpečnost provozu (spotřeba energie),    

• odolnost MSR na nepříznivé vlivy faktorů operačního a pracovního prostředí 
vnitřního nebo vnějšího (fyzikální, chemické, radiační, klimatotechnologické, 
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faktory prostředí apod.), vyhotovení konstrukce (odolnost na vlivy, stupeň krytí, 
čištění, dekontaminace apod.), 

• úroveň inteligence chování MSR (pohyb v prostoru, pohyb mezi překážkami, 
výkon pracovní úlohy) v operačním prostoru, realizace podle požadavků aplikace, 
komunikace s prostředím, operátorem a objektem aplikace pracovní úlohy, 

• operačně jednoduché a spolehlivé řízení a navigace MSR, realizace podle 
požadavků aplikace, zohlednění souvisejících norem bezpečnosti a provozu, 

• energetická nezávislost MSR (alespoň po dobu jednotkového operačního 
nasazení), realizace podle požadavků aplikace, upřednostnění nezávislého 
energetického zabezpečení, 

• provozní jednoduchost MSR (údržba, obsluha, příprava na provoz, technická 
pohotovost), realizace podle požadavků aplikace, zohlednění souvisejících norem 
bezpečnosti a provozu. 

Konstrukce kolových MSR, zejména v části jeho podvozku, vychází z poznatků 
konstrukce kolové mobilní dopravní techniky (automobil, traktor apod.). Kolové MSR, 
z pohledu přístupu k řešení jejich podvozku a vyvolaných pohybových a provozních 
vlastností, lze kategorizovat:  

a) do skupiny nestabilních koncepcí 

• 1 a 2 kolové koncepce - konstrukce je postavená na funkčně minimálním počtu 
kol, uspořádání kol paralelně, případně sériově, uspořádání náprav jako jedna 
náprava, případně dvě nápravy, MSR je staticky nestabilní a dynamicky stabilní, 
řízení směru pohybu je většinou řešené na principu změny otáček kola, případně 
naklápěním (1 kolové), při pohybu musí být řešena dynamická stabilita,  

b) do skupiny stabilních koncepcí 

• 3 kolové koncepce - z pohledu statické stability MSR je konstrukce postavená na 
minimálním počtu kol, uspořádání náprav je dvojnápravové, řízení směru pohybu 
je většinou řešené na principu změny otáček jednoho kola oproti druhému 
se kterým je na společné ose, třetí kolo má obyčejně funkci zabezpečování statické 
stability podvozku, 

• 4 kolové koncepce - konstrukce je postavená na poznatcích konstrukce mobilní 
dopravní techniky, uspořádání náprav je dvojnápravové (rozložení funkce hnací, 
hnané a směrové nápravy), řízení směru pohybu je většinou řešené na principu 
natáčení směrových kol, 

• 6 a více kolové koncepce - konstrukce je postavená na speciálních řešeních, kde 
kola jsou většinou nezávisle zavěšené se samostatnými pohony, jsou to konstrukce 
zaručující průchodnost podvozku ve značně členitém terénu, řízení směru pohybu 
je většinou řešené na principu natáčení směrových kol, 

• speciální koncepce - konstrukce je postavená na speciálních řešeních, kde kola, 
případně celé podvozky jsou přímo přizpůsobené zadaným požadavkům, 
konstrukce zaručují specifikum požadavku zadání např. vysokou průchodnost, 
vysokou manévrovatelnost a pod.  

Současné přístupy ke klasifikaci a systémovému uspořádání konstrukcí kolových MSR 
a také k jejich konstruování vycházejí především z následujících hledisek: 

• použitého typu rámu podvozku definovaného jeho kinematickými, konstrukčními 
a provozními vlastnostmi, 
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Z pohledu realizace řízení směru pohybu může být ve funkci: 

• řízeného kola - přímo, případně nepřímo propojené na mechanizmus řízení směru 
pohybu podvozku, 

• neřízeného kola – není propojené na mechanizmus řízení, směr jeho pohybu 
iniciuje energie hnací a řízené nápravy, případně je vlečené mechanikou řízení 
směru pohybu. 

Konstrukčně je kolo vázané na funkční podskupinu „náprava podvozku“, „rám 
podvozku“ a „pohonné ústrojí“ pro pohon kol a pohon pro řízení náprav. 

Pohonné ústrojí - plní funkci energetického agregátu: 

• pro pohyb podvozku, tj. je pohonným agregátem hnací nápravy/hnacích kol, 
• pro řízení směru pohybu podvozku, tj. je pohonným agregátem řízené nápravy / 

směrového kola. 

Konstrukčně je vázané na funkční podskupinu „náprava podvozku“, „rám podvozku“ 
a „kolo“. 

Karosérie - plní funkci ochranného krytu funkčních částí podvozku před nepříznivým 
vplyvem faktorů operačního a pracovního prostředí. Konstrukčně je vázaná na funkční 
podskupiny „rám“, „nápravy“ a funkční skupinu „plošina“.  

Funkční skupiny - vnitřní senzory, vnější senzory, energetické zdroje a řídicí systém 
v sestavě podvozku plní funkci odpovídající funkcím analogických subsystémů popsaných 
v systémové sestavě MSR. 

Při řešení podvozku se využívají různé možnosti dispozičního uspořádání hlavních 
funkčních podskupin (rám podvozku, nápravy, pohon apod.), jako i možnosti konstrukčního 
řešení detailů rozhodujících prvků (typy a počet kol, typy náprav apod.) těchto funkčních 
podskupin. Z pohledu výroby kolových MSR tak vznikají různé typy struktur kolových 
podvozků odlišujících se především různým uspořádáním náprav, různým počtem hnacích 
a hnaných náprav, různým počtem kol a různým typem náprav jak je uvedeno v Tab. 3.1. 
Jedná se o struktury vycházející z koncepcí podvozku sestaveného jako [19, 56]: 

• jednokolový jednonápravový, 
• dvojkolový jedno nebo dvojnápravový, 
• trojkolový dvojnápravový, 
• čtyřkolový dvojnápravový,  
• šesti a více kolový troj a více nápravový. 

Sestavované podvozky mají různé charakteristiky a parametry 
lokomočních a trakčních vlastností, což se efektivně využívá při výběru a optimalizaci typu 
podvozku pro zadanou aplikaci kolového MSR.  

Pro potřeby systémového nebo klasifikačního rozlišování a zatříďování konstrukcí 
kolových MSR je vhodné použít především tyto znaky: 

• počet kol na podvozku, 
• příčný průřez kola (čtverec, obdélník, speciální tvar), 
• povrch běhounové části kola (hladký, typ profilu dezénu), 
• počet náprav na podvozku, 
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• počet řízených náprav na podvozku (aktivně natáčených kol), 
• počet hnacích náprav na podvozku (počet poháněných kol), 
• možnost vertikálního zdvihu kol 
• typ řízení podvozku. 

Tab. 3.1 – Uspořádání podvozku kolového MSR 

Koncepce 
uspořádání 

Varianty uspořádání 
Počet náprav (N) – druh náprav (HN – hnací, VN – vlečená) – 
typ náprav (TN - tuhá, DN - dělená; Počet kol (K) - druh kol  

(HK - hnací      , VK - vlečené, hnané      ) 

1 2 

jednokolová 
jednonápravová 

1K – 1N 
 

1THN - 1HK 

   

dvojkolová 
jednonápravová 
dvojnápravová 

2K – 1N 
2K – 2N 

 
1THN - 1HK1VK 

 
1THN - 2HK 

 
1DHN - 1HK1VK 

 
1DHN - 2HK 

 
1THN - 1HK 
1TVN - 1VK 

 
2THN - 2HK 

  

trojkolová 
dvojnápravová 

3K – 2N 

 
1TVN - 1VK 
1THN - 2HK 

 
1TVN - 1VK 

1DHN - 1HK1VK 

 
1THN - 1HK 
1TVN - 2VK 

 
1THN - 1HK 
1DVN - 2VK 

 
1THN - 1HK 
1DHN - 2HK 
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čtyřkolová 
dvojnápravová 

4K – 2N 

 
1THN - 2HK 
1TVN - 2VK 

 
2THN - 4HK 

 
1TH - 2HK 

1DVN - 2VK 

 
1DHN - 2HK 
1TVN - 2VK 

 
1DHN - 2HK 
1DVN - 2VK 

 
2DHN - 4HK 

  

šesti a více 
kolová 

dvoj a více 
nápravová 
6K – 3N 

 
1THN - 2HK 
1TVN - 2VK 
1DVN - 2VK 

 
1THN - 2HK 
2DVN -  4VK 

 
1DHN - 2HK 
2DVN - 4VK 

 
2DHN - 4HK 
1TVN - 2VK 

 
3DHN - 6HK 

   

Základní rozměry kolového MSR, jak je znázorněno na obr. 3.3, souvisí s geometrií 
uspořádání jeho subsystémů a rozhodujících funkčních částí těchto subsystémů. Při popisu 
rozměrů MSR je vhodné rozlišit rozměry charakterizující jeho dopravní polohu (rozměry při 
plnění pouze dopravní úlohy, tj. pohyb bez aktivity akční nástavby, nástavba je v tzv. 
dopravní poloze, viz obr. 3.3a), případně pracovní polohu (vstupují obrysové rozměry 
pracovního prostoru akční nástavby, akční nástavba je aktivní, vykonávání pracovní úlohy, 
viz obr. 3.3b). 
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Obrázek 3.3 – Obrysové rozměry kolového MSR 

 

 

Obrázek 3.4 – Základní parametry podvozku kolového MSR 
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roviny kontaktních bodů s reálnou rovinou terénu (jedno kolo není v kontaktu s podložkou). 
Řešení problému může být v přidání stupně volnosti minimálně jednomu kolu (svislý pohyb), 
případně jednomu páru kol (tuhá náprava), tím se vytvoří efekt křížení náprav, jak je 
znázorněno na obr. 3.6b. Takovéto řešení lze přijat jako systémové doporučení pro všechny 
čtyř a více kolové podvozky. 

 

Obrázek 3.6 – Koncepce čtyřkolového podvozku 

Pro zaručení průjezdnosti, případně brodivosti kolového podvozku MSR je potřebné 
stanovit dostatečnou světlou výšku podvozku, jak je znázorněno na obr. 3.7. Výška se 
stanovuje podle očekávané nejnepříznivější provozní situace (parametrem je výška překážky, 
kterou je třeba překonat). 

 

Obrázek 3.7 – Koncepce parametru světlost podvozku 

Požadavek na zvýšenou nosnost podvozku MSR lze řešit aplikací většího počtu náprav 
(rozklad zatížení na větší počet kol, snížení jmenovitého tlaku jednoho kola na podložku). 
Řešením se dosáhne také zvýšení plynulosti pohybu MSR při překonávání překážky, rozdíl 
parametrů X (čtyřnápravový podvozek) a Y (dvojnápravový podvozek). Současně se 
příznivěji projeví také sklon podvozku, což má pozitivní vliv na polohu těžiště MSR 
vzhledem na opěrnou plochu MSR. Dalším řešením je použití širších kol, toto řešení je 
vhodné konfrontovat s parametry zvýšení odporu válení kola. V praxi se objevují též řešení 
vytvořené kombinací uvedených způsobů. 

 

Obrázek 3.8 – Koncepce přímého natáčení směrového kola 
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Manévrovací schopnosti kolového podvozku MSR jsou závislé na počtu kol, které 
umožňují realizovat změnu směru pohybu (řízená směrová kola) v konstrukčně daném 
rozsahu. Změnu směru pohybu lze realizovat rozdílem otáček kol na jednotlivých stranách 
podvozku (diferenční řízení), případně přímo natočením směrových kol. Konstrukční řešení 
přímého natáčení kol může být postavené na neomezeném otáčení kola okolo jeho vertikální 
osy v obou směrech otáčení, jak je znázorněno na obr. 3.8, použití tohoto principu na všech 
kolech dává podvozku vysokou manévrovatelnost ve všech směrech jeho pohybu. Realizace 
principu je konstrukčně náročná a vyžaduje si prostorovou volnost v sestavě podvozku, řešení 
se aplikuje zejména u tzv. všesměrových podvozků. 

Řešení natáčení může být postaveno i na koncepci omezení rozsahu natáčení, jak je 
znázorněno na obr. 3.9, omezení může být vázané také na návaznost natáčení kol (omezení 
natáčení v rozsahu a směru). Změna směru pohybu může být omezená i do menšího rozsahu 
jako je 180˚. Konstrukce řízeného směrového kola je závislá na umístění pohonu pro natáčení 
a na rozsahu natočení. Principiálně může být pohon umístěný v náboji kola, případně může 
být pohon umístěný mimo nápravu (přenos krouticího momentu na svislou osu přes 
přenosový mechanizmus, např. kardanový kloub). 

 

Obrázek 3.9 – Koncepce přímého natáčení směrového kola s omezením 

Dalším řešením řízení natáčení podvozku je princip diferenčního řízení, jak je 
znázorněno na obr. 3.10, řízení rozdílu otáček pravé a levé strany podvozku. Rozdíl otáček 
ovlivňuje také poloměr zatáčení podvozku. Konstrukce tohoto principu je jednoduchá, 
konstrukce náprav a rámu podvozku však musí být robustní (silové působení na kolo při 
natáčení). 

 

Obrázek 3.10 – Koncepce diferenčního řízení natáčení podvozku 

Řízení natáčení čtyřkolového podvozku je možné také tzv. duálním Ackermannovým 
způsobem (rozdílná rychlost kol pravé a levé strany), jak je znázorněno na obr. 3.11. 

Zvláštním principem natáčení podvozku je aplikace tzv. všesměrových kol, které 
dávají podvozku vysokou manévrovatelnost avšak na úkor schopnosti překonávání vyšších 
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překážek. V případě pohybu všesměrových kol po venkovním terénu se valivé segmenty kola 
pogumovávají. 

 

Obrázek 3.11 – Koncepce Ackermannového řízení natáčení podvozku 

Požadavek na průchodnost v omezeném prostoru se řeší tak, že obrysové rozměry 
kompaktního tuhého podvozku se navrhnou tak, aby MSR byl schopen pohybu v nejužším 
profilu své jízdní dráhy, jak je znázorněno na obr. 3.12, problémem tohoto přístupu je 
omezení maximálních rozměrů (včetně rozměrů akční nástavby) a tím i zmenšování opěrné 
plochy MSR, výhodou je obrysová kompaktnost MSR. 

 

Obrázek 3.12 – Schéma závislosti obrysových rozměrů podvozku na průjezdném profilu 

Druhý přístup k řešení je založený na aplikaci biologického modelu tzv. pružných těl, 
jak je znázorněno na obr. 3.13, kde se podvozek řeší v koncepci děleného (článkového) rámu. 
Řešení dává podvozku vysokou manévrovatelnost. Nevýhodou řešení je konstrukční 
náročnost. 

 

Obrázek 3.13 – Koncepce diferenčního řízení natáčení podvozku 
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gyroskopického kompasu, neúplné uzavření prostoru s pohony kola apod. Směr pohybu 
robotu je ovládaný operátorem. 

 

Obrázek 3.14 – Robot „Gyrover“ vlevo a jeho konstrukční schéma vpravo 

Celá konstrukce robotu je umístěna uvnitř speciálně navržené pneumatiky plněné 
vzduchem. Pneumatika chrání robot před mechanickým poškozením. Robot je vybavený 
řadou různých senzorů jako např. senzory pro sledování odběru proudů u motorů, sledování 
polohy a rychlosti, sledování tlaku v pneumatice, sledování orientace celého robotu, sledování 
teploty gyroskopického kompasu apod. Pohyb robotu je ovládaný operátorem pomocí RC 
soupravy. Robot má schopnost pohybu také po vodní hladině. Jde tedy o obojživelný robot 
s možností pohybu také po pláži nebo bahnitých terénech. Z hlediska praktických aplikací ho 
lze využít pro dopravu, průzkum, záchranářské akce apod. S výhodou ho lze použít také pro 
pohyb na sněhu s minimálním jízdním odporem. Dále ho lze využívat pro pohyb v úzkých 
prostorách chodeb, pasáží apod. V neposlední řadě se uvažuje o jeho využití jako 
vysokorychlostního měsíčního vozidla. 

Příklad dvojkolového robotu s paralelním uspořádáním kol je znázorněný na obr. 3.15. 
Jedná se o robot „nBot“, který pro udržení rovnováhy ve statickém postoji i při jízdě využívá 
gyroskop a senzory pro měření zrychlení. Pro definování polohy a pohybu robotu je potřeba 
měřit úhel naklonění (odchylku od svislého směru), úhlovou rychlost, polohu základny a její 
zrychlení.  

 

Obrázek 3.15 – Příklad konstrukce dvojkolového robotu 

Podvozek představuje sendvičovou konstrukci, v jehož spodní vrstvě jsou uloženy 
24V stejnosměrné motory s enkodery pro pohon obou kol. Jako zdroj pro napájení motorů a 
dalších komponentů jsou použity NiMh 1800 mAh dobíjecí AA baterie. Nad plošinou 
s motory je umístěný gyroskop a senzory pro měření zrychlení. Na horní platformě je 
umístěná řídicí elektronika. Při odchylce robotu od svislé polohy dochází ke zvýšení napětí na 
jednom motoru a stejnému snížení napětí na druhém motoru. Tím má robot tendenci 
k vykonávání krouživého pohybu, což umožňuje zachovávat jeho stabilitu. Robot je vybavený 
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počítačem na základní desce, který řídí veškeré jeho pohyby včetně vyvažování. Robot je 
vybavený jednoduchým navigačním programem, který umožňuje, že se chová podobně jako 
autonomní robot. 

Na obdobném principu zachování rovnováhy fungují také dvojkolové dopravní 
prostředky znázorněné na obr. 3.16. Tyto dvojkolky jsou vybaveny elektromotory pro pohon 
kol. Nosný rám je vybavený plošinu, na které stojí člověk. Změnou polohy těla osoby stojící 
na plošině lze měnit směr jízdy nebo rychlost jízdy. Pro napájení jsou použité NiMH baterie 
které mohou udržet zařízení v provozu na jedno nabití v rozsahu od 4 do 6 hodin. Dvojkolka 
je dimenzována na zatížení až 91 kg. Doporučená provozní teplota je v rozsahu od 5ºC do 
50ºC. Maximální rychlost jízdy je 16 km/hod. Dvojkolku lze vybavit dalšími doplňky 
podobně jako je tomu u jízdního kola. 

 

Obrázek 3.16 – Příklad dvojkolky 

Servisní robot Remonte Presence RP – 6 znázorněný na obr. 3.17a, se pohybuje na 
trojkolovém podvozku. Pohyb robota řídí operátor (lékař), případně může být současně řízený 
až deseti operátory (vnitřní hierarchie řízení). Robot plní úlohu robotického kurýra 
s automatickým pohybem v interiérech zdravotnických zařízení. Účelovou nástavbou robota 
(výška robota je 165 cm) je 15´´ LCD monitor s nástavbovou kamerou pro zprostředkování 
kontaktu lékař / pacient (teleprezenční systém). 

 

Obrázek 3.17 – Příklady robotů na tříkolovém podvozku 

Tříkolový servisní robot pro ochranu a monitoring velkoplošných objektů je 
znázorněný na obr. 3.17b. Robot patří do skupiny inspekčních robotů, je vybavený 
kamerovým systémem, signál je odesílaný prostřednictvím radiomodemu na středisko 
operátora. Operační kapacita robotu je 12 hodin bez potřeby dobíjení baterie. 
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Dalším příkladem může být čtyřkolový Robot Bison, znázorněný na obr. 3.18a. Tento 
robot se zařazuje svými parametry do střední skupiny MSR. Je určený převážně pro činnosti 
spojené s vojenstvím a bezpečnostními službami. Parametry podvozku jsou řešené prioritně 
pro aplikace v exteriérech a nebezpečných prostředích. Výběr technických parametrů: délka / 
šířka / výška 1100 / 740 / 400 mm, vlastní hmotnost 210 kg, rychlost pohybu do 4 km/h, 
maximální zatížení podvozku je 1000 kg, maximální dosah ramena akční nástavby je 2500 
mm. Ovládání je prostřednictvím optického kabelu, případně může být řízený bezdrátově. 
Robot NEAT, znázorněný na obr. 3.18b, je určený pro pohyb v náročném členitém exteriéru, 
robot má plnit činnosti spojené s průzkumem a monitoringem, svými vlastnostmi a parametry 
má však univerzálnější využití. 

 

Obrázek 3.18 – Příklady robotů na čtyřkolovém podvozku 

Čtyřkolový mobilní robot jako invalidní vozík s Ackermanovým způsobem řízení je 
znázorněný na obr. 3.19. Přední kola robotu jsou poháněná a otočná. Robot je vybavený 
gyroskopem pro vyrovnávání vodorovné polohy sedadla při pohybu po členitém terénu. Na 
obr. 3.19 je znázorněno také kinematické schéma s čelním pohledem na robot. 

 

Obrázek 3.19 – Příklad čtyřkolového mobilního robotu jako invalidní vozík 

Čtyřkolový servisní robot, znázorněný na obr. 3.20a, vybavený manipulačním 
ramenem je určený pro zásahové činnosti a může manipulovat s lehčími objekty do hmotnosti 
1,1 kg. Podvozek má Ackermanový způsob řízení a je ovládán bezdrátově operátorem. Dosah 
manipulačního ramene je 1390 mm. Celková šířka robotu je 710 mm s maximální rychlostí do 
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10 km/hod. Robot je určený do vnitřního i venkovního prostředí. Robot byl navržený na 
katedře robototechniky, FS VŠB TU v Ostravě. Na tomto pracovišti vnikl i robot určený pro 
monitoring, znázorněný na obr. 3.20b. Robot je schopen se bez problémů pohybovat pom 
členitém terénu městského prostředí. 

 

Obrázek 3.20 – Příklad čtyřkolového robotu pro manipulační úlohy a monitoring 

Prototyp čtyřkolového robotu, navržený a vyrobený na katedře robototechniky je 
znázorněný na obr. 3.21. Podnětem pro realizaci návrhu čtyřkolového robotu pro získávání 
3D metrických dat byl požadavek na menší mobilní robot vhodný pro městské prostředí, který 
by byl schopen 3D metrická data pořizovat. Vyrobený prototyp čtyřkolového robotu byl 
rovněž namodelovaný v systému Pro/ENGINEER a základ šasi lokomočního ústrojí vychází 
ze stavebnice RC modelu. Robot je určený pro získávání 3D metrických dat ve vnitřním i 
venkovním prostředí a je řízený operátorem pomocí RC soupravy. Řízení robotu a přenos 
videosignálu probíhá bezdrátově a do budoucna bude dále inovováno. Robot byl také úspěšně 
prezentován na veletrhu FOR INDUSTRY 2008 v Praze. 

 

Obrázek 3.21 – Příklad čtyřkolového robotu pro pořizování 3D metrických dat 

Čtyřkolový robot určený pro polní práce – sekání trávy ve standardních a složitých 
terénech je znázorněný na obr. 3.22. Robot je vybavený vyměnitelnou technologií pro kosení 
a je ovládaný bezdrátově operátorem.  

Šestikolový robot znázorněný na obr. 3.22b je určený pro vykonávání činností 
v lesnictví. Robot je určený pro těžbu dřeva, jmenovitě pro manipulační operace při svozu 
dřeva z místa vytěžení na místo operativní skládky. Robot je řešený jako univerzální, 
platforma na montáž mechanizmů pro upínání kmenů je řešena v zadní části podvozku. Tento 
robot má širší využití v technologiích spojených s lesnými pracemi. 
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Obrázek 3.22 – Příklad čtyřkolového robotu pro sečení a šestikolového v lesnictví 

Servisní robot na šestikolovém podvozku, znázorněný na obr. 3.23a, určený pro 
vyhledávání a zneškodňování min je řešený výhradně pro pohyb ve venkovním terénu. Akční 
nástavba je řešena na bázi nejnovějších technologií pro detekci, zneškodnění a likvidaci min 
a analogických výbušných systémů. 

Šestikolový MSR DARPA, znázorněný na obr. 3.23b, je určený pro monitoring ve 
venkovním prostředí, konstrukce podvozku (výkyvné polonápravy) musí zvládnout členitost 
a profil náročného terénu. V části akční nástavby je vybavený různou technologií na 
monitoring prostorů, nástavba má vlastní stupně volnosti. 

 

Obrázek 3.23 – Příklady šestikolových robotů 

Speciální konstrukce šestikolových MSR představují roboty Sojourner, znázorněný na 
obr. 3.24a, a robot Rocky, znázorněný na obr. 3.24b. Roboty jsou určené pro kosmický 
výzkum (pohyb po neznámých planetách), podvozky těchto konstrukcí musí mít vysokou 
manévrovatelnost, průchodnost a schopnost pohybu v terénu s neznámými geofyzikálními 
vlastnostmi (odvalování kola). Úspěšnost řešení se zhodnotila i v následném vývoji 
modifikací robotu Rocky pro pozemní archeologický a geologický průzkum. 

 

Obrázek 3.24 – Příklady šestikolových robotů určené pro kosmický výzkum 

 



 

Jiný typ mobilního robotu m
jsou aplikovaná na MSR Benthos Land Wehicle
pro činnosti v jaderném průmysl
hnízdech, každá strana je samostatn
24V servomotory. MSR je vybavený dv
k vyhledávání překážek před a
330/480/915 mm, nosnost 68 kg, hmotnos

Zcela odlišný typ představuje 
podvozku jsou propojené dvojitou spojovac
mezi nimi a měření úhlu jejich vzáj
Podvozek je určený pro manipul
a lepší statická a dynamická stabilita.

Obrázek 

 
Shrnutí pojmů 3.4.

 Mobilní robot, kolový
3D dat.   

 
Otázky 3.4.  

17. Jaký typ robotu lze použít pro monitoring v

18. Jaký typ robotu je vhodný pro 

19. Pro jaké aplikace lze využít t

 
Úlohy k řešení 3.1.

Každý tým si zvolí servisní úlohu v
úlohu) a vypracuje na toto téma rešerši
s kolovým podvozkem u nás i ve sv
bude obsahovat údaje uvedené v
vypracována rešerše [95]. 

Navrhněte pro vámi vybraný typ servisních úloh vlastní servisní úlohu a k
navrhněte kolový mobilní robot. Celou úlohu podrobn
specifika včetně omezujících podmínek apod. Navržený kolový robot m

 Fakulta strojní, VŠB

aplikace kolových servisních robotických systém

Jiný typ mobilního robotu může využívat např. Weinsteinova kola. 
Benthos Land Wehicle, znázorněném na obr. 3.25

myslu. Podvozek má 12 kol uspořádaných v
ch, každá strana je samostatně ovládaná (vysoká manévrovatelnos

24V servomotory. MSR je vybavený dvěma páry ultrazvukových senzor
ed a za robotem. Výběr technických parametrů
68 kg, hmotnost 75 kg. 

ředstavuje článkový podvozek, znázorněný na obr. 
pojené dvojitou spojovací tyčí osazenou senzory pro 

ich vzájemného natočení (pojezdové moduly, diferen
manipulaci s dlouhými předměty, výhodou je odolnos

dynamická stabilita. 

Obrázek 3.25 – Příklady speciálních robotů 

ů 3.4.  

kolový robot, lokomoční ústrojí, monitoring, manipulace, m

Jaký typ robotu lze použít pro monitoring v městském prostředí?  

ý typ robotu je vhodný pro výzkum povrchu jiných planet? 

Pro jaké aplikace lze využít tříkolový mobilní servisní robot? 

řešení 3.1.  

servisní úlohu v městském prostředí (každý tým musí mít jinou 
) a vypracuje na toto téma rešerši existujících konkrétních aplikací mobilních robot

kolovým podvozkem u nás i ve světě. Rešerše bude řešena formou tabulky ve WORDU a 
údaje uvedené v Tab. 3.2. Tabulka 3.2 je uvedena jako př

te pro vámi vybraný typ servisních úloh vlastní servisní úlohu a k
te kolový mobilní robot. Celou úlohu podrobně popište, jak bude probíhat a jaké má 

 omezujících podmínek apod. Navržený kolový robot může být vybrán jako 

Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

69 servisních robotických systémů 

. Weinsteinova kola. Kola tohoto typu 
25a. Robot je určený 

daných ve čtyřech valivých 
nost), pohon realizují 

ultrazvukových senzorů určených 
ů: výška/šířka/délka 

obr. 3.25b. Moduly 
 měření vzdálenosti 

zdové moduly, diferenční řízení). 
, výhodou je odolnost vůči zatížení 

 

monitoring, manipulace, měření 

(každý tým musí mít jinou 
existujících konkrétních aplikací mobilních robotů 

ešena formou tabulky ve WORDU a 
je uvedena jako příklad jak má být 

te pro vámi vybraný typ servisních úloh vlastní servisní úlohu a k ní 
 popište, jak bude probíhat a jaké má 

ůže být vybrán jako 



 

konkrétní robot nalezený na internetu, p
dvě varianty řešení a proveďte výb
jednotlivé subsystémy vámi navrženého (vybraného) robotu v
Výstupem bude technická zpráva vytvo

K řešení této úlohy použijte jako studijní materiál tyto opory, použitou literaturu 
uvedenou v oporách, elektronické u
vyuku/, internet a další zdroje.

Tab. 3.2 – Příklad tabulky pro vypracování reše

Obrázek robotu 

 

http://www.robotic
s.utexas.edu/rrg/res
earch/mobilemp/

 

 

 
Odměna a odpoč

 

Jestliže jste správn
z kapitoly 3, úspěšně
vypracováním úlohy k
zvládli jste větší část

 Fakulta strojní, VŠB

aplikace kolových servisních robotických systém

nkrétní robot nalezený na internetu, případně jako vlastní navržená konstrukce. Navrhn
ďte výběr optimální varianty. U vybrané varianty detailn

jednotlivé subsystémy vámi navrženého (vybraného) robotu včetně metodiky 
Výstupem bude technická zpráva vytvořená ve WORDu.   

ešení této úlohy použijte jako studijní materiál tyto opory, použitou literaturu 
oporách, elektronické učební texty uvedené na - http://robot.vsb.cz/podklady

a další zdroje. 

íklad tabulky pro vypracování rešerše 

www adresa Popis robotu 

http://www.robotic
s.utexas.edu/rrg/res
earch/mobilemp/ 

Tento robot byl vyvinut 
univerzitou z Texasu 
v Austinu. Je navrhnut 
pro testování v oblasti 
výzkumu manipulace 
s radioaktivními 
předměty. Lze jej využít i 
pro širší možnosti 
použití. 

  

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky tohoto odstavce a je Vám vše jasné 
kapitoly 3, úspěšně jste zvládli tuto kapitolu. Dejte si nyní den volna p

vypracováním úlohy k řešení 3.1 a dalším pokračováním ve studiu. Gratulujeme Vám, 
část studijních opor. 

Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

70 aplikace kolových servisních robotických systémů 

 jako vlastní navržená konstrukce. Navrhněte 
r optimální varianty. U vybrané varianty detailně popište 

č ě metodiky jeho řešení. 

ešení této úlohy použijte jako studijní materiál tyto opory, použitou literaturu 
http://robot.vsb.cz/podklady-pro-

Typ úlohy 

Tento robot byl vyvinut 

ty. Lze jej využít i 

Zásahové 
činnosti 

 

li na otázky tohoto odstavce a je Vám vše jasné 
 jste zvládli tuto kapitolu. Dejte si nyní den volna před 

ováním ve studiu. Gratulujeme Vám, 
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APLIKACE PÁSOVÝCH SE RVISNÍCH ROBOTICKÝCH

Kapitola se zabývá klasifikací mobilních servisních robotů s pás
pohledu jejich základní klasifikace, různých koncepcí pásových lokomo

ústrojí, zásadami pro jejich navrhování, vybranými ukázkami praktických aplikací apod. 
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 1 hodina 
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 Definovat požadavky na servisní roboty s pásovým lokomo
ústrojím. 
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ložky (zbraňové systémy, monitorovací systémy, manipula
čný materiál, protiteroristické systémy, záchranářské 

trukční systémy, speciální údržba, manipulace
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a škodlivým materiálem apod.), stavebnictví (destrukční systémy, monitorovací systémy, 
speciální stavební technologie apod.), zemědělství a lesnictví (těžba dřeva, úprava terénu, 
polní práce, setí a sběr plodin apod.), zdravotnictví (transportní systémy, obsluha pacientů 
apod.), speciální výzkum (podmořský výzkum, vesmírný výzkum apod.). 

 

Obrázek 4.1 – Příklady řešení a aplikací pásových MSR 

Požadavky na pásový MSR, na bázi analýzy všeobecného prostoru aplikací SR, lze 
zpřesnit do specifikace: 

• relativně nízká vlastní hmotnost MSR jako celku, malý měrný tlak pásového 
podvozku na podložku (povrch terénu, dotyková plocha pásu s podložkou), 

• relativně vysoká nosnost MSR (poměr k vlastní hmotnosti, nosnost v pracovní 
poloze, stabilita při plnění pracovní úlohy),  

• malé, poměrové uspořádané obrysové rozměry MSR (poměr šířka / délka / výška), 
zejména obrysové rozměry samotného pásového podvozku (rozchod pásů, rozvor 
pásů, šířka / délka / výška podvozku), 

• poměrově uspořádané rozměry vlastních pásů podvozku (šířka / délka / výška 
pásu, šířka / délka kontaktní plochy s podložkou, typ a uspořádání pásu ve vztahu 
na aplikaci, napínání pásu), 

• dobrá manévrovatelnost a pohyblivost v operačním a pracovním prostoru (rozvor, 
rozchod, poloměr zatáčení, řízení pohybu a změny směru pohybu, stabilita při 
pohybu), plynulost a bezpečnost přímé jízdy a zatáčení při jízdních odporech 
operačního prostředí, 

• dobrá průchodnost a brodivost (světlost podvozku) pásového podvozku, bezpečné 
překonávání překážek v operačním prostoru (podle potřeby), zejména ve vztahu na 
členitost terénu (výškovou, prostorovou), na kvalitu povrchu terénu (stabilně 
pevný, nestabilně pevný, poddajný) a profil překážek (geometrie profilu), 

• soulad mezi jízdními vlastnostmi pásového podvozku, výkonem pohonného 
agregátu podvozku a provozními požadavky aplikace MSR,  přímá jízda při 
dynamicky se měnících jízdních odporech (změna vlastnosti 10 – 12 krát, výkon 
pohonného agregátu), pružnost jízdy a stabilita chodu pohonného agregátu při 
nízkých otáčkách (pracovní rozsah pohonného agregátu), potřebná stoupavost 
a dostatečné zrychlení (průběh a hodnota kroutícího momentu pohonného 
agregátu), hospodárnost a bezpečnost provozu (spotřeba energie), 



 

 Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

73 aplikace pásových servisních robotických systémů 

• odolnost konstrukce MSR na vlivy faktorů prostředí vnitřní nebo vnější (chemické, 
radiační, klimatotechnologické, mechanické apod.), zejména ve vztahu na 
speciální servisní úlohy a speciální operační prostředí (nedefinované faktory 
operačního prostředí), 

• inteligence chování MSR v operačním prostoru (forma a realizace pohybu, pohyb 
mezi překážkami, výkon pracovní úlohy), autonomnost chování, komunikace 
s operátorem, 

• operační jednoduché a spolehlivé řízení pohybu a výkonu pracovní úlohy MSR, 
hierarchie úrovní řízení vnitřních funkcí a vnějších vstupů, 

• energetická nezávislost provozu MSR (alespoň v rozměru stanovené doby - časová 
jednotka - aktivního operačního nasazení), 

• nízká hladina hlučnosti MSR (soulad s odpovídajícími normami a předpisy) v 
provozu, 

• provozní jednoduchost MSR (příprava na provoz, obsluha, operativní zásahy při 
provozu, údržba, servisní zásahy), zejména ve vztahu na aplikaci a vlivy (náhodné, 
systémové) operačního a pracovního prostředí (dekontaminace, oprava pásů 
apod.). 

Pásové MSR, z pohledu charakteru a vlastnosti podložky operačního prostoru (povrch 
terénu), jsou vhodné pro pohyb na stabilně pevném povrchu (tuhý, tvrdý), pro pohyb na 
nestabilně pevném povrchu (tuhý, polotvrdý). Pro pohyb na poddajném povrchu (poddajný, 
měkký) nejsou vhodné z důvodu rizika jejich zapadnutí, snížení míry tohoto rizika je možné 
použitím speciálně vyrobených pásů, případně pro pohyb v netradičním prostředí (kombinace 
povrchů terénu, specifické faktory prostředí) jsou nutné speciální pásy. 

Konstrukce pásových MSR, zejména v části subsystému mobility, vychází z poznatků 
získaných při konstrukci pásové dopravní a vojenské techniky (traktor, zemní a stavební 
stroje, bojové vozidla apod.). Konstrukční řešení pásových MSR může být sestavené z: 

• 2 - pásové koncepce: konstrukce je postavená na minimálním počtu pásů z pohledu 
statické stability MSR, viz obr. 4.1b, 4.1d, 4.1f, moduly pásů jsou uspořádané 
paralelně jako dvojice (dvojstopý podvozek), nápravy jsou uspořádané podle 
řešení hnacích kol, MSR je staticky stabilní, řízení směru pohybu je řešené na 
principu diferenčního řízení (platí všeobecně pro všechny pásové podvozky), při 
pohybu musí být řešena dynamická stabilita, 

• 3 - pásové koncepci: konstrukce je postavená tak, že třetí modul pásu (např. 
výkyvně uložený) je zařazený do středu mezi dvojici hlavních modulů pásů 
(trojstopý podvozek), viz obr. 4.1c, funkce třetího modulu pásu je v „podpoře“ při 
překonávaní složitých překážek a při podpoře stability MSR v pohybu po členitém 
teréne, nápravy jsou uspořádané podle řešení hnacích kol, řízení směru pohybu je 
na principu diferenčního řízení, případně na principu řízeného pohybu polohy 
třetího modulu pásu vzhledem k rámu podvozku, 

• 4 - pásové koncepci: konstrukce je postavená na dvou dvojicích modulů pásů 
paralelně uspořádaných (čtyřstopý podvozek), případně sériově uspořádaných 
(dvojstopý podvozek), viz obr. 4.1a, obr. 4.1e, moduly mohou být výkyvně 
uložené (vzájemně mezi sebou, k rámu podvozku), nápravy jsou uspořádané podle 
řešení hnacích kol, řízení směru pohybu je na principu diferenčního řízení, 
případně na principu řízeného pohybu polohy výkyvných modulů pásů vzhledem 
k rámu podvozku, 
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Jaké mohou být požadavky na pásový servisní robot?  

Jaká mohou být konstrukční řešení pásových podvozků? 

Koncepce pásových lokomočních ústrojí  

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

 Definovat uspořádání pásových lokomočních ústrojí
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pásových MSR je řešení konstrukce jeho subsystému mobility. 
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samostatných skupin: plošina (1), rám podvozku (2), modul pásu (3), 
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„modul pásu, pohon, náprava, tlumení, modul řízení, zdroj energie“, jako 
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potřebného energetického výkonu pro pohyb a řízení pohybu MSR, určuje trakční 
vlastnosti MSR, 

• hnací kolo – funkční podskupina „modulu pásu“ ze sestavy pojezdových kol, 
realizující přenos výkonu pohonného agregátu na „pás“, konstrukčně je vázané 
k funkční skupině „pohonný agregát“ přes funkční podskupinu „náprava“ a 
také k vnitřní části „pásu“, 

• hnané kolo - funkční podskupina „modulu pásu“ ze sestavy pojezdových kol, 
realizující mechanickou podporu, tuhost a vedení „pásu“, není propojené na 
podskupinu „pohonný agregát“, pohyb kola je iniciovaný pohybovou energií 
„pásu“, kolo může být integrované s funkcí napínání „pásu“, konstrukčně je 
vázané přes podskupinu „náprava“ na funkční skupinu „rám“ a také na vnitřní část 
„kolejového pásu“, 

• vodící kolo - funkční podskupina „modulu pásu“ ze sestavy pojezdových kol, 
realizující trvalé přitlačení „pásu“ k povrchu podložky a vedení „pásu“ při pohybu 
MSR, konstrukčně je vázané na vnitřní část spodní větve „pásu“, 

• napínací kolo - funkční podskupina modulu pásu ze sestavy pojezdových kol, 
realizující trvalé napínání „pásu“ s přidruženou funkcí vedení „pásu“, konstrukčně 
je vázané na vnitřní část horní větve „pásu“, 

Konstrukčně je „modul pásu“ vázaný na funkční skupinu „rám“, funkční skupinu 
„pohonný agregát“, „nápravy“ a „tlumení“. 

Nápravy – funkčně samostatná skupina realizující spojení hnaného kola „pásu“ s 
„rámem“, tzv. hnaná náprava, případně spojení „hnacího kola“ se skupinou „pohonný 
agregát“ a následně se skupinou „rámu“, tzv. hnací náprava. Přenáší hmotnost MSR na 
pojezdová kola, také hnací, brzdící a setrvačné síly, umožňují přesné a dostatečně pevné 
vedení všech kol. Je neodpruženou částí podvozku MSR. Náprava může být podle umístění 
v sestavě podvozku řešená jako přední (první od čela podvozku), případně střední nebo zadní. 
Podle hlavní funkce ve vztahu k realizaci pohybu může být řešena jako hnací, hnaná, nosná. 
Podle konstrukce může být tuhá (vcelku, složená), dělená (kyvadlová: s jedním ramenem – 
odpružené, neodpružené, se dvěma rameny – obdélníkové, lichoběžníkové, kliková). 
Konstrukčně je vázaná na funkční skupinu „modul pásu“, skupinu „rám“, skupinu „pohonný 
agregát“ (hnací náprava) a skupinu „tlumení“.      

Pohonný agregát – funkčně samostatná skupina realizující přeměnu, transformaci 
a přenos vstupní energie pro potřeby pohybu pásového podvozku, tj. na mechanickou energii 
rotačního pohybu „hnacího kola“. „Pohonný agregát“ je systémově sestavený ze zdroje 
mechanické energie (ZME), převodového (mechanická, hydromechanická, hydraulická 
převodovka) a přenosového ústrojí (PU). Ve vztahu k funkčnosti pásového podvozku 
„pohonný agregát“ může být aplikovaný, podle zvolené koncepce konstrukce pásového 
podvozku, jako: 

• pohon lokomočního ústrojí podvozku, tj. „modulu pásu“ prostřednictvím propojení 
přes funkční skupinu „hnací náprava“ nebo funkční podskupinu „hnací kolo“ 
skupiny „modulu pásu“, 

• pohon pro doplňkové ovládání a řízení polohy funkční skupiny „modulu pásu“ 
vůči skupině „rámu“, tj. „pohonným agregátem“ pro naklápění, sklápění, zdvih 
„modulu pásu“. 
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Konstrukčně „pohonný agregát“ je vázaný na funkční skupinu „hnací náprava“, 
případně na funkční podskupinu „hnací kolo“ skupiny „modul pásu“ a skupinu „rám 
podvozku“. 

Tlumení – funkčně samostatná skupina realizující pevné nebo pružné spojení mezi 
skupinou „náprava“ a „rám“, případně pružné spojení pojezdových kol s vnitřním rámem 
„modulu pásu“. Konstrukčně se umisťuje jako pevné, případně pružné spojení skupin 
„nápravy“ a skupiny „rám“ podvozku. Jeho funkce a řešení je závislé na poměru hmotnosti 
neodpružených a odpružených částí pásového podvozku. Realizuje tlumení kmitání 
a odpružení pásového podvozku při jeho pohybe. Konstrukčně je „tlumení“ vázané na 
skupiny „náprava“, „rám“ a „modul pásu“. 

Funkční skupiny subsystému mobility vnitřní senzory a vnější senzory plní funkce 
odpovídající funkcím analogických senzorických subsystémům v systémové sestavě 
obecného MSR. 

Modul řízení – funkční skupina naplňující funkci řídicího systému pro řízení funkcí 
a pohybu pásového podvozku, jako i pro potřeby orientace a navigace pásového MSR v jeho 
operačním prostoru. Hlavní úlohy řízení jsou plánovat a výkonně řídit autonomní pohyb 
pásového podvozku (schopnost samostatně vykonávat zadané úlohy, např. sledovat zadaný 
směr pohybu, řídit změnu směru pohybu, schopnost reagovat na překážku – zastavit se, 
vyhnout se a pokračovat v pohybu, pohybovat se v neznámém prostředí, dokázat ho 
zmapovat, orientovat se v prostředí, dosáhnout požadovaný cíl apod.), komunikovat formou 
dálkového řízení s centrální úrovní řízení celého MSR (řízení realizuje operátor, na bázi 
vizuální informace o stavu pracovního a operačního prostředí, určitá míra autonomnosti 
chování, teleprezenční řízení na bázi virtuální reality). „Modul řízení“ je systémově sestavený 
z hardwarové a softwarové části, vnitřní stavba a funkce „modulu řízení“ je obvykle řešena 
jako distribuovaný víceúrovňový hierarchický systém. Z pohledu funkčnosti pásového MSR 
jako celku „modul řízení“ má zabudované vstupy / výstupy i pro řízení subsystému akční 
nástavby MSR. 

Zdroj energie  - funkční skupina naplňující funkci energetického zabezpečení 
potřebného pro funkčnost a výkon pohybové aktivity subsystému mobility, případně i pro 
funkčnost a výkon pracovní aktivity subsystému akční nástavby, včetně funkce „modulu 
řízení“ a odpovídajících senzorických systémů. Podle druhu primárního zdroje energie jako 
„zdroj energie“ může být aplikovaný tepelný motor, palivový článek, akumulátor, případně 
hybridní systém. Podle dispozičního umístění „zdroje energie“, ve vztahu k pásovému MSR, 
řešení může být koncipované jako závislé („zdroj energie“ je umístěný mimo podvozek, 
energie se přivádí do podvozku pohyblivým vodičem), nebo nezávislé („zdroj energie“ je 
umístěný přímo v podvozku). 

Karosérie – funkční skupina naplňující funkci ochranného krytování všech funkčních 
skupin pásového podvozku před vlivy faktorů pracovního prostředí, jako i před náhodným 
zásahem nepovolaných osob. Je to část pásového MSR, ve které jsou vytvořené prostory na 
umístění poháněcí soustavy a celého podvozku, případně prostory na využití pásového MSR 
podle jeho účelu.  „Karosérie“ současně dotváří (s „karosérií“ akční nástavby) dizajn 
vlastního pásového MSR. Požadavky na skupinu „karosérie“ jsou formulované jako 
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požadavky na funkční, mechanické, materiálové a tvarové řešení pásového MSR. Může být 
připevněna k „rámu“ podvozku jako podvozková (vnitřní kostra, nosný rošt, nosná 
skořepina), případně může být řešená jako samonosná, kde nese přední a zadní nápravu, 
příslušenství, výstroj s vybavení pásového MSR. Konstrukčně je „karosérie“ vázaná na 
skupinu „plošina“, „rám“, „modul pásu“ a „vnější senzory“. 

Při sestavování koncepce pásového podvozku MSR se využívají možnosti variant 
dispozičního uspořádání hlavních funkčních skupin tohoto subsystému (rám podvozku, modul 
pásu, pohon, počet modulů pásu apod.), jako i možnosti variant konstrukčního řešení detailů 
funkčních podskupin (typy kol, typy náprav, typy článků pásu apod.) v rámci dispozice 
uspořádání příslušných funkčních skupin. Z pohledu morfologie pásových MSR tak vznikají 
různé typy struktur pásových podvozků sestavené především na rozdílnosti počtu a 
uspořádání „modulů pásů“ v sestavě podvozku, viz Tab. 4.1, jako i na rozdílnosti vnitřního 
uspořádání „modulu pásu“. Takto sestavené struktury pásového podvozku vytvářejí koncepce 
klasifikované jako: 

• dvojpásový (dvojstopý), jedno nebo dvojnápravový podvozek,  
• trojpásový (trojstopý), dvojnápravový podvozek,  
• čtyřpásový (dvojstopý, čtyřstopý), dvojnápravový podvozek,   
• koleso-pásový (dvoj, případně trojstopý), dvoj a více nápravový podvozek, 
• speciální pásový podvozek.  

Uvedené koncepce pásového podvozku mají rozdílné charakteristiky a parametry 
lokomočních a trakčních vlastností, což se dá efektivně využít při optimalizaci výběru typu 
podvozku pro požadovanou aplikaci pásového MSR. 

Tab. 4.1 – Příklady struktur pásových podvozků 

Koncepce 
uspořádán

í 

Varianty uspořádání 
Počet pásů (P) – počet náprav (N), druh náprav (HN – hnací, VN – vlečená, 

hnaná), typ náprav (T – tuhá, D – dělená) 

dvojpásová 
dvojstopá 
2P – 2N 

 
2P2N/1DVN1THN 

 
2P2N/1TVN1THN 

 
2P2N/1THN1DVN 

 
2P2N/1THN1DVN 

 
2P2N/1DVN1DHN 

 
2P2N/1DVN1THN 

 
2P2N/1DHN1TVN 

 
2P2N/1DHN1TVN 

 
2P2N/2DHN 
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trojpásová 
trojstopá  
3P – 3N 

 
3P3N/1THN1DVN1TVN 

 
3P3N/1THN2TVN 

 
3P3N/1THN1DVN1TH

N 

 
3P3N/1DHN2TVN 

 
3P3N/1DHN1DVN1TVN 

 
3P3N/1DHN1TVN1TH

N 

 
3P3N/1DVN1THN1TH

N 

 
3P3N/1TVN1THN1TVN 

 
3P3N/1TVN1DHN1TVN 

 
3P3N/1TVN1DH1THN 

 
3P3N/3THN 

 
3P3N/2DHN1TVN 

 
3P3N/2DHN1THN 

   

 
 
 
 
 
 

čtyřpásová 
dvojstopá 
4P – 4N 
4P – 2N 

 
4N/1DVN1THN1THN1DV

N 

 
4P4N/1TVN1THN 

1THN1DVN 

 
4P4N/1TVN1THN 

1THN1TVN 

 
4P4N/1THN1DVN1DVN1TH

N 

 
4P4N/1THN1TVN 

1THN1TVN 

 
4P2N/1THN1DVN 

 

 
4P2N/1DVN1THN 

 

 
4P4N/1THN1DVN1DVN1TH

N 
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4P2N/2DHN 

 

 
4P2N/1DHN1TVN 

 

 
4P4N/1DHN3DVN 

 

 
4P4N/1DHN1DVN1DHN1DV

N 

čtyřpásová 
čtyřstopá 
4P – 3N 

 
4P3N/1THN1THN 

1DVN 

 
4P3N/1THN1THN 

1TVN 

 
4P3N/1THN1TVN 

1THN 

 
4P3N/1THN1DVN 

1THN 

 
4P3N/1THN1DHN 

1DVN 

 
4P3N/1THN1DHN 

1TVN 

 
4P3N/1THN1TVN 

1DHN 

 
4P3N/1THN1DVN 

1DHN 

 
4P3N/1THN2DHN 

 

 
4P3N/1DHN1DHN 

1TVN 

 
4P3N/3DHN 

 

 

kolo- 
pásová 

dvojstopá 
2P–2K–3N 
2P–2K–2N 

 
2P2K3N/1DVN 

1DVN1THN 

 
2P2K3N/1DVN 

1THN1DVN 

 
2P2K3N/1DVN 

1TVN1THN 

 
2P2K3N/1DVN 

1THN1TVN 

 
2P2K3N/1DVN 
1DVN1DHN 

 
2P2K3N/1DVN 

1TVN1DHN 

 
2P2K3N/1DVN 

1THN1TVN 

 
2P2K3N/1DVN 
1DHN1DVN 
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2P2K2N/1DVN 

1THN 

 
2P2K2N/1DVN 

1DHN 

  

kolo- 
pásová 

trojstopá 
2P–1K–3N 
2P–1K–2N 

 
2P1K3N/1TVN 
1DVN1THN 

 
2P1K3N/1TVN 

1TVN1THN 

 
2P1K3N/1TVN 
1DVN1DHN 

 
2P1K3N/1TVN 
1TVN1DHN 

 
2P1K2N/1TVN 

1THN 

 
2P1K3N/1TVN 

1DHN 

  

Jako příklad koncepce pásového podvozku, znázorněného na obr. 4.3, lze uvést 
pásový podvozek typu 4P3N/1THN1DHN1DVN se znaky: rám podvozku (1) modulární 
koncepce (možná změna šířky, délky), pohonné agregáty (2) zabezpečující pohon hnacích kol 
hlavního pásu (3), jako i vedlejšího pásu (4) řešeného jako výkyvné rameno [19, 56]. 

 

Obrázek 4.3 – Model subsystému mobility pásového MSR 
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nástavbovými moduly lze využít mobilní robot pro širokou škálu servisních úloh v městském 
prostředí. V tomto případě se může jednat o jiné typy manipulačních nástaveb, zásobníky na 
odebrané vzorky, efektory pro odběr vzorků různého skupenství, kamerové subsystémy pro 
monitorování a kamerový subsystém pro pořizování 3D metrických dat, rozstřelovače pro 
likvidaci náloží viz obr. 4.4b apod. Dále lze vybavit robot detekčními přístroji pro kvalitativní 
stanovení nebezpečných látek a přístroji pro rekognoskaci zasaženého prostoru s dálkovým 
přenosem dat k operátorovi. 

 

Obrázek 4.4 – Pásový robot ARES 

Jako další příklad lze uvést robot Tate Trooper pro aplikaci v bezpečnostních 
složkách, znázorněný na obr. 4.5a. Robot je určený pro manipulaci s nebezpečným 
materiálem a jeho transportování (výbušniny, neznáme předměty) při bezpečnostních 
a policejních zásazích. Akční nástavba je robotické rameno s pěti až šesti stupni volnosti, 
pracovní hlavice je účelová podle pracovní úlohy, samostatné rameno se dvěma stupni 
volnosti osazené dvěma kamerami. Podvozek je dvojstopá dvojpásová koncepce, podvozek 
„tuhý“, „modul pásu“ klasické koncepce. 

Robot ATRV Junior robot, znázorněný na obr. 4.5b, je určený pro nasazení 
v interiérech, případně standardních exteriérech. Dá se využít i pro jiné účely. Akční nástavba 
představuje robotické rameno s jedním až dvěma stupni volnosti, pracovní hlavice je účelová 
podle pracovní úlohy, osazení senzorickým systémem (videokamery, termokamera apod.). 
Podvozek je dvojstopé dvojpásové koncepce. 

 

Obrázek 4.5 – Pásové roboty pro různé aplikace 

Robot Termican, znázorněný na obr. 4.6a, je určený pro aplikace v komunálních 
službách. Robot je určený pro monitoring operačního prostoru v interiérech. Akční nástavba 
je účelový nosič technologie pro výkon zadané úlohy, podle potřeby má mechanizmus s více 
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stupni volnosti. Podvozek je dvojstopá dvojpásová koncepce, podvozek „tuhý“, „modul pásu“ 
klasické koncepce se zajímavým řešením hnacích a hnaných kol. 

Robot Hornet 5, znázorněný na obr. 4.6b, je určený pro vojenské aplikace a 
bezpečnostní služby. Využívá se pro manipulaci s nebezpečným materiálem a jeho 
transportování (výbušniny, neznámé předměty) při bezpečnostních a policejních zásazích. 
Akční nástavba je robotické rameno se čtyřmi až pěti stupni volnosti, pracovní hlavice 
účelová podle pracovní úlohy, osazené senzorickým systémem (dvě videokamery, 
termokamera apod.). Podvozek je dvojstopá dvojpásová koncepce, podvozek „tuhý“, „modul 
pásu“ náběhové koncepce. 

 

Obrázek 4.6 – Pásové robot pro aplikace v komunálních službách a vojenství 

Robot Versatrax, znázorněný na obr. 4.7a, je aplikace MSR pro servisní činnosti 
v potrubních systémech. Robot je určený pro monitorování potrubních systémů technologií 
pohybu uvnitř potrubí. Akční nástavba je vybavena kamerovým systémem s vlastním 
světelným zdrojem, umístění v přední části podvozku. Podvozek představuje konstrukci 
pásových modulů struktury 1P1DMN1DHN (trojbodový dotek na kružnici) a přidaným 
stupněm volnosti (natáčením okolo podélné osy robota) umožňuje nastavovat kontakt s  
povrchem vnitřní stěny potrubí podle jeho světlosti. Moduly pásů jsou přitlačovány na vnitřní 
stěny potrubí mechanizmem, který je součástí řešení podvozku. Délka pásů je navržená tak, 
aby se podvozek mohl pohybovat i na malých poloměrech zakřivení potrubí. Robot je řešený 
jako energeticky závislý, propojení na zdroj energie je prostřednictvím kabelu, součástí 
kterého je i spojení s operátorem. 

 

Obrázek 4.7 – Příklady trojpásmových robotů 

Robot ARS, znázorněný na obr. 4.7b, představuje řešení trojpásového podvozku  MSR 
speciální konstrukce se znaky rekonfigurovatelnosti, pomocí rekonfigurace uspořádání 
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„modulů pásu“ umožňuje vytvářet různé konfigurace podvozku s různými jízdními 
a trakčními vlastnostmi. Tyto vlastnosti podvozku lze využít při sestavení koncepce podvozku 
účelově pro zadanou aplikaci, případně při pohybu podvozku v členitém terénu jako součást 
programu realizace pohybu (překonávání překážek) pásového MSR. 

Pásový MSR URBIE, znázorněný na obr. 4.8a, představuje aplikaci MSR v 
bezpečnostních a komunálních službách. Robot je určený pro monitoring prostoru v členitém 
terénu a výrazně nestrukturovaném prostředí (interiér, exteriér). Akční nástavba je účelová 
nástavba s jedním až dvěma stupni volnosti, účelová hlavice, osazení senzorickým systémem 
(videokamera, termokamera apod.). Podvozek je koncepce tuhého rámu osazeného čtyřmi 
moduly pásů struktury 1P1DMN1DHN, dva přední moduly jsou řešené jako výkyvná ramena 
(mechanizmus s jedním stupněm volnosti) se samostatným řízením, moduly pásů jsou řešené 
jako klasické. Obrysové rozměry musí odpovídat průjezdovým profilům. 

 

Obrázek 4.8 – Příklady čtyř a více pásových robotů 

Model Asendro, znázorněný na obr. 4.8b, představuje univerzální použití v široké 
oblasti aplikací MSR. Robot je určený pro monitoring prostoru, manipulaci s nebezpečným 
materiálem, určité technologické úlohy v členitém terénu a výrazně nestrukturovaném 
prostředí (interiér, exteriér). Akční nástavba je robotické rameno s pěti až šesti stupni 
volnosti, účelová hlavice, osazení senzorickým systémem (videokamera, termokamera apod.). 
Podvozek je koncepce tuhého rámu osazeného šesti moduly pásů struktury 1P1DMN1DHN, 
dva přední a dva zadní moduly jsou řešené jako výkyvná ramena (mechanizmus s jedním 
stupněm volnosti) se samostatným řízením, moduly pásů jsou řešené jako klasické. 

Pásový MSR Soryu, znázorněný na obr. 4.9a, představuje aplikaci MSR pro 
monitoring a průzkum ve složitých terénních podmínkách. Robot je určený pro monitoring 
ve složitém (prostorově, členěním apod.) operačním prostoru (aplikace při záchranářských 
prácích, archeologickém průzkumu apod.), vyhledávání určených objektů a cílů v operačním 
prostoru. Akční nástavba je účelový nosič s kamerou a mikrofony podle typu úloh a potřeb 
technologie pro vykonání zadané úlohy. Podvozek je sestavený jako článkový z pásových 
modulů rozdílné struktury. 

Speciální MSR MA, znázorněný na obr. 4.9b, představuje aplikaci pro monitoring a 
inspekci. Robot je určený pro výkon monitoringu a inspekci nebezpečného operačního 
prostředí. Akční nástavba je účelová nástavba podle požadované úlohy, účelová hlavice 
osazená senzorickým subsystémem (videokamera, termokamera apod.). Podvozek je 
koncepce tuhého rámu osazeného čtveřicí „pásových modulů“ sériově uspořádaných, 
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