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POKYNY KE STUDIU 

Využití servisních robotů v nestrojírenských aplikacích 

 

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 nasazování servisních 
robotů v nestrojírenských aplikacích. 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 vodítko pro 
Někomu se čas může zdát př
problematikou ještě nikdy nesetkali a naopak takoví, kte
zkušenosti. 

 
Cíl: Po prostudování 

  Popsat … 

 Definovat …

 Vyřešit … 

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

 
Výklad 

Následuje vlastní výklad studované látky, zavedení nových pojm
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 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

 

Definovat … 

 

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 

Následuje vlastní výklad studované látky, zavedení 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 využití servisních robot
v nestrojírenských aplikacích a charakteristikou základních 
studentů.  

Aplikace servisních robot
vývoje ukazují na značně široké spektrum možností jejich uplatn
průmyslových robotů nacházejí využití p
už definice, že servisní roboty se podílejí na nevýrobních 
nasazovány především do oblasti služeb a uspokojování nejr

Různorodost a kvalita provád
požadavků na servisní robotické systémy, které jsou na n
těchto činností. To klade velké nároky na jejich design, vybavenost pot
způsob řízení, senzory, komunikaci s
množství ovlivňujících faktorů

Servisní robotické systémy nacházejí uplatn
nebezpečné, těžko dostupné č
zamořeného prostředí radiací nebo chemickými látkami, monitorování 
průzkum podmořského dna, prů
určené k provádění nejrůznějších servisních úloh jako nap
monitorování, manipulace s
manipulačními nástavbami, zásobníky a dalšími nástavbovými moduly. Mohou tak provád
servisní úlohy transportního charakteru, manipula
bezpečnostní zásahy apod. 

1.1 Klasifikace základních 

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce 

  Pracovní týmy

 Rozvržení č

 

 
Výklad 

Studijní opory s názvem 
přestavují studijní materiál ke studiu p
zaměřené na týmovou práci student

 Fakulta strojní, VŠB

ÚVOD KE STUDIU  

všeobecným uvedením do problematiky využití servisních robot
nestrojírenských aplikacích a charakteristikou základních požadavků na 

Aplikace servisních robotů do nestrojírenských oblastí a trendy souč

č ě široké spektrum možností jejich uplatnění. Na rozdíl od 
ů nacházejí využití především v nestrojírenských oblastech. Je to z

už definice, že servisní roboty se podílejí na nevýrobních činnostech. To znamená, že jsou 
edevším do oblasti služeb a uspokojování nejrůznějších potřeb lidí nebo firem.

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

inností. To klade velké nároky na jejich design, vybavenost potř
ízení, senzory, komunikaci s okolním prostředím apod. Kromě toho existuje zna

ujících faktorů konkrétního prostředí majících vliv na konstrukci robotu.

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

edí radiací nebo chemickými látkami, monitorování 
ského dna, průzkum povrchu jiných planet apod. Mobilní servisní roboty 

ů ějších servisních úloh jako např. inspekčních č
monitorování, manipulace s předměty a jejich transport apod. jsou č

ními nástavbami, zásobníky a dalšími nástavbovými moduly. Mohou tak provád
servisní úlohy transportního charakteru, manipulační činností, technologické operace, 

Klasifikace základních pokynů pro týmovou práci  

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce si stanovíte 

Pracovní týmy, které zachováte po celou dobu studia těchto opor

Rozvržení časového harmionogramu ke studiu těchto opor. 

názvem „Využití servisních robotů v nestrojírenských aplikacích“ 
estavují studijní materiál ke studiu předmětu „Servisní roboty“, ve kterém jsou úlohy 

ené na týmovou práci studentů.  
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všeobecným uvedením do problematiky využití servisních robotů 
ů na týmovou práci 

 do nestrojírenských oblastí a trendy současného světového 
 široké spektrum možností jejich uplatnění. Na rozdíl od 

nestrojírenských oblastech. Je to zřejmé 
innostech. To znamená, že jsou 

jších potřeb lidí nebo firem. 

inností se odráží ve velkém rozptylu 
souvislosti s prováděním 

inností. To klade velké nároky na jejich design, vybavenost potřebnými pohony, 
ě toho existuje značné 
nstrukci robotu. 

ní všude tam kde je prostředí pro člověka 
íklad lze uvést monitorování 

edí radiací nebo chemickými látkami, monitorování kráterů sopek, 
zkum povrchu jiných planet apod. Mobilní servisní roboty 

čních činností, provádění 
u často vybaveny 

ními nástavbami, zásobníky a dalšími nástavbovými moduly. Mohou tak provádět 
inností, technologické operace, 

ěchto opor. 

 

nestrojírenských aplikacích“ 
tu „Servisní roboty“, ve kterém jsou úlohy 



 

Na začátku studia předm
studenty. V případě, že celkový po
nebo dva týmy mít čtyři studenty. Takto sestavené týmy budou pracovat na jednotlivých 
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 by
řízení, navigaci apod. Takováto r
servisních robotů potřebná s ohledem na široké spektrum požadavk

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 MOODLE

stanoveném termínu.
• Při nedodržení termínu odevzdá

na MOODLE). 
• Dotazy k jednotlivým úlohám mohou studenti 

v průběhu semestru.

 
Shrnutí pojmů 1.1.

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

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). 

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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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

Kapitola se zabývá definováním vybraných základních pojm
robotiky, klasifikací požadavků
robotů, charakteristikami provozu servisních robot

2.1 Klasifikace základních pojm

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat základní pojmy v

 Definovat typy servisních úloh

 Definovat rozd

 

 
Výklad 

Drtivá většina servisních
druhu určený pro vykonávání servisní úlohy
aplikované v celé škále nestrojírenských oblastí nevyrábí sériov
náklady nacházejí servisní roboty stále v
Podílejí se na vykonávání nejrů
jinak vykonávat člověk. V  ř
k tomu, aby se daly realizovat servisní úlohy, pro které by se t
mechanismus.  

V prostředí pro člově
vhodné nasazovat servisní roboty a chránit 
prostředí chemickými látkami č
Servisní roboty již dnes nahrazují mnoho lidských 
namáhavé a monotónní práce
specifických oblastí lze uvést nap
Nasazování servisních robotů v
hledisek. Z hlediska nasazování servisních robot
podle charakteru oblasti do těchto st

• Městské prostředí. 
• Oblast zdravotnictví.
• Oblast zemědělství a lesnictví.
• Oblast stavebnictví.
• Ostatní. 

 Fakulta strojní, VŠB

základní pojmy v oblasti využití servisních robot

ZÁKLADNÍ POJMY V  OBLASTI VYUŽITÍ SERV ISNÍCH ROBOT

zabývá definováním vybraných základních pojmů z
robotiky, klasifikací požadavků na servisní roboty, faktory ovlivňujícími návrh servisních 

, charakteristikami provozu servisních robotů pro nestrojírenské aplikace apod.

kladních pojmů využití servisních robotů 

 3 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat základní pojmy v oblasti servisní robotiky. 

typy servisních úloh. 

Definovat rozdělení servisních robotů. 

servisních robotů jsou ve své podstatě unikáty, tj. jediný výrobek svého 
ený pro vykonávání servisní úlohy. Je to dáno tím, že se doposud servisní roboty 

celé škále nestrojírenských oblastí nevyrábí sériově. I přes vyšší po
náklady nacházejí servisní roboty stále větší uplatnění v celé škále nestrojírenských oblastech. 
Podílejí se na vykonávání nejrůznějších servisních úloh a nahrazují činnosti, které by musel 

řadě aplikací jsou jediným možným technickým prost
tomu, aby se daly realizovat servisní úlohy, pro které by se těžko dal použít jiný 

člověka nebezpečném, nevhodném či nedostupném, je nanejvýš 
vhodné nasazovat servisní roboty a chránit zdrví člověka. Může se jednat nap

edí chemickými látkami či radiací, kosmický prostor, podmořské hlubiny, jeskyn
Servisní roboty již dnes nahrazují mnoho lidských činností, které představují opakující se 
namáhavé a monotónní práce. To platí pro všechny nestrojírenské i strojírenské oblastí. Ze 
specifických oblastí lze uvést např. vojenství, kosmický výzkum, podmoř
Nasazování servisních robotů v nestrojírenských oblastech můžeme rozdělovat podle r

lediska nasazování servisních robotů lze nestrojírenské oblastí rozd
podle charakteru oblasti do těchto stěžejních skupin: 

 
Oblast zdravotnictví. 

ě ělství a lesnictví. 
Oblast stavebnictví. 
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ISNÍCH ROBOTŮ 

ů z oblasti servisní 
ňujícími návrh servisních 

 pro nestrojírenské aplikace apod. 

  

, tj. jediný výrobek svého 
Je to dáno tím, že se doposud servisní roboty 

řes vyšší pořizovací 
nestrojírenských oblastech. 
činnosti, které by musel 

jediným možným technickým prostředkem 
ěžko dal použít jiný 

i nedostupném, je nanejvýš 
že se jednat např. o zamořené 
řské hlubiny, jeskyně apod. 

ředstavují opakující se 
. To platí pro všechny nestrojírenské i strojírenské oblastí. Ze 

. vojenství, kosmický výzkum, podmořský výzkum apod. 
ělovat podle různých 

 lze nestrojírenské oblastí rozdělovat např. 



 

Vývoj nových elektronických prvk
umožňuje, aby vznikaly neustále nové a nové konstrukce servisních robot
miniaturní konstrukce robotů
nových aplikací. To vše umožň
roboty nebo také aplikace využívající jednoú
generaci osobních robotů, které pomáhají 
uspokojování jeho nejrůznějších pot
v oblasti vývoje biomateriálů
netradičních konstrukcí robotů
představuje nutnost spojení celé 
pro vývoj nových servisních a osobních robot

Z hlediska celosvětových analýz a p
lze hovořit o výrazné expanzi do nestrojírenských (nevýrobních) oblastí. Mezi tyto oblastí se 
řadí také aplikace robotů v kosmickém prostoru a pro práci pod vodou. Stále nové požadavky 
na konstrukci servisních robotů
Vznikají tak nové kategorie a nové generace robotických (biorobotických) za
znázorňuje obr. 2.1 [19]. 

Obrázek 

 
Pojmy k zapamatování

Pro doplnění lze uvést definici servisního robotu, která však není 
stanovena. Obecně se však př
servisní činnost: 

Servisní robot - je voln
služby částečně nebo plně automaticky.
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ronických prvků, pohonů, senzorů, materiálů (biomateriál
uje, aby vznikaly neustále nové a nové konstrukce servisních robotů

miniaturní konstrukce robotů, zdokonaluje se jejich řízení, což dává př
ací. To vše umožňuje do budoucna, aby vznikaly nové aplikace s

roboty nebo také aplikace využívající jednoúčelové roboty. Již dnes mů
ů, které pomáhají člověku realizovat každodenní 
ů ějších potřeb. Vznik nových vědních oborů

oblasti vývoje biomateriálů a biosenzorů, které výrazně přispívají ke vzniku nových 
ních konstrukcí robotů a rozšiřují možnosti jejich aplikace. Do budoucna to 

nutnost spojení celé řady vědních disciplín a využití všech získaných poznatk
pro vývoj nových servisních a osobních robotů, tak aby se daly využít pro jakoukoliv aplikaci.

ětových analýz a přehledů o současných aplikacích servisních rob
it o výrazné expanzi do nestrojírenských (nevýrobních) oblastí. Mezi tyto oblastí se 

kosmickém prostoru a pro práci pod vodou. Stále nové požadavky 
na konstrukci servisních robotů s ohledem na jejich aplikace ovlivňuje trendy vývoje. 
Vznikají tak nové kategorie a nové generace robotických (biorobotických) za

Obrázek 2.1- Kategorie robotických zařízení 

Pojmy k zapamatování 

ní lze uvést definici servisního robotu, která však není 
 se však přijal tento výklad pro pojem servisní robot, pojem služby a 

je volně programovatelné kinematické zařízení, které vy
ě automaticky. 
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ní lze uvést definici servisního robotu, která však není jednoznačně 
pro pojem servisní robot, pojem služby a 

řízení, které vykonává 
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Služby - jsou úlohy, které nepřispívají k průmyslové výrobě produktů, ale 
k vykonávání práce užitečné pro lidi a technická zařízení (systémy). 

Rozmanitost požadavků kladených na servisní roboty (extrémní multifunkční 
požadavky související se širokým rozptylem potřeb formulovaných rozsáhlou oblastí aplikací 
se složitými podmínkami) vytváří odlišnou základnu systémových znaků oproti klasickým 
průmyslovým robotům. Základní rozdělení servisních úloh podle jejich charakteru znázorňuje 
obr. 2.2. 

Servisní úlohy - analýza současného výkladu potvrzuje dopad celosvětového posunu 
inovačních zájmů od výrobních úloh k tzv. servisním úlohám, což znamená vznik nového 
sektoru lidských a ekonomických aktivit, tzv. sektoru servisního průmyslu.  

 

Obrázek 2.2 - Servisní úlohy 

Současné poznatky o požadavcích servisních úloh (činností), jak znázorňuje obr. 2.3, 
vytvářejí systémový pohled na servisní robot prostřednictvím problematiky: 

• Technologického výkonu - charakter výkonu, autonomnost provádění úlohy, 
interakce operátor – robot – technologie, pohyblivost 
efektoru apod. 

• Řídícího a navigačního výkonu - strukturovanost prostředí, poznání prostředí, 
adaptivita k technologickému a operačnímu 
prostředí, pružnost ke změnám úloh, inteligence 
v chování apod. 

• Ekonomicko – provozní faktory - prvotní kapitálová investice, provozní náklady, 
efektivita provozu, servis atd. 

Analýza současných řešení servisních robotických úloh dovoluje zformulovat a 
uspořádat jejich systémové znaky (jako je oblast aplikace servisních robotů; požadavky na 
mobilitu servisních robotů; operativnost použití servisních robotů; umělá inteligence – 
vnímání, učení, rozhodování; adaptabilita – přizpůsobivost na změny operačního prostředí, 
výkonu, vliv prostředí apod.) do „SYSTÉMOVÉHO MODELU “ (viz obr. 2.4) jako sestavu 
strukturovaných funkčně vázaných subsystémů. 
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Obrázek 2.3 - Požadavky na servisní úlohy 

 

Obrázek 2.4 – Klasifikace servisní úlohy 
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Subsystém specifikace servisní úlohy - představuje zadání servisní úlohy, ve kterém 
se musí stanovit všechny parametry servisního robotu. Parametry servisního robotu zohledňují 
všechny subsystémy servisní úlohy, jak je znázorněno na obr. 2.4. Za tímto účelem je potřeba 
stanovit požadavkový list, ve kterém jsou stanoveny zásadní parametry servisního robotu, 
který bude vykonávat konkrétní servisní úlohu v dané nestrojírenské oblasti. Před stanovením 
požadavkového listu je nutné důkladně se seznámit s typem servisní úlohy a oblastí ve které 
se bude realizovat. Z takto provedeného průzkumu vyvstanou nutné a omezující požadavky na 
konstrukci a řízení servisního robotu. Dále vyvstanou doplňkové požadavky, které se mohou a 
nemusí realizovat. Nezbytná je rešerše stávajících aplikací servisních robotů pro daný typ 
servisní úlohy. Dále je nezbytné při stanovení požadavkového listu zohlednit všechny platné 
norma, nařízení, vyhlášky apod., které spadají do řešeného projektu. 

Vzhledem k tomu, že bude servisní úlohu vykonávat robot je potřeby vhodně stanovit 
variantní řešení. Každé navrhované řešení musí v sobě zohledňovat stanovaný požadavkový 
list a celou řadu dalších omezujících faktorů pro danou konkrétní úlohu. Variantní řešení musí 
také vycházet z poznatků zpracované rešerše. K tomu, aby se daly vhodně stanovit variantní 
řešení je potřeba znát jednotlivé typy lokomocí servisních robotických systémů, jak 
znázorňuje obr. 2.5. 

 

Obrázek 2.5 - Rozdělení lokomočních ústrojí 

Subsystém servisního robotu pro vykonávání servisních úloh můžeme rozdělovat dále podle 
různých hledisek: 

• Rozdělení servisních robotů podle hlediska vzoru vzniku 
a) Biologické soustavy 
b) Umělé soustavy 

• Rozdělení servisních robotů podle pracovního prostředí: 
a) Civilní 
b) Vojenské popř. policejní 
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• Klasifikace lokomočních robotických systémů podle Vukobratoviče: 
a) Kráčející 
b) Pohybující se v různých prostředích 
c) Exoskelety (také exoskeletony) 

Subsystém mobility - představuje lokomoční ústrojí, které realizuje volně 
programovatelný „pohyb“  a „ustavení“ servisního robotu v jeho operačním prostoru, 
realizuje „stabilitu“  pracovní polohy servisního robotu při jeho technologickém výkonu. 
Subsystém může mít znaky plné mobility (mobilní platforma), nebo znaky prostorové vazby 
(přenositelnost, vazba na energetické zdroje apod.). Základní koncepce subsystému mobility 
je obecně postavena na: 

• Lokomočním zařízení (podvozek). 
• Hardware (jednotky pohonů, elektronika pro řízení pohonů, vnitřní senzorické 

systémy, vnější senzorické systémy, vlastní řídící jednotka). 
• Software (řízení, plánování činnosti, navigace). 

Konkrétní uspořádání a konstrukční řešení je ovlivněno koncepci řešení celého 
servisního robotu, které by mělo vycházet z funkční a technické transformace požadavků 
konkrétní servisní úlohy pro kterou je robot řešen. Různorodost možných řešení vzhledem na 
rozptyl požadavků je značný. 

Lokomoční zařízení - (mechanický systém pro realizaci mobility) je rozhodující 
funkční a konstrukční skupinou subsystému mobility. Představuje řízený mechanický systém 
umožňující měnit polohu servisního robotu v prostoru jeho operační aktivity. Realizuje volně 
programovatelné přemísťování, zastavení a orientaci servisního robotu, současně realizuje 
stabilitu robotu v jeho pracovní poloze při výkonu jeho pracovní funkce. 

Při navrhování subsystému mobility servisních robotů pro konkrétní aplikace 
servisních úloh je nutné řešit složité komplexní technické otázky, jejichž podstatou je 
optimalizace konkrétních proměnných (geometrické, kinematické, provozní, ekonomické a 
jiné parametry související s danou oblastí) v závislosti na zadaných kritériích řešeného 
problému. Z předchozích zkušeností a poznatků řešení subsystému mobility lze uvést 
algoritmus zabývající se jednotlivými technickými otázkami: 

Koncepce uspořádání subsystému lokomoce 

• kolové systémy - počet náprav, počet kol, počet hnacích náprav, počet řízených 
náprav atd., 

• pásové systémy - počet pásů, počet podpěrných kol atd., 
• kráčející systémy - počet noh, kinematický model pohybu, návaznost pohybů, 

biomechanika pohybu atd., 
• plazivé systémy - počet článků, počet stupňů volnosti článků, délka článků atd. 
• plavající systémy - počet pohonných jednotek a jejich uspořádání. 

Koncepce technického řešení subsystému lokomoce 

• kolové systémy - mechanika jízdy, užitečný výkon, ztráty pohonného systému, 
jízdní odpory, jízdní výkon, jízdní vlastnosti, stabilita jízdy v profilu operačního 
prostoru atd., 



 

• pásové systémy - 
jízdní odpory, jízdní výkon, jízdní vlastnosti, stabilita jízdy v
prostoru atd., 

• kráčející systémy -
výkon, ztráty pohon
atd., 

• plazivé systémy - způ
plazení, stabilita při pohybu atd.,

• plavající systémy -
vodou, ztráty pohon

Koncepce konstrukce subsystému pohybového mechanismu

• kolové systémy - příč
• pásové systémy -

podpěrných kol atd.,
• kráčející systémy - 
• plazivé systémy - př č

spojení článků atd.,
• plavající systémy - 

Prezentace užitečných vlastností subsystému lokomoce

• kolové systémy - obrys
průjezdnost, stoupavost, rychlost atd.,

• pásové systémy - obrysové rozm
průjezdnost, stoupavost, rychlost atd.,

• kráčející systémy 
nohy, poloměr zatáč
rychlost atd., 

• plazivé systémy -
průchodnost, stoupavost, rychlost atd.,

• plavající systémy 
stoupavost, rychlost atd.

 
Shrnutí pojmů 2.1.

 Servisní robot, služby, servisní úloha, subsystém mobility, lokomo

 
Otázky 2.1.  

1. Co je to servisní robot? 

2. Jak lze dělit servisní úlohy?

3. Jaké jsou subsystémy servisní úlohy?

 
Odměna a odpoč

 
Jestliže jste správn

podkapitolu. Dejte si nyní oddech p

 Fakulta strojní, VŠB

základní pojmy v oblasti využití servisních robo

 mechanika jízdy, užitečný výkon, ztráty pohon
jízdní odpory, jízdní výkon, jízdní vlastnosti, stabilita jízdy v

- mechanika pohybu, poloha při pohybu po podložce, užite
výkon, ztráty pohonného systému, stabilita pohybu v profilu opera

způsob pohybu, ztráty pohonného systému, odpory vznikající p
plazení, stabilita při pohybu atd., 

- způsob ponoru a pohybu pod vodou, odpory p
ztráty pohonného systému, stabilita při pohybu atd. 

Koncepce konstrukce subsystému pohybového mechanismu 

příčná stabilita, typ nápravy, seřazení a uložení kol atd.,
- příčná stabilita, typ pásu, seřazení a uložení hnacích a 

rných kol atd., 
 konstrukce nohy, velikost kroku, pracovní prostor nohy atd.,

příčná stabilita, tvar článků, uložení pohonů a zdroj
ů atd., 

 držení statické polohy pod vodou, uložení pohon

čných vlastností subsystému lokomoce 

obrysové rozměry, poloměr zatáčení, nosnost, opera
jezdnost, stoupavost, rychlost atd., 

obrysové rozměry, poloměr zatáčení, nosnost, opera
jezdnost, stoupavost, rychlost atd., 

 - obrysové rozměry, obrysové rozměry pracovního prostoru 
ěr zatáčení, nosnost, operační prostor, průchodnost, stoupavost, 

- obrysové rozměry, poloměr zatáčení, opera
chodnost, stoupavost, rychlost atd., 

 - obrysové rozměry, nosnost, operační prostor, pr
stoupavost, rychlost atd. 

ů 2.1.  

, služby, servisní úloha, subsystém mobility, lokomo

Co je to servisní robot?  

lit servisní úlohy? 

Jaké jsou subsystémy servisní úlohy? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na všechny tři otázky, úspěšně
podkapitolu. Dejte si nyní oddech před dalším pokračováním ve studiu.
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ný výkon, ztráty pohonného systému, 
jízdní odpory, jízdní výkon, jízdní vlastnosti, stabilita jízdy v profilu operačního 

i pohybu po podložce, užitečný 
profilu operačního prostoru 

odpory vznikající při 

sob ponoru a pohybu pod vodou, odpory při pohybu pod 

azení a uložení kol atd., 
azení a uložení hnacích a 

konstrukce nohy, velikost kroku, pracovní prostor nohy atd., 
ů a zdrojů, typ kloubu 

držení statické polohy pod vodou, uložení pohonů a zdrojů atd. 

ení, nosnost, operační prostor, 

ení, nosnost, operační prostor, 

ěry pracovního prostoru 
ůchodnost, stoupavost, 

čení, operační prostor, 

ční prostor, průjezdnost, 

, služby, servisní úloha, subsystém mobility, lokomoční zařízení.   

i otázky, úspěšně jste zvládli tuto 
ováním ve studiu. 



 

2.2 Faktory ovlivňující návrh servisních

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat prost

 Definovat základní 

 

 
Výklad 

Při návrhu servisních robotických systém
ovlivňujících faktorů, které mů

• prostředí, ve kterém se robot pohybuje,
• prováděné činnosti robotem,
• řešená servisní úloha

V drtivé většině případů
v částečně známých a neznámých prost
autonomní činností, což je podmín
neuronové sítě apod.) procesů
vyžaduje zpracování informací v
Lokomoční roboty mohou být dráhového nebo terminálového typu, tedy s
globálním řízením v reálném č
dostatečně přesných matematických model
mají tyto roboty schopnosti, jako vyhýbání se náhodným p
třídy, přemístění do uzlového nebo terminálového bodu dráhy s
počítačová analýza prostředí v

Autonomní lokomoční roboty jsou soustavy schopné interpretovat, plánovat a 
uskutečňovat zadanou úlohu na základ
řídicího systému a sdružené senzoriky. Jejich podstatnými znaky je autonomnost 
uskutečňování činnosti: 

• předcházení kolizím se stacionárními p
• v neznámém, případně
• volná manévrovatelnost,
• vybavenost nástavbovými moduly

Využívají robustní sdruženou senzorickou subsoustavu pro vytvo
prostředí, který může být neúplný, nicmén
pohybů, určení polohy a rozpoznání p
pomocí zpracování dat vnějších senzor
rychlosti robotu, neboť zpracování dat a nezbytné
čase. Základními konstrukčními 
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ňující návrh servisních robotů  

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

prostředí, ve kterém se robot pohybuje. 

základní činnosti, které roboty vykonávají. 

i návrhu servisních robotických systémů je zapotřebí brát v
, které můžeme rozdělit na: 

, ve kterém se robot pohybuje, 
i robotem, 

úloha v dané oblasti.  

ě řípadů jsou servisní robotické systémy obecně ř
 známých a neznámých prostředích, s měnícími se scénami. Mohou se vyzna

inností, což je podmíněno využitím rozvinutých rozhodovacích (Fuzzy, 
 apod.) procesů a supervizorového nebo adaptivního řízení. Jejich 

vyžaduje zpracování informací v reálném čase od subsystému vnější a vnit
ní roboty mohou být dráhového nebo terminálového typu, tedy s

reálném čase. Jejich činnost je nutné připravit na základ
esných matematických modelů pro definované prostředí a č

mají tyto roboty schopnosti, jako vyhýbání se náhodným překážkám, kopírování terén
ní do uzlového nebo terminálového bodu dráhy s požadovanou p

ředí v uzlovém nebo terminálovém bodu [1, 2, 6, 7

ční roboty jsou soustavy schopné interpretovat, plánovat a 
vat zadanou úlohu na základě činnosti úplně vlastního, nebo č

ídicího systému a sdružené senzoriky. Jejich podstatnými znaky je autonomnost 

edcházení kolizím se stacionárními překážkami a pohybujícími se objekty,
řípadně částečně známém prostředí bez zásahu operátora,

volná manévrovatelnost, 
nástavbovými moduly. 

Využívají robustní sdruženou senzorickou subsoustavu pro vytvo
že být neúplný, nicméně však musí být dostatečný pro registraci svých 

ení polohy a rozpoznání překážek. Navigace robotu v prostředí se uskute
ějších senzorů a odhadu vlastní polohy v závislosti na dráhové 

ť zpracování dat a nezbytné výpočty musí být uskuteč
čními částmi ALR jsou subsystémy pohonů a zdroj
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brát v úvahu celou řadu 

ě řešeny pro činnosti 
nícími se scénami. Mohou se vyznačovat 

no využitím rozvinutých rozhodovacích (Fuzzy, 
řízení. Jejich činnost 

ější a vnitřní senzorů. 
ní roboty mohou být dráhového nebo terminálového typu, tedy s lokálním či 

ipravit na základě studia chování 
ředí a čas činnosti. Dnes 

ekážkám, kopírování terénu určité 
požadovanou přesností, 

7].   

ní roboty jsou soustavy schopné interpretovat, plánovat a 
 vlastního, nebo částečně neseného 

ídicího systému a sdružené senzoriky. Jejich podstatnými znaky je autonomnost 

ekážkami a pohybujícími se objekty, 
edí bez zásahu operátora, 

Využívají robustní sdruženou senzorickou subsoustavu pro vytvoření modelu 
čný pro registraci svých 
prostředí se uskutečňuje 

závislosti na dráhové 
ty musí být uskutečněny v reálném 

ů a zdrojů elektrické 



 

energie, senzorů, řízení, nástavbových modul
převážně ve vnitřním prostředí [

Pro venkovní prostředí se využívají ve v
operátorem ze vzdáleného stanovišt
bezdrátově nebo po kabelu na stanovišt
základě studia dané oblasti, která je 
mají rovněž schopnosti, jako vyhýbání se náhodným p
třídy, přemístění do uzlového nebo terminálového bodu dráhy s
počítačová analýza prostředí v

 
Pojmy k zapamatování

Vnit řní (indoor) prostř
roboty pohybují pouze v budovách, halách, rozsáhlých nádržích, potrubích apod. V
případech se jedná o prostředí pro 
s malým vstupním otvorem, sutiny apod. Vnit
nebezpečné jako např. zamoření nebezpe

 

Venkovní (outdoor) prost
roboty pohybují mimo budovy po r
zpevněném nebo nezpevněném terénu, ve 
krátery apod. Může se jedn
problematicky, jako je např. podmo
V mnoha případech se jedná o prost
tunely s malou světlostí apod. Venkovní prost
např. zamoření nebezpečnými látkami, radiace apod.

Faktory ovlivňující návrh servisních robotických systém
z konkrétní činnosti, kterou vykonávají:

• manipulace - užití pro manipulaci s
skladovém hospodář

• technologické operace
nanášení značení apod.

• monitoring  - monitorování v
monitorování v případ

• servisní činnost 
nestrojírenských oblastí, 

• inspekční činnost
technologických proces
nestrojírenských oblastí,

• ostatní činnosti - 
oblastí. 
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ízení, nástavbových modulů apod. Roboty tohoto typu se využívají 
ředí [19]. 

ředí se využívají ve většině případů mobilní servisní roboty 
operátorem ze vzdáleného stanoviště. Roboty přenášejí obraz z kamerového subsystému 

 nebo po kabelu na stanoviště operátora. Jejich činnost je nutné p
studia dané oblasti, která je částečně nebo plně známá. Roboty ř

ž schopnosti, jako vyhýbání se náhodným překážkám, kopírování terénu ur
ní do uzlového nebo terminálového bodu dráhy s požadovanou p

ředí v uzlovém nebo terminálovém bodu apod. 

Pojmy k zapamatování 

ní (indoor) prostředí - jedná se o prostředí, ve kterém se mobilní servisní 
roboty pohybují pouze v budovách, halách, rozsáhlých nádržích, potrubích apod. V

ípadech se jedná o prostředí pro člověka nedostupné jako např. polozav
malým vstupním otvorem, sutiny apod. Vnitřní prostředí může být také pro 

ř ření nebezpečnými látkami, radiace apod. 

prostředí - jedná se o prostředí, ve kterém se mobilní servisní 
roboty pohybují mimo budovy po různém terénu. Mohou se tedy pohybovat po rovném 

ěném terénu, ve členitém terénu jako je např
že se jednat dále o prostředí, ve kterých se člověk pohybuje velmi 

ř. podmořský výzkum, jeskyně, dálkový průzkum planet apod. 
ípadech se jedná o prostředí pro člověka nedostupné jako např

pod. Venkovní prostředí může být také pro člověka nebezpe
čnými látkami, radiace apod. 

ňující návrh servisních robotických systémů vyplývají zejména 
innosti, kterou vykonávají: 

užití pro manipulaci s objekty obecného tvaru a jejich transport, 
skladovém hospodářství apod., 
technologické operace - odebírání vzorků a ukládání do zásobník

čení apod. 
monitorování v prostředí běžném, nebezpečném, nevhodném apod., 
řípadě havárie, zásahu různého charakteru apod.
 - servisní činnosti prováděné robotem v

nestrojírenských oblastí,  
činnost - pouze kontrolní činnosti, inspekce nebezpe

chnologických procesů apod. prováděné robotem v
nestrojírenských oblastí, 

 činnosti realizované robotem nespadající do výše uvedených 
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 apod. Roboty tohoto typu se využívají 

 mobilní servisní roboty řízené 
kamerového subsystému 

innost je nutné připravit na 
 známá. Roboty řízené operátorem 
ekážkám, kopírování terénu určité 

požadovanou přesností, 

edí, ve kterém se mobilní servisní 
roboty pohybují pouze v budovách, halách, rozsáhlých nádržích, potrubích apod. V mnoha 

ř. polozavřené prostory 
ůže být také pro člověka 

edí, ve kterém se mobilní servisní 
zném terénu. Mohou se tedy pohybovat po rovném 

lenitém terénu jako je např. pole, les, skály, 
člověk pohybuje velmi 

, dálkový průzkum planet apod. 
ka nedostupné jako např. úzké štěrbiny, 

člověka nebezpečné jako 

ů vyplývají zejména 

objekty obecného tvaru a jejich transport, 

 a ukládání do zásobníků, rozbrušování, 

ném, nevhodném apod., 
zného charakteru apod. 

né robotem v širokém spektru 

innosti, inspekce nebezpečných 
né robotem v širokém spektru 

innosti realizované robotem nespadající do výše uvedených 
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servisní činnost, inspekční činnost
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4. Co je to venkovní prostř

5. Jaké jsou faktory ovlivň

2.3 Řízení mobilních servisních

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat základní možnosti 

 Definovat základní zp

 Stanovit vhodný typ 

 

 
Výklad 

Z hlediska řízení mobilních servisních robot
kybernetický systém (prvky, informa
apod.). V konkrétních aplikacích lze servisní robot chápat jako kybernetický systém sestave
z kognitivního subsystému (provád
senzorického subsystému (sb
a motorického subsystému (aktivní p
2.6 [50, 154]. 

Obrázek 2.6 - 
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ů 2.2.  

ředí, venkovní prostředí, manipulace, technologické operace
ční činnost.   

Co je to venkovní prostředí?  

Jaké jsou faktory ovlivňující návrh servisních robotů? 

servisních robotů v nestrojírenských aplikacích

 1 hodina 

prostudování tohoto odstavce budete umět 

základní možnosti řízení mobilních servisních robot

základní způsoby řízení mobilních servisních robotů

Stanovit vhodný typ řízení pro vlastní návrh servisního robotu.

řízení mobilních servisních robotů je lze všeobecn
kybernetický systém (prvky, informační závislosti mezi prvky, závislost prvk

aplikacích lze servisní robot chápat jako kybernetický systém sestave
kognitivního subsystému (provádění všech rozhodovacích a řídicích proces

senzorického subsystému (sběr a předzpracování informací získaných z
motorického subsystému (aktivní působení na prostředí), jak je blokově znázorn

 Mobilní servisní robot jako kybernetický systém
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technologické operace, 

nestrojírenských aplikacích 

ízení mobilních servisních robotů. 

ízení mobilních servisních robotů. 

ízení pro vlastní návrh servisního robotu. 

 je lze všeobecně chápat jako 
ní závislosti mezi prvky, závislost prvků a prostředí 

aplikacích lze servisní robot chápat jako kybernetický systém sestavený 
řídicích procesů a činností), 

edzpracování informací získaných z prostředí) 
ě znázorněno na obr. 

 

kybernetický systém 
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Lze říci, že kognitivní systém plní funkci řídicího a rozhodovacího systému 
delegovaného v systémové struktuře servisního robotu jako subsystém řízení. Subsystém 
řízení v části hardware je realizovaný řídicím systémem různé generace na bázi 
mikroprocesoru, u servisních robotů je sestavený jako multiprocesorový a multisenzorický. 
Řízení servisních robotů vyžaduje paralelní zpracování úloh typu: 

• sběr a vyhodnocování dat ze senzorických subsystémů, 
• transformace dat z vnějšího senzorického subsystému na data pro vytvoření vnitřní 

reprezentaci prostředí, 
• plánování cílové činnosti servisních robotů, 
• řízení vykonávání dopravních a pracovních úloh servisními roboty, 
• řízení funkční skupiny pohonů jako v subsystému mobility, tak také i 

v subsystému akční nástavby a koncového efektoru. 

Při syntéze řídicích algoritmů je nutné zohlednit neholonomnost vazeb mezi 
rychlostmi, případně zrychleními zevšeobecněných souřadnic dynamického modelu 
mobilního servisního robotu (např. u kolového robotu zabránění proklouzávání kol, ramena 
akční nástavby nebo všechny klouby jsou nezávisle řízeny). Pro neholonómní systémy 
neexistuje konstantní stabilizující stavová zpětná vazba. Neholonomní systémy nejsou 
řiditelné na báze lineární teorie. Modely reálných systémů jsou zatížené inherentními 
nejistotami a externími poruchami, následně se doporučuje pro tyto systémy robustní řízení. 
Z pohledu řízení a zejména úrovně pružnosti řízení se servisní roboty klasifikují následovně: 

• s programovým řízením (1. generace) – v tomto případě jsou servisní roboty 
vybavené pružným řízením, aplikují se v podmínkách přesně strukturovaného 
operačního prostředí a speciálního přizpůsobení se technologickému určení 
servisního robotu. Prvky a řídicí systémy se chápou jako deterministicky 
uspořádané, nejsou spojené s okolím zpětnou vazbou. 

• s adaptivním řízením (2. generace) - v tomto případě jde o automatické řízení – 
servisní roboty jsou vybavené rozsáhlým senzorickým subsystémem dovolujícím 
přizpůsobovat se neúplnému určení okolí při realizaci úloh servisními roboty. 
Prvky a řídicí systémy se chápou jako samočinné a regulující se systémy se 
zpětnou vazbou, jsou to systémy s řízenou (regulovanou) dynamikou systému 
(model biologických systémů). 

• s umělou inteligencí (3. generace) - jde o inteligentní řízení - servisní roboty jsou 
vybavené rozsáhlým senzorickým subsystémem doplněným o schopnost vytvářet 
znalosti, které dovolují chápat a rozpoznávat prostředí operačního prostoru, 
vytvářet model prostředí, přijímat rozhodnutí o změně chování při výkonu činnosti 
servisním robotem. Prvky a řídicí systémy mohou měnit svoje uspořádání ale také 
svoje principy (model biologické evoluce). 

Aplikace servisního robotu si vyžaduje kromě řízení pohybu v prostoru (výkon přímé 
mobility) schopnost orientace v operačním prostoru a řízení výkonu pracovní úlohy. Tento 
požadavek je řešen následovně: 

• řízením pomocí operátora (dálkové řízení) - jde o inteligentní komunikaci 
operátor / robot na stanovené úrovni rozhraní a formy (joystick, klávesnice, hlas, 
pohyb očí, pohyb rukou, pohyb hlavy), komunikace na bázi vizuální informace 
o stavu pracovního a operačního prostředí. Informace od operátora musí být 
integrovaná do systému řízení servisního robotu, operátor pomocí povelů vytvoří 
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program pro rozhodnutí se servisním robotem (určitá míra autonomnosti chování), 
případně pro jeho přímé řízení (teleprezentační řízení na bázi virtuální reality). 

• autonomností - v tomto případě jde o schopnost servisního robotu samostatně 
vykonávat pohyb v prostoru a samostatně vykonávat pracovní úlohu, včetně 
samostatného rozhodování souvisejícího s výkonem uvedených úloh (sledování 
navigační čáry, schopnost reagovat na překážku - zastavit se, vyhnout se 
a pokračovat v pohybu, pohybovat se v neznámém prostředí, dokázat ho zmapovat, 
orientovat se v prostředí, dosáhnut požadovaný cíl apod.). Realizace může být na 
úrovní lokální (omezené) autonomnosti (operátor určí cílovou polohu, robot se 
pomocí vlastního senzorického systému pohybuje samostatně do zadané polohy), 
případně plné autonomnosti (bez potřeby komunikace s operátorem). 

• multiagentním řízením - jedná se o distribuované řešení problémů a součinnost 
agenta v multiagentním systému (model komunikace a kooperace živých 
organismů v přírodě). Agent se chápe jako hardware, případně software systém, 
který je 
o autonomní, funkci plní bez zásahu operátora, řídí svou činnost a mění svůj 

vnitřní stav, 
o sociální, komunikuje s ostatními agenty, 
o reaktivní, má schopnost adekvátních reakcí na změny prostředí, 
o proreaktivní, je řízený ne jenom podněty z prostředí, ale také vlastním 

cílem, 
o mobilní, 
o korektní, 
o racionální. 

Funkce agenta v systému řízení mobilního servisního robotu může být založena na 
principu klasické umělé inteligence (vnitřní model, provedení operace na modelu řeší úlohu), 
případně distribuované umělé inteligence (behaviorální metody, inteligentní distribuované 
autonomní systémy, vykonání úloh vhodným výběrem a vykonání posloupnosti činností ke 
splnění cílu). 

Pro realizaci pohybu řídicí systém servisního robotu musí mít dostatečné údaje 
o operačním prostředí, údaje se zpracovávají a následně analyzují podle modelů prostředí. 
Modely jsou následujících typů: 

• ikonického typu (mapa, plán), model se využívá pro účely orientace a navigace 
servisního robotu, 

• symbolického typu (logické zápisy, sémantické sítě, scénář apod.), model se 
využívá pro účely řízení pracovních úloh. 

Reprezentace prostředí lze podle výkladu kognitivního systému charakterizovat: 

• obsahují informaci o současném stavu prostředí, potřebnou reprezentaci nově 
získaných senzorických dat, 

• tvoří zásobu všech znalostí získaných v minulosti, nebo alespoň jejich 
zevšeobecněných forem, 

• slouží jako materiál v imaginaci, vztah k budoucnosti. 

Subsystém řízení a navigace představuje sestavu potřebného hardware (fyzická výbava 
počítače, elektronika pro řízení pohonných agregátů / jednotek, elektronika pro zpracování 
multisenzorických dat apod.) a software (programové vybavení, vývojové prostředky apod.) 



 

pro programové ošetření automatického 
úlohy a realizace jeho pohybu v
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operátora, multiagentní řízení.

 
Otázky 2.3.  

6. Co je to adaptivní řízení servisního robotu
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Výklad 

Navigace - mobilních servisních robot
operačním prostředí, s cílem 
mobilního servisního robotu 
prostoru, musí poznat polohu a
měl by být vybavený algoritm
možnost řídit a navigovat pohyb 
konfliktní situace. Z uvedeného vyplýv
svým okolím, tj. musí získat 
okamžité situaci. Charakteristick
se na základě informací př
vykonávání pohybu k zadanému c
19,56]: 

• plánovaní dráhy mobilního servisního robotu
• interpretace a tvorba mapy opera
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automatického řízení a navigace robotu při pln
jeho pohybu v zadaném operačním prostoru [56]. 

ů 2.3.  

řízení, adaptivní řízení, řízení s umělou inteligencí, 
řízení.   

řízení servisního robotu?  

ízení servisního robotu pomoci operátora? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky 4. až 7., úspěšně
podkapitolu. Dejte si nyní oddech před dalším pokračováním ve studiu.

Navigace mobilních servisních robotů v nestrojírenských aplikacích

 2 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat základní metody navigací servisních robotů. 

Stanovit vhodný typ navigace pro vlastní návrh servisního robotu.

mobilních servisních robotů se chápe jako řízení
 dosáhnout prostorově vzdálený cíl. K tomu, a
 zabezpečil jeho pohyb v dynamickém prost

polohu a orientaci robotu, musí mít možnost mapova
algoritmy pro hledání optimální dopravní trasy robotu

pohyb robotu, měl by mít schopnost rozpoznáva
uvedeného vyplývá, že mobilní servisní robot musí komunikova

 znalosti při svém pohybu a následně přizpůsobit
i. Charakteristickým rysem inteligentní navigace je schopnos

řijímaných od vnějšího senzorického subsystému po dobu 
zadanému cílu. Navigaci lze definovat jako integr

mobilního servisního robotu, 
tvorba mapy operačního prostředí, 
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i plnění jeho pracovní 

lou inteligencí, řízení pomocí 

ěšně jste zvládli tuto 
ováním ve studiu. 

nestrojírenských aplikacích 

Stanovit vhodný typ navigace pro vlastní návrh servisního robotu. 

řízení pohybu v jejich 
tomu, aby řídicí systém 
m prostředí operačního 

mapovat operační prostor, 
robotu, měl by mít 

rozpoznávat a řešit případně 
musí komunikovat se 

ř ůsobit svoje chování 
e je schopnost adaptace a učení 

senzorického subsystému po dobu 
ako integraci činností [3, 4, 
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• lokalizace mobilního servisního robotu v prostoru. 

Rozdíl mezi navigací biologických modelů (člověk) a robotických modelů je 
v rozdílnosti vnímání vnějších okolností a souvislostí. Biologický model je schopný vnímat, 
zařadit a rozpoznat jedinečnost okolí nezávisle od vzdálenosti a orientace. Robotické modely 
jsou omezené vněmovou a rozhodovací schopností. 

Plánování dráhy mobilního servisního robotu - reprezentuje problém plánování 
dráhy autonomního robotu z výchozí pozice (poloha, orientace v operačním prostoru) do 
cílové pozice (poloha, orientace v operačním prostoru) bez kolize s jakoukoli překážkou 
vyskytující se na dopravní trase robotu. Doplňkovými požadavky na provedení pohybu robotu 
mohou být např. parametry dráhy (čas, rychlost, nejkratší vzdálenost apod.), bezpečná 
vzdálenost objíždění překážek, parametry směru pohybu (přímo, objíždění překážek zprava 
apod.). Plánování dráhy, z pohledu všeobecného pohybu tělesa v obecném prostoru, se 
provádí na úrovni: 

• globální navigace - cílem je v tomto případě naplánovat dráhu pohybu mobilního 
servisního robotu z výchozí pozice do cílové pozice podle zadaných parametrů, 
pozice mobilního servisního robotu se určuje v globálním souřadném systému 
pomocí absolutních souřadnic. Využívá se znalost geometrických, topologických 
vlastností objektů, které jsou dispozičně umístěné v operačním prostředí, jako i 
znalost pohybu objektů v definovaném prostředí. 

• lokální navigace - cílem je v tomto případě naplánovat dráhu pohybu mobilního 
servisního robotu vůči jinému objektu na trase jeho pohybu (stojícímu, 
pohybujícímu se), tj. určit pozici mobilního servisního robotu vůči druhému 
objektu a návazně plánovat lokální bezkonfliktní trajektorii pohybu a chování 
mobilního servisního robotu tak, aby se vyhnul konfliktním situacím. Pro 
generování lokálních bez kolizních trajektorií se využívají metody jako plánování 
dráhy založené na prostředí, plánování dráhy založené na modelech. 

Globální navigace je založena na poznání polohy a orientace mobilního servisního 
robotu v globálním souřadnicovém systému a určení optimální trajektorie pohybu mobilního 
servisního robotu do cílové polohy. Pro určení polohy robotu se využívají následující metody: 

• relativní navigace – zde se využívají parametry měřitelné přímo na mobilním 
servisním robotu bez jejich přímého vztahu k okolí. Nulový bod globálního 
souřadnicového systému je obvykle shodný s výchozí pozicí robotu. Nevýhodou 
této metody je, že průběžně narůstá chyba polohy. 

• absolutní navigace - zde se k určení polohy mobilního servisního robotu využívají 
referenční body se známou polohou v globálním souřadnicovém systému, poloha 
robotu se určuje k těmto bodům.  

V oblasti navigace mobilních servisních robotů se používají systémy s volnou 
trajektorií (určení polohy ve vymezeném prostoru) pracující na principech trilaterace nebo 
triangulace, případně systémy s pevnou trajektorií (určení polohy jen na předem vytvořené 
trajektorii) pracující na principech sledování stopy (barevná čára na podlaze). Variantní 
systémy jsou s referenčními značkami (umělé - značky na stěnách, čárový kód apod.; 
přirozené - rohy, zárubně apod.). V praxi se nejčastěji používá kombinace několika 
navigačních systémů vhodně doplňujících svoje vlastností a omezující tímto způsobem chyby 
určení polohy robotu. 
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Globální navigace založená na metodě relativní navigace pracuje na principu měření 
přírůstku změny polohy a orientace mobilního servisního robotu. Přírůstek se vztahuje 
k výchozímu, případně poslednímu bodu, ve kterém byla určena poloha robotu. Nevýhodou je 
průběžné sčítání chyb polohy jednotlivých přírůstků (vliv přesnosti měření přírůstku). Tato 
nevýhoda určuje využití metody jen pro relativní trajektorie pohybu, případně se kombinuje 
s metodou absolutní navigace. Výhodou takto doplněné metody je relativně velká nezávislost 
na nevýhodách absolutní metody. Relativní navigace se může realizovat následujícími 
metodami: 

• trilaterace - jde o metodu, která je založena na definování polohy mobilního 
servisního robotu, jeho vzdálenosti od referenčních bodů. 

• triangulace - jde o metodu, která je založena na určování polohy mobilního 
servisního robotu pomocí měření třech úhlů λ1,2,3 mezi referenčními body S1,2,3 

a robotem, jak je znázorněno na obr. 2.7. Na bázi těchto hodnot řídicí systém 
robotu vypočítá jeho polohu v globálním souřadnicovém systému. Pro měření se 
používají senzorické systémy pracující na efektu laseru, elektromagnetického 
záření nebo akustické vlny. Technická interpretace senzorického systému může 
být, jeden vysílač na robotu a několik přijímačů v pracovním prostředí robotu, 
nebo přijímač umístněný na robotu a vysílače jsou instalované jako majáky 
(vhodné pro skupinové nasazení robotů). Měření změny orientace je možné v 
kombinaci s relativní metodou, nebo se aplikuje samostatný systém na měření 
orientace. Uvedené možnosti jsou zatížené nepřesnostmi, případně jsou složité. 
Proto se do praxe intenzívně prosazují speciální kompasy [56]. 

 

Obrázek 2.7 - Princip triangulace 

Lokální navigace založená na metodě plánování dráhy v závislosti na prostředí je 
reaktivní metoda, transformuje informace senzorického systému přímo na řízení pohybové 
akce robotu (model reflexívního chování). Využívají se adaptivní systémy založené na fuzzy 
logice, neuronových sítí nebo jejich kombinacích. Při úplném reaktivním chování 
využívajícím lokální informace o prostředí bez pamatování si předcházejících situací se může 
robot dostat do situace tzv. lokálního minima, jak je znázorněno na obr. 2.8, což je chápáno 
jako „past“ (zastavení robotu na místě, vykonávání pohybu ve tvaru uzavřených smyček). 
Řešením je přechod robotu na jiný způsob chování (sledování stěny, využití vyšší úrovně 
řízení). 
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Obrázek 2.8 - Model reaktivního chování robotu 

V případě, že je cíl pro servisní robot, jak je znázorněno na obr. 2.9, vytýčený tak, že 
vnější senzorický subsystém robotu ho zaměřil a robot se pohybuje k němu, je nutné zohlednit 
také zaměření objektů - překážek na trase pohybu robotu [56]. Vektorovou algebrou je 
potřeba vyjádřit vztah k jednotlivým překážkám, řeší se pouze objekty, pro které platí, že 
součet velikosti robotu a objektu překážky je větší než velikost směrového vektoru v k úsečce 
vedoucí k cíli (směr dopravní trasy). Když vektor v je menší než polovina součtu velikosti 
servisního robotu a objektu překážky, potom objekt překáží robotu v pohybu k cíli (objekt 
zasahuje svým rozměrem do dopravní trasy robotu; objekt nezasahuje do dopravní trasy 
robotu, ale velikost robotu nedovoluje přiblížit se k objektu bez nárazu; střed objektu se 
nachází přímo na přímce dopravní trasy robotu). Dále je potřeba změnit trasu pohybu robotu. 

 

Obrázek 2.9 - Model navigace mobilního servisního robotu k cíli 

Lokální navigace založená na metodě plánování na bázi modelu je reaktivní metoda, 
využívající aktuální model prostředí a lokální reprezentaci prostředí (např. metoda 
potenciálového pole, metoda detekce hran, metoda detekce hranic překážek apod.). Plánování 
dráhy robotu s použitím Hopfieldové neuronové sítě využívá subsystém agenta (komponenty: 
neuronová sít, konstruktor). Vstup do subsystému, jak je znázorněno na obr. 2.10, 
zabezpečuje vnější subsystém robotu z úrovně aktuální pozice robotu a jeho cílové pozice. 
Hybnost sítě vytváří rovnovážný stav operačního prostoru (vstup aktuální pozice, cílová 
pozice), funkcí konstruktora je rozhodování jestli pohyb robotu má být směrem dopředu nebo 
natáčet v určitém směru. Změnou z pozice naslouchající neuronu i agenta do pozice 
naslouchající sousednímu neuronu tj. směrovému neuronu s nejvyšším gradientem při 
respektování rovnováhy sítě. Proces se opakuje do té doby, pokud nenastane žádný pohyb, tj. 
dokud nebude dosažen cílový bod. Gradient směru z i do j, jestliže p(i,j) je Euklidovská 
vzdálenost mezi neurony v neuronovém prostoru N, je aproximovaný jako 

( ) ( ) ( )
( ),

,

aktivace j aktivace i
gradient i j

p i j

−
=      (2.1) 



 

 Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

26 základní pojmy v oblasti využití servisních robotů 

 

Obrázek 2.10 - Model subsystému plánování dráhy 

V případě, že je cíl nedosažitelný, pak hodnota neuronu agenta bude 0, stejně jako 
hodnoty všech neuronů, které leží uvnitř oblasti obklopené překážkami. Kognitivní mapa je 
reprezentovaná Hopfieldovou neuronovou sítí s n neurony uspořádanými ve dvoj - 
dimenzionální mřížce, homogenně rozložené nad prostorem agenta C. Rozložení mřížky 
slouží jako diskrétní, topologicky uspořádaná reprezentace prostoru. Uspořádání může být 
v různém tvaru. 

Evoluce sítě se využívá při tzv. statickém prostředí, kde nejsou žádné překážky a není 
přesně specifikovaný cíl pohybu. Externí vstup je nula, za předpokladu, že v síti není 
předcházející aktivace, stav sítě bude i nadále nula. Jestliže je specifikovaný cíl, cílový neuron 
bude maximálně aktivovaný. Jestliže některé neurony specifikované jako překážky, které se 
budou chovat jako hraniční body, aktivace se bude realizovat okolo těchto bodů přes 
nepřekážkové neurony. 

Topologická mapa - reprezentuje prostředí na základě logických vztahů významných 
vlastností. Graf sestavený z uzlů (významné vlastnosti - místnosti, křižovatky chodeb apod.) 
a hran (spojení uzlů). Mapy jsou méně citlivé na neurčitosti v poloze robotu, uchovávají méně 
informací o prostředí než metrické mapy. 

Hybridní mapy  - jsou sestavené kombinací metrických a topologických map, 
obsahují informačně podrobnou reprezentaci prostředí. 

 

Obrázek 2.11 - Schéma tvorby mapy prostředí 



 

Tvorba mapy prostředí je charakterizována navigací s
prostředí a uložit pozice a rozmě
cílů v prostředí s překážkam
senzorického systému zaregistruje p
úhel), následně dojde k přidání této informace do mapy prost
2.11. 

Jestliže je mobilní servisní robot v
překážky vzhledem na vztažený bod. Identifikaci p
prostředí lze provést ze vztahu

cos2222 ⋅⋅⋅−+= cbcba

a postupu - z kosinové vě
překážky, jestliže se vzdálenost a

překážka je už zaregistrovaná. Návazn
sinusové věty, jestliže se úhel shoduje se
překážka je zaregistrovaná, jestliže se p
nová [56].  

Lokalizace při použití metrick
souřadnicového systému robotu
realizuje metodou inerciální navig

 
Shrnutí pojmů 2.4.

 Globální navigace, lokál
trilaterace, triangulace, topologická mapa

 
Otázky 2.4.  

8. Co je to relativní a absolutní navigace

9. Na jakém principu je založena metoda triangulace u relativní navigace robotu

2.5 Charakteristika a znaky
aplikacích 

 
Čas ke studiu: 
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 Charakterizovat základní znaky servisních robot
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ředí je charakterizována navigací s cílem vytvořit mapu opera
rozměry překážek do mapy. Robot se pohybuje podle globálních 

řekážkami. Určitý senzor robotu (např. ultrazvukový) vn
senzorického systému zaregistruje přítomnost překážky vzhledem na vztažný bod (vzdálenost, 

řidání této informace do mapy prostředí, jak je znázorn

obilní servisní robot v blízkosti překážky, uchová vzdálenost a
ekážky vzhledem na vztažený bod. Identifikaci překážky ve vztahu k

edí lze provést ze vztahu 

αcos           γβδ sinsinsin

cba ==
   

kosinové věty se určí vzdálenost a, přičemž b je vzdálenost robotu od 
ekážky, jestliže se vzdálenost a shoduje s nějakým zatříděným bodem, je p

ekážka je už zaregistrovaná. Návazně pro potvrzení předpokladu se vypo
ty, jestliže se úhel shoduje se zaregistrovanou překážkou, s jistotou se potvrdí, že 

ekážka je zaregistrovaná, jestliže se předpoklad nepotvrdí, překážka se zaregistruje jako 

i použití metrické mapy je procesem uvedení do souladu
robotu s globálním souřadnicovým systéme
navigace, případně metodou odometrie. 

ů 2.4.  

, lokální navigace, relativní navigace, absolutní navigace
opologická mapa, hybridní mapa.   

relativní a absolutní navigace servisního robotu?  

Na jakém principu je založena metoda triangulace u relativní navigace robotu

znaky servisních robotů v nestrojírenských 

 2 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Charakterizovat základní znaky servisních úloh. 

Charakterizovat základní znaky servisních robotů. 

Definovat stacionární a mobilní servisní robot. 
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cílem vytvořit mapu operačního 
ekážek do mapy. Robot se pohybuje podle globálních 

ř. ultrazvukový) vnějšího 
ekážky vzhledem na vztažný bod (vzdálenost, 

edí, jak je znázorněno na obr. 

ekážky, uchová vzdálenost a úhel 
ekážky ve vztahu k vytvořené mapě 

 (2.2) 

emž b je vzdálenost robotu od 
ným bodem, je předpoklad, že 

edpokladu se vypočítá úhel ϕ  ze 
jistotou se potvrdí, že 

řekážka se zaregistruje jako 

uvedení do souladu lokálního 
em. Lokalizace se 

absolutní navigace, 

Na jakém principu je založena metoda triangulace u relativní navigace robotu? 

nestrojírenských 
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• přesnost pohybu -
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hlediska charakteru požadavků kladených na servisní roboty, jako je složitost 
nost jejich technické transformace do charakteristik a vlastností robotů

ění základních funkcí, jak je znázorněno na obr. 2.12 [

Obrázek 2.12 - Úlohy servisního robotu 

 jde o pohyb robotu v automatickém cykl
eného programu (dopravní úloha), pohyb s možností automatické

programu pohybu na základě sběru a vyhodnocení okamžitých inform
(adaptivita), pohyb s možností operativního rozhodov

ho pohybu na základě sběru a vyhodnocení okamžitých inform
ho prostředí. Různé aplikace robotu kladou odlišné nároky na 

pohybové vlastnosti (schopnost realizace pohybu robotu s požadovanými parametr
u. Pro hodnocení pohybových vlastností robotu

trukce vybavená senzorickým systémem a řízená
parametry: 

parametry dráhy -  minimální šířka, minimální výška, minimální polom

doba nepřerušeného pohybu na jednu energetickou výdrž (jedno nabití 

parametry pohybu - minimální a maximální rychlost, maximální zrychlení,
manévrovatelnost - schopnost otáčení se na malém prostoru (polom

čení, na místě apod.), možnost pohybu v kolmých sm
čení podvozku, realizace vyhýbacího manévru (geometre, p

plocha trasy obcházení), couvání (zpětný pohyb),  
- přesnost zastavení, přesnost pohybu po naprogramované trase,
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 kladených na servisní roboty, jako je složitost 
vlastností robotů, vytváří souhrn 

.12 [19, 35,56]. 

 

m cyklu, podle předem 
é změny zadaného 

okamžitých informací z operačního / 
ho rozhodování (inteligentní) 

okamžitých informací 
odlišné nároky na 

požadovanými parametry v terénu 
robotu (mechatronický 

řízená řídicím systémem) 

ka, minimální výška, minimální poloměr 

erušeného pohybu na jednu energetickou výdrž (jedno nabití 

minimální a maximální rychlost, maximální zrychlení, 
ení se na malém prostoru (poloměr zatáčení, 

kolmých směrech na sebe 
realizace vyhýbacího manévru (geometre, případně 

esnost pohybu po naprogramované trase, 
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• průchodnost - překonávání překážek (maximální stoupání, klesání, pohyb po 
schodech, maximální výška nerovnosti, pohyb po šikmé ploše apod.), poměrové 
ukazovatele (výška nerovnosti/světlost robotu, výška nerovnosti/půdorys 
podvozku apod.). 

Realizaci pohybu v prostoru zabezpečuje subsystém mobility, který se klasifikuje 
podle principu lokomočního ústrojí na: 

• kolový - kritéria pro rozlišení a zatřídění: počet kol, příčný průřez kola, povrch 
pláště kola, počet náprav, počet aktivně natáčených kol (náprav), počet hnacích 
kol, možnost vertikálního zdvihu kol, 

• pásový - kritéria pro rozlišení a zatřídění: počet pásů, délka pásů, podélný tvar 
pásů, 

• kráčející - kritéria pro rozlišení a zatřídění: počet noh, počet stupňů volnosti nohy, 
typ mechanizmu nohy (rovinný, prostorový), počet spřáhnutých noh, typ chodidla 
(kontaktní, přísavkový), pohyb v horizontálním / vertikálním směru. 

Inteligence chování při pohybu a výkonu servisní úlohy - vlastnost robotu, jak je 
znázorněno na obr. 2.13, realizovat inteligentní pohyb v určeném operačním prostředí na 
základě stanovení vlastní polohy v prostoru, vnímání stavu okolního prostředí, navigace 
a řízení, vlastnost realizovat automatickou změnu směru a rychlosti pohybu na základě 
identifikace reálné překážky s cílem programově reagovat na překážku (obejít, narazit apod.). 
Vlastnost realizovat pracovní úlohu na základě vnímání stavu operační scény a stavu 
pracovních podmínek realizace technologie úlohy.  

 

Obrázek 2.13 - Schéma inteligentního chování mobilního servisního robotu 

Realizace zformulovaných požadavků do vlastností, charakteristik, parametrů 
a následně do koncepce řešení servisního robotu principiálně ohraničuje možné konstrukční 
řešení na [19, 56, 59]: 



 

 
Pojmy k zapamatování

Stacionární servisní roboty
na stabilní pracovní místo, robot nevykonává pohyb v
především na plnění pracovního výkonu ve
prostředí), tj. koncepce konstruk
vykonání pracovní funkce (pohyb v
splnění pracovní úlohy (technologická, manipula
mechanizmus plnící funkci mobility v
znázorněno např. na obr. 2.14.

 

Mobilní servisní roboty
robot je určený na realizaci pohybu v
v měnícím se operačním prostoru a v m
prostředí), tj. koncepce konstrukč
pohyb v operačním prostoru (pohyb v
realizaci pracovní úlohy (pohyb v
znázorněno na obr. 2.15. 

Obrázek 

Obrázek 2

Servisní roboty představují
záběrem aplikací, velkou různorodos
řešení servisních robotů mů
specializovaného integrovaného inteligentn
kategorie mezi technologickým za
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Pojmy k zapamatování 

tacionární servisní roboty - robot (robotické rameno) je při své aplikaci je vázané 
na stabilní pracovní místo, robot nevykonává pohyb v operačním prostoru, robot je ur

ní pracovního výkonu ve stabilní pracovní scéně (obvykle strukturované 
pce konstrukčního řešení je sestavena z mechanizmů

vykonání pracovní funkce (pohyb v lokálním prostoru, pracovní prostor mechanizmu) pro 
ní pracovní úlohy (technologická, manipulační, pomocná), robot nemá vlastní 

kci mobility v prostoru (pohyb v operačním prostoru), jak je 
. 

obilní servisní roboty - robot při realizace úlohy pohybuje v opera
ený na realizaci pohybu v operačním prostoru a plnění pracovního výkonu 

čním prostoru a v měnící se pracovní scéně (obvykle nestrukturované 
onstrukčního řešení je sestaveno z mechanizmů zabezpe

ním prostoru (pohyb v globálním prostoru) a mechanizmů
realizaci pracovní úlohy (pohyb v lokálním prostoru, pracovní prostor mechanizmu), jak je 

 

Obrázek 2.14 - Statické servisní roboty 

 

2.15 - Servisní robot pro bezpečnostní zásahy 

ředstavují náročný technický systém, v praxi prezentovaný širším 
znorodostí koncepcí a principů konstrukčního 
ůže vyústit do relativně jednoduchého zařízení

integrovaného inteligentního automatizovaného zařízení, kde ostros
rie mezi technologickým zařízením a robotem se ztrácí. Značný r
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ři své aplikaci je vázané 
ním prostoru, robot je určený 

ě (obvykle strukturované 
ešení je sestavena z mechanizmů zabezpečujících 
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operačním prostoru, 
ění pracovního výkonu 
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ů zabezpečujících jeho 

mechanizmů zabezpečujících 
lokálním prostoru, pracovní prostor mechanizmu), jak je 

 

 

 

praxi prezentovaný širším 
ho řešení. Technické 

zařízení, případně do 
, kde ostrost hranice 

Značný rozptyl potřeb 



 

vyplývajících z automatizace servisn
kladených na mobilní servisní roboty
transformace do charakteristi
znaků pro servisní roboty, jak je uvedeno v 

Tab. 2.1 – Charakteristika znak

Požadavek Charakteristika 
požadavku

Akční 
výkon 

Výkon a autonomnost 
vykonávání úlohy

Mobilita 
Výkon, prostor 
a autonomnos

vykonávání pohybu.

Koncepce 

Struktura uspořád
funkce a vlastnost

limit ceny, limit 
provozních náklad

Řídicí a 
navigační 

výkon 

Výkon, inteligenc
a autonomnos

chování, úroveň
komunikace 
s člověkem a 
prostředím. 

Provozní 
efektivnost 

Provozní operat
náklady, operač

pohotovost a 
připravenost, 
využitelnost, 
spolehlivost
a bezpečnost

provozu. 

 

 
Shrnutí pojmů 2.5.

 Pohyb v prostoru, servisní úlohy
roboty.   
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e servisních činností a s tím související rozmanitos
mobilní servisní roboty, včetně složitosti a náročnosti

ik a vlastností robotů, vytváří odlišnou základ
servisní roboty, jak je uvedeno v tab. 2.1 [8, 12, 14, 19, 56, 93]. 

Charakteristika znaků servisních robotů 

Charakteristika 
požadavku 

Znak Charakteristika 
znaku 

Výkon a autonomnost 
vykonávání úlohy 

Pracovní úloha 

Charakteristika typu 
a technologie úlohy. 
Výkonové parametry 
a funkce pro realizaci 
definované pracovní 

úlohy. 

stor 
mnost 
pohybu. 

Mobilita 

Charakteristika typu 
lokomočního ústrojí. 
Výkonové parametry 

pro realizaci 
definované dopravní 

úlohy. Parametry 
operačního 

a pracovního 
prostoru. 

dání, 
vlastností, 

limit ceny, limit 
ch nákladů. 

Typová struktura 

Struktura uspořádání 
subsystémů 

a funkčních celků. 
Koncepce řešení. 

Výkon, inteligence 
mnost 

, úroveň 
e 

m a 
 

Řízení a navigace 

Charakteristika 
vlastností a funkcí 
řízení, komunikace 

s člověkem 
a prostředím, úroveň 

adaptivity 
ke změnám. Úroveň 

inteligence 
a autonomnosti. 

operativní 
náklady, operační 

a 
, 
, 
t 
t 

Provozní 
efektivnost 

Charakteristika 
provozních režimů 

a parametrů provozu, 
režimů údržby. 

ů 2.5.  

servisní úlohy, stacionární servisní roboty
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rozmanitost požadavků 
ti jejich technické 

základnu systémových 
 

Vlastnosti a 
parametry 

Kinematika akčního 
mechanizmu, 

pracovní prostor, 
nosnost, pracovní 

přesnost, jednotkový 
výkon podle typu 

úlohy apod. 

Manévrovatelnost, 
průchodnost, 

brodivost, stabilita, 
rychlost pohybu 

apod. 

Funkční, orgánová 
a stavební struktura 
celku a jeho častí. 
Obrysové rozměry, 
hmotnost, rozměry 
pracovního prostoru 

akčního 
a pohybového 
mechanizmu. 

Typ a hierarchie 
řízení, systémové 

vybavení, operační 
vybavení, senzorové 
vybavení, kontrolně – 

blokovací 
a informační systém, 

typ rozhraní. 
Parametry HW a SW. 

Pracovní cyklus, 
doba jednotkové 
pracovní operace, 
provozní limity 

a omezení, cyklus 
servisu a údržby. 

stacionární servisní roboty, mobilní servisní 



 

 
Otázky 2.5.  

10. Co je to stacionární servisní robot? 

11. Jaké jsou charakteristické znaky servisních robot

12. Jaké jsou základní pohybové vlastnosti servisních robot
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  Charakterizovat základní požadavky na servisní roboty z
prostředí aplikací.
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Provozní podmínky servisního robotu
robotu v provozu, sestavení 
náhodných veličin tzv. ukazatelem
robotu, vnitřní činnost konstrukce 
(popsané pomocí faktoru prost
pracovní úlohy (popsané pracovn
provozu) a vlastnosti skutečného technického stavu 
stavu robotu, které ovlivňují
provozních podmínek robotu je pot
a určit jejich vztahy a souvislosti, pr
charakterizovat jako složitý náhodný proces. Z
zjednodušené modely tzv. typických 
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servisní robot?  

Jaké jsou charakteristické znaky servisních robotů? 

Jaké jsou základní pohybové vlastnosti servisních robotů? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky 8. až 12. a je Vám vše jasné, úsp
jste zvládli tuto podkapitolu. Dejte si nyní oddech před dalším pokrač

Charakteristika a znaky provozu robotů v nestrojírenských aplikacích

 2 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Charakterizovat základní požadavky na servisní roboty z pohledu charakteristik 
ředí aplikací. 

 kvantifikovat pravděpodobnostní model provozních
servisního robotu. 

servisního robotu lze popsat pomocí operátorů funkčních vz
prvkového strukturovaného technického systému (A j

ra systému) v definovaných pracovních a provozních podm

ijE
       

servisního robotu (poznání a analýza skutečných režim
 ekvivalentního modelu provozu) lze popsat

ukazatelem provozu (vlastnosti prostředí, vnější 
trukce robotu), které vyjadřují vlastnosti pracovn

prostředí, které ovlivňují provoz robotu), vlastnosti technol
pracovními podmínkami a parametry, které zatě
čného technického stavu robotu (popsané parametr
ňují okamžitý výkon a spolehlivost provozu robotu

 je potřebné získat informace a podklady o pů

vislosti, protože faktory mají náhodný charakter 
ložitý náhodný proces. Z uvedeného důvodu je vhodn

zjednodušené modely tzv. typických provozních podmínek pro charakteristické oblasti 
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je Vám vše jasné, úspěšně 
ed dalším pokračováním ve studiu. 

nestrojírenských aplikacích 

pohledu charakteristik 

provozních podmínek 

ch vztahů, jako provoz 
A j - agregáty, Ei - 

ch podmínkách. 

 (2.3) 

čných režimů práce 
lze popsat souborem n - 

 činnost konstrukce 
vlastnosti pracovního prostředí 

), vlastnosti technologie 
těžují robot při jeho 

parametry technického 
provozu robotu). Pro určení 

ůsobících faktorech 
náhodný charakter lze provoz robotu 

vodu je vhodné vypracovat 
charakteristické oblasti 
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aplikace robotu. Typické provozní podmínky reprezentují souhrn charakteristických 
parametrů provozu (režim provozu s největší pravděpodobností výskytu, režim provozu, při 
kterém působí největší zatížení, režim provozu při kterém působí střední zatížení), které mají 
nejvýznamnější vliv na spolehlivost a bezpečnost provozu robotu [19, 56]. 

Na základě uvedeného popisu lze sestavit a kvantifikovat pravděpodobnostní model 
provozních podmínek servisního robotu pro konkrétní aplikaci. Model provozních podmínek 
slouží pro určení procesu zatížení (deterministické, náhodné) robotu při jeho provozu, které sa 
transformují formou vstupních údajů na dimenzování konstrukce robotu při jeho navrhování 
a konstrukci, případně mohou údaje využít pro sestavení modelů a programů simulace 
zatížení v průběhu navrhování a konstrukce robotu, nebo při experimentálních zkouškách 
funkčních modelů robotů. Provozní spolehlivost robotu lze vyjádřit jako vlastnost popsanou 
pravděpodobností bezporuchového provozu 

( ) ( )
( ){ }[ ] ατ ξξξψ −≥≥ 10,

,..., 21
K

m Z

ttS
MKr tR

&&
       (2.4) 

kde MKτ  - technický život, ( ){ }tS  - vnější provozní zatížení, ( )mξξξψ ,...,, 21  - struktura 

robotu pro parametry iξ , r - matice provozních podmínek, α  - konfidenční mez, 

KZ  - kritické poškození 

Z uvedeného popisu lze konstatovat, že mezi faktory vnější činnosti robotu, které 
výrazně ovlivňují provozní spolehlivost robotu, patří také faktor pracovního prostředí. Šířka 
aplikačního prostoru robotu tento vliv v uvedených vztazích zvýrazňuje. Každý aplikační 
prostor je charakteristický svým prostředím, vlastnosti každého prostředí lze popsat určenými 
znaky. Znaky lze klasifikovat a návazně kvantifikovat pomocí sestavy faktorů prostředí Fi (FF 
- fyzikální faktory, FCH – chemické faktory, FB – biologické faktory, FT – technologické 
faktory, FP - technické a provozní faktory, FO – faktory pracovního okolí). Každá skupina 
faktorů Fi je popsatelná sestavou konkrétních parametrů (např. teplota, prašnost, charakter 
povrchu terénu, stoupání na dopravní trase apod.) definujících odpovídající charakteristiku 
prostředí (aplikace odpovídajících norem). Z pohledu vlivu prostředí na provozní spolehlivost 
robotu lze uvedené faktory, v přímé souvislosti na konkrétní aplikaci, rozčlenit na: 

• normální faktory  (NPP – normální pracovní prostředí - faktory nemají nepříznivý 
vliv na robot), 

• rizikové (RPP – rizikové pracovní prostředí - faktory mají nepříznivý vliv na 
robot). 

Navazující požadavky na provozní spolehlivost servisního robotu se přenášejí 
v logickém schématu pravděpodobnosti bezporuchového provozu robotu a duchu systémové 
struktury robotu na pravděpodobnost bezporuchového provozu agregátů až elementů 

ijj EASR RRR →→         (2.5) 

přičemž transformace „zatížení“ z provozních podmínek se rozkládá v analogickém 
schématu ze sestavy robotu na jeho agregáty až elementy 

( ) ( )tSStS xEASR ijj
σ→→→        (2.6) 
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Tento případ se využívá při navrhování a dimenzovaní jednotlivých funkčních 
a konstrukčních uzlů subsystému akční nástavby a subsystému mobility MSR a jejich detailů. 

Pro charakteristiku provozu robotu je stěžejní nadefinování znaků a charakteristik jeho 
operačního a pracovního prostředí (plnění požadavků dopravní úlohy), k tomu účelu je 
vhodné zhodnotit požadavky kritérií určujících charakter aplikačního prostředí, jak je uvedeno 
v tab. 2.2 [19, 56]. Nakonec parametry charakteristik prostředí vstupují do matice provozních 
podmínek r  uvedené v provozním vyjádření závislosti bezporuchového provozu robotu. 
Z pohledu návrhu robotu uvedené požadavky vstupují do konstrukce robotu jako požadavky 
„odolnosti“ konstrukce na vlivy prostředí, jako požadavky na „jízdní vlastnosti“ subsystému 
mobility robotu. Z analýzy dostupných poznatků o interakci charakteristik operačního 
a pracovního prostředí a požadavků na konstrukci robotu lze uvést kritické stavy představující 
problematické provozní situace, stavy a pohybové omezení 

• prostředí vnější urbanizované - požadavkem je překonat, přebrodit, prorazit 
nebo obejít překážky (manévrovatelnost) v souladu se zavedenými pravidly 
provozu (pohyb po komunikacích apod.), zabezpečit dostatečnou trakci, 
minimalizovat poškození ploch terénu a minimalizovat ekologické poškození 
(emise apod.), 

• prostředí vnější přirozené - požadavkem je překonat, přebrodit, prorazit nebo 
obejít překážky (manévrovatelnost), zabezpečit pohyb v prostorově nebo provozně 
omezených podmínkách (mechanika pohybu, obrysové rozměry, 
manévrovatelnosz), zabezpečit dostatečnou trakci v širším pásmu charakteristik 
geofyzikálních vlastností povrchu terénu (záběr, prokluzování), minimalizovat 
poškození povrchu terénu (agrotechnický požadavek deformace půdy apod.) 
a minimalizovat ekologické poškození (emise apod.), 

• prostředí vnitřní - požadavek je na manévrovatelnost v prostorově omezeném 
prostředí, překonávání a obcházení překážek (manévrovatelnost, pohyb po 
schodech apod.), minimalizovat poškození terénu (povrch terénu) a minimalizovat 
ekologické poškození (emise apod.). 

Tab. 2.2 – Charakteristika požadavků na servisní robot z pohledu charakteristik 
prostředí aplikací 

Kritérium Charakteristika Výklad 

Typ prostředí 

Vnit řní 
(interiér, indoor) 

Pohyb robotu ve vnitřních prostorách objektů, 
strukturované prostředí (ve většině případů stabilní), 

stabilně pevný standardní povrch dopravní trasy, 
malé výškové převýšení, dopravní trasy většinou 

stabilní a pevně programované, provozní prostředí 
bez výraznějších rušivých faktorů.  

Vnější 
(exteriér, outdoor) 

Pohyb robotu v terénu mezi objekty rozloženými 
v obecném prostoru, nestrukturované prostředí (ve 
většině případů náhodná kombinace horizontální 

a vertikální členitosti), dopravní trasy s různorodým 
standardním a nestandardním povrchem (stabilně 

pevný, nestabilně pevný, poddajný), výrazná 
prostorová (stabilně urbanizovaná nebo přírodně 

náhodná horizontální a vertikální) členitost terénu, 
dopravní trasy nestabilní a nemají pevný program 

pohybu (směr, trasa), provozní prostředí s výraznými 
rušivými faktory. 
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Vlastnosti 
prostředí 

Faktory prostředí 

Faktory prostředí určují normy, základní členění na 
skupiny faktorů: FF - fyzikální faktory, FCH - 

chemické faktory, FB - biologické faktory, FT - 
technologické faktory, FP - technické a provozní 
faktory, FO - faktory pracovního okolí. Parametry 
jednotlivých faktorů definují normy, stupeň rizika 
jejich vplyvu se vyjadřuje ve vztahu k riziku jejich 
vplyvu na člověka, případně k rizikům funkčnosti 

a spolehlivosti provozu robotu.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Charakteristika 
trak čních 
vlastností 

povrchu terénu 
(geofyzikální 

vlastnosti 
povrchu) 

Stabilně pevný 
povrch 

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k trakčním 
vlastnostem subsystému mobility. Znaky - stabilní 
„tuhost“ a „pružnost / plasticita“ povrchu terénu, 
„nezaboření se“ lokomočního ústrojí. Vlastnosti 

povrchu terénu  - např.: beton, asfalt, tuhá / 
dostatečně zhuštěná podložka apod. 

Nestabilně pevný 
povrch 

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k trakčním 
vlastnostem subsystému mobility. Znaky -  

„nestabilní“ povrch, pod vlivem určitých faktorů 
prostředí (povětrnostní a klimatické podmínky, 

náhodný vliv nepříznivě působícího faktoru apod.) 
změna „stabilního“ na „nestabilní“ povrch terénu, 

„proklouzávání“ a „zaboření se“ lokomočního ústrojí. 
Vlastnosti povrchu terénu  - např.: kamenitý, 

polostabilní, zhuštěná málo tuhá podložka apod. 

Poddajný povrch 

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k trakčním 
vlastnostem subsystému mobility. Znaky - 

poddajnost „netuhost“ a „kašovitost“ povrchu terénu, 
„zaboření se“ a „proklouzávání“ lokomočního ústrojí. 

Vlastnosti povrchu terénu  - např.: písek, bahno, 
močály, sníh, málo zhuštěný a málo tuhý terén apod. 

Kombinovaný 
povrch 

Vlastnosti povrchu terénu ve vztahu k trakčním 
vlastnostem subsystému mobility. Znaky - „přírodní 

terén“, kombinace nestabilního a poddajného 
povrchu. 

Charakteristika 
geometrie 

profilu terénu 

Standardní povrch 

Vlastnosti profilu povrchu terénu (výškový 
a prostorový profil, členitost profilu terénu) ve vztahu 
k vlastnostem „průchodnosti“ subsystému mobility. 

Znaky profilu terénu - mikro a makro nerovnosti 
profilu, vlnitost profilu, maximální výška profilové 

vlny terénu, minimální amplituda profilové vlny 
terénu apod. 

Nestandardní 
povrch 

Vlastnosti profilu povrchu terénu (výškový 
a prostorový profil, extrém limitů zatím nebyl 

stanovený) ve vztahu k vlastnostem „průchodnosti“ 
subsystému mobility. Znaky profilu terénu - makro 
nerovnosti profilu, vlnitost profilu, maximální výška 
profilové vlny terénu, minimální amplituda profilové 

vlny terénu apod. 

Z uvedeného popisu lze definovat jako kritické události a zejména vlivy: 

• členitost, nerovnosti a geofyzikální vlastnosti terénu - požadavek na zajištění 
kontaktu akčních prvků pohybového ústrojí robotu s terénem, zajištění dostatečné 
trakce, stability, brodivosti a vhodného jmenovitého tlaku na terén, 

• horizontální členitost prostoru - požadavek na zaručení manévrovacích 
schopností a průchodnosti v parametricky určeném prostoru. 



 

Pro charakteristiku „chování“ servisního robotu p
nadefinování znaků a charakteristik strategie jeho „chování“ vyplývající z
určení.  K tomu účelu je vhodné zhodno
požadovaného „chování“ na dopravní trase, jak je uvedeno v tab. 
návrhu robotu vstupují uvedené požadavky do konstrukce robotu jako požadavky 
„inteligence“, jako požadavky na „chování“
nástavby. Pro charakteristiku výkonu pracovní úlohy servisního robotu p
klíčové nadefinovat znaky a charakteristiky technologie výkonu pracovní úlohy. Návazn
uvedené, potřebné znaky a charakter
technologií výkonu zadané pracovní úlohy.

Tab. 2.3 – Charakteristika požadavk
chování na dopravní trase 

Kritérium Charakteristika

Úroveň 
„realizace“ 

dopravní trasy 

Programov
dopravn

Chování
dopravn

 

 
Shrnutí pojmů 2.6.

 Prostředí vnější urbanizované

 
Otázky 2.6.  

13. Co je to prostředí vnější urbanizované

14. Jaké jsou požadavky na servisní robot z

15. Co je to prostředí vnitřní

 
Úlohy k řešení 2.1.

Každý tým si zvolí libovolnou servisní úlohu 
(viz obr. 2.3), která se dá řešit s
jednotlivých subsystémů uvedených na obr. 2.4
pohybovat a omezující faktory.

Navrhněte typ servisního robotu (viz obr. 2.5), který by byl vh
navržené servisní úlohy. Z internetu nejd
ho do textu zpracované úlohy. Použitou www stránku nezapome
literatuře.   

 Fakulta strojní, VŠB
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Pro charakteristiku „chování“ servisního robotu při jeho provozu, je klí
charakteristik strategie jeho „chování“ vyplývající z

elu je vhodné zhodnotit požadavky kritérií určujících charakter jeho 
požadovaného „chování“ na dopravní trase, jak je uvedeno v tab. 2.3 [
návrhu robotu vstupují uvedené požadavky do konstrukce robotu jako požadavky 
„inteligence“, jako požadavky na „chování“ subsystému mobility a
nástavby. Pro charakteristiku výkonu pracovní úlohy servisního robotu př

charakteristiky technologie výkonu pracovní úlohy. Návazn
charakteristiky jsou vázané na konkrétnosti dané definovanou 

technologií výkonu zadané pracovní úlohy. 

Charakteristika požadavků na servisní robot z pohledu charakteristik 

Charakteristika  Výklad 

Programování 
dopravní trasy 

Pohyb po předem naprogramovan
aplikace rozsahu znaků a také znak

umístění dopravní 

Chování na 
dopravní trase 

Strategie „chování“ při pohybu 
aplikace znaků

ů 2.6.  

ější urbanizované, prostředí vnější přirozené, prostř

ř ější urbanizované?  

na servisní robot z pohledu charakteristik prostř

vnitřní? 

řešení 2.1.  

zvolí libovolnou servisní úlohu ve vnitřním nebo venkovním prost
řešit s využitím robotu. Navrženou servisní úlohu popište podle 

ů uvedených na obr. 2.4. Popište prostředí, ve kterém se bude robot 
pohybovat a omezující faktory. 

te typ servisního robotu (viz obr. 2.5), který by byl vho
internetu nejděte obrázek takovéhoto robotu jako p

pracované úlohy. Použitou www stránku nezapomeňte uv
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i jeho provozu, je klíčové 
charakteristik strategie jeho „chování“ vyplývající z jeho aplikačního 

čujících charakter jeho 
.3 [19, 56]. Z pohledu 

návrhu robotu vstupují uvedené požadavky do konstrukce robotu jako požadavky 
subsystému mobility a subsystému akční 

nástavby. Pro charakteristiku výkonu pracovní úlohy servisního robotu při jeho provozu, je 
charakteristiky technologie výkonu pracovní úlohy. Návazně na 

istiky jsou vázané na konkrétnosti dané definovanou 

pohledu charakteristik 

m naprogramované dopravní trase, 
znaků prostorového 
trasy. 

 na dopravní trase, 
ů. 

prostředí vnitřní.   

pohledu charakteristik prostředí aplikací? 

ním nebo venkovním prostředí 
Navrženou servisní úlohu popište podle 

edí, ve kterém se bude robot 

odný k řešení vámi 
te obrázek takovéhoto robotu jako příklad a doložte 

ňte uvést v citované 



 

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

 
Odměna a odpoč

 

Jestliže jste správn
z kapitoly 2, úspěšně
vypracováním úlohy k
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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 
, úspěšně jste zvládli tuto kapitolu. Dejte si nyní 

vypracováním úlohy k řešení 2.1. a dalším pokračováním ve studiu. 
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ešení této úlohy použijte jako studijní materiál tyto opory, použitou literaturu 
http://robot.vsb.cz/podklady-pro-

 a je Vám vše jasné 
 jste zvládli tuto kapitolu. Dejte si nyní den volna před 

 



 

3 VYUŽITÍ SERVISNÍCH ROBOT

Kapitola se zabývá klasifikací prost
pro konkrétní praktické aplikace a 

Oblast zdravotnictví je z
potřebná v řadě konkrétních aplikací. Servisní úlohy realizované v
představují široké spektrum č
široké spektrum úloh v sobě zahrnují r
zákroky na pacientech, rehabilita
konstrukce robotů. 

3.1 Klasifikace prostředí v

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat prost

 

 
Výklad 

Aplikace servisních robot
vysokými nároky na subsystém mobility, vyplývaj
ve kterém se pohybují, vysokými nárok
(desinfekční prostředky, prach, teplota
pracovní úlohy (manipulace, č
důvodů prioritou konstrukčního 
tichost a spolehlivost konstrukce, ale 
případně „robot - prostředí“, „robot 

Využívání servisních robot
jejich realizace a riziky spojenými s
charakteristických servisních úloh s

• manipulační činnosti
a zejména náporových 
činnosti apod.), realizace souvisejících aktivit je spojena s poznáním terénu 
a prostoru úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s
spolupracujících a souvisejících ob
úlohy, s poznáním rizik a nebezpe
a podmínek výkonu aktivity,

• transportní činnosti
prací spojených s 
a nebezpečných prací p
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SERVISNÍCH ROBOTŮ VE ZDRAVOTNICTVÍ

klasifikací prostředí ve zdravotnictví, požadavky na servisní roboty 
pro konkrétní praktické aplikace a klasifikací servisních úloh v oblasti zdravotnictví

Oblast zdravotnictví je z hlediska nasazování servisních robotů velmi zajímavá a 
 konkrétních aplikací. Servisní úlohy realizované v oblasti zdravotnictví 

činností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robot
ě zahrnují různé typy vnitřních i venkovních prost

zákroky na pacientech, rehabilitační cvičení apod., což klade značný rozptyl požadavk

ředí v oblasti zdravotnictví  

 1 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

prostředí základních servisních úloh v oblasti zdravotnictví

servisních robotů v oblasti zdravotnictví jsou charakteristick
na subsystém mobility, vyplývajícími z náročnosti nosnosti a p

, vysokými nároky na odolnost vůči vli vu pracovn
h, teplota apod.). Dále to jsou nároky vyplývající z
čištění, operační činnosti, rehabilitační činnosti apod
ho řešení a provozu servisních robotů je před

trukce, ale také bezpečnost a spolehlivost vztahu „
“, „robot - technologie úlohy“, „robot - objekt spolupráce“.

Využívání servisních robotů v  oblasti zdravotnictví lze zdůvodni
spojenými s jejich realizací. Jako příklad lze uvést n

charakteristických servisních úloh s použitím jednoho či více servisních robot

č činnosti - realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
ejména náporových činností (mnohdy sezónní charakter činností, opakující se 

innosti apod.), realizace souvisejících aktivit je spojena s poznáním terénu 
prostoru úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s

spolupracujících a souvisejících objektů (vnitřní prostory apod.) p
úlohy, s poznáním rizik a nebezpečí prostředí činnosti, se znalostí reálné situace 

podmínek výkonu aktivity, 
činnosti - realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 

 transportem osob a předmětů, realizace fyzicky namáhavých 
čných prací při přepravě, realizace aktivit je spojená s poznáním terénu 
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VE ZDRAVOTNICTVÍ  

edí ve zdravotnictví, požadavky na servisní roboty 
oblasti zdravotnictví apod.  

hlediska nasazování servisních robotů velmi zajímavá a 
oblasti zdravotnictví 

inností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robotů pro 
ních i venkovních prostředí, operační 

čný rozptyl požadavků na 

oblasti zdravotnictví. 

charakteristické především 
nosnosti a přesnosti, 

vu pracovního prostředí 
. Dále to jsou nároky vyplývající z technologie 

č činnosti apod.). Z těchto 
edevším robustnost, 

ahu „člověk - robot“, 
objekt spolupráce“.  

vodnit zejména efektem 
říklad lze uvést několik 

i více servisních robotů: 

realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
činností, opakující se 

innosti apod.), realizace souvisejících aktivit je spojena s poznáním terénu 
prostoru úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s poznáním 

ní prostory apod.) při realizaci 
innosti, se znalostí reálné situace 

realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
, realizace fyzicky namáhavých 

, realizace aktivit je spojená s poznáním terénu 



 

a prostoru (místo nasazení) úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s
rizik a nebezpečí prost
aktivity. 

• operační činnosti 
s operačními zákroky r
a rizikových prací p
zdravotního stavu pacienta (místo operace, místo nasazení), se znalostí 
odpovídajícího postupu, s
znalostí reálné situace a

• rehabilitační činnosti
prací spojených s rehabilitací poúrazových stav
prací při rehabilitaci, realizace aktivit je spojená s poznáním rehabilitovaného 
místa a zdravotního stavu pacienta (místo rehabilitace,
odpovídajícího postupu, s
výkonu aktivity. 

Aplikace servisních robot
rizika možných nepříjemných dů

• chyby při realizaci
úlohy z důvodu chyby v
preciznost provedení úlohy, p
úlohy apod.) musí být nulové, p
realizace úlohy (technologické chyby, manipula
apod.) musí být nulové, možné je pouze selhání techniky nezavin

• morálnosti výkonu
principu důsledku a
„nadstandardní“ autonomnosti servisního robotu v
servisní úlohy.  

 
Shrnutí pojmů 3.1.

 Manipulační činnosti
činnosti, chyby při realizaci, 

 
Otázky 3.1.  

16. Jak lze definovat manipula

17. Co jsou to chyby při výkonu

3.2 Požadavky na servisní roboty pro aplikace 

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat 
v oblasti zdravotnictví.
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využití servisních robotů

prostoru (místo nasazení) úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s
čí prostředí činnosti, se znalostí reálné situace a

 - realizace fyzicky namáhavých / únavných prací spojených 
ními zákroky různého charakteru, realizace fyzicky namáhavých 

rizikových prací při operování, realizace aktivit je spojená s poznáním 
zdravotního stavu pacienta (místo operace, místo nasazení), se znalostí 
odpovídajícího postupu, s poznáním rizik a nebezpečí prostř
znalostí reálné situace a podmínek výkonu aktivity. 

č činnosti - realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
rehabilitací poúrazových stavů, realizace fyzicky namáhavých 

i rehabilitaci, realizace aktivit je spojená s poznáním rehabilitovaného 
místa a zdravotního stavu pacienta (místo rehabilitace, místo nasazení), se znalostí 
odpovídajícího postupu, s poznáním rizik, se znalostí reálné situace a

Aplikace servisních robotů ve stavebnictví v uvedených oblastech př
íjemných důsledků, které lze charakterizovat z pohledu:

ři realizaci - riziko negativního selhání realizace požadované servisní 
ůvodu chyby v komunikaci s člověkem a prostředím (bezpe

preciznost provedení úlohy, přiměřenost provedení úlohy, správnost proved
úlohy apod.) musí být nulové, případně minimalizované, selhání technologie 
realizace úlohy (technologické chyby, manipulační chyby, ekologické chyby 
apod.) musí být nulové, možné je pouze selhání techniky nezavině
morálnosti výkonu - riziko výkonu činnosti bez posouzení a zohledn

ůsledku a souvislostí (člověk je partnerem robotu), riziko 
„nadstandardní“ autonomnosti servisního robotu v procesu realizace konkrétní 

ů 3.1.  

činnosti, transportní činnosti, operační činnosti
, morálnost výkonu.   

Jak lze definovat manipulační činnosti v oblasti zdravotnictví?  

ři výkonu? 

Požadavky na servisní roboty pro aplikace v oblasti zdravotnictví 

 1 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat požadavky na subsystémy servisních robotů pro konkrétní
dravotnictví. 
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prostoru (místo nasazení) úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s poznáním 
se znalostí reálné situace a podmínek výkonu 

realizace fyzicky namáhavých / únavných prací spojených 
zného charakteru, realizace fyzicky namáhavých 

spojená s poznáním 
zdravotního stavu pacienta (místo operace, místo nasazení), se znalostí 

čí prostředí činnosti, se 

zicky namáhavých / únavných, monotónních 
, realizace fyzicky namáhavých 

i rehabilitaci, realizace aktivit je spojená s poznáním rehabilitovaného 
místo nasazení), se znalostí 

poznáním rizik, se znalostí reálné situace a podmínek 

ých oblastech přináší i nevýhody a 
pohledu: 

riziko negativního selhání realizace požadované servisní 
ředím (bezpečnost a 

enost provedení úlohy, správnost provedení 
 minimalizované, selhání technologie 

ní chyby, ekologické chyby 
apod.) musí být nulové, možné je pouze selhání techniky nezaviněné člověkem, 

zohlednění „vyššího“ 
k je partnerem robotu), riziko 

procesu realizace konkrétní 

č činnosti, rehabilitační 

oblasti zdravotnictví  

ů pro konkrétní úlohy 



 

 

 
Výklad 

Analýza současných aplikací servisních 
rámcové požadavky na roboty následovn

• subsystém mobility
parametry pohybu, pr
budov, vyvolání maximální hnací 
určené podle dopravních úloh a
terénu, atypické př
rozchod, rozvor, hmotnost, polom
pohybu, světlost apod.) podle požadavk
(manévrovatelnost, pr
realizaci dané úlohy apod.) podle požadavk

• akční nástavba - 
pracovní prostor, poloha pracovního prostoru v
pohyblivost, nosnost, rychlost a
poloh, stabilita servisního robotu p
odpovídat potřebě technologií, ope
pracovní úlohy; pohybové a
„měkké“ a „bezpeč
„akční - bezpečné -
koncový efektor musí odpovídat pot
(možnost přímé spolupráce s
výměny koncového efektoru, p
podle stanoveného limitu (kapacita zdroje, životnost zdroje, vym
apod.); 

• subsystém senzorů
a sledovaných faktor
(citlivost, princip snímání
noční vidění apod.)
parametry a funkce mechanizmu (p
snímání určených veli
kompatibilita na kontroln
elektrická, programová, p
kompatibilita rozhraní sb
prostředím;    

• subsystém řízení a
případně kombinace 
prostředím (určená úrove
(programování, změ
(normy, předpisy apod.)
pod.) ; 

• provozní vlastnosti
dosahu servisního robotu)
nutná doba úplného výkonu jednotkové operace, dostate
nutné doby apod.)
provozu, periodicita výkonu, náklady na výkon údržby)

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

aplikací servisních robotů v této oblasti umožň
roboty následovně [56]: 

subsystém mobility - jde o lokomoční ústrojí (typ lokomoce, mechanika pohybu, 
parametry pohybu, průchodnost, překonávání překážek, překážky vn
budov, vyvolání maximální hnací – kontaktní síly, minimální valivý odpor apod.) 

ené podle dopravních úloh a charakteristik terénu operačního prost
terénu, atypické překážky apod.); technické parametry (obrysové rozm
rozchod, rozvor, hmotnost, poloměr zatáčení, rozsah rychlosti pohybu, plynulost 

ětlost apod.) podle požadavků dopravní úlohy; provozní
(manévrovatelnost, průchodnost, statická a dynamická stabilita p
realizaci dané úlohy apod.) podle požadavků výkonu dopravní a

 kinematika a parametry akčního mechanizmu (stupn
prostor, poloha pracovního prostoru vůči ose servisního robotu, 

pohyblivost, nosnost, rychlost a plynulost pohybu, přesnost pohybu a
poloh, stabilita servisního robotu při maximálním vyložení ramena apod.) mají 

ř ě technologií, operačnímu a rehabilitačnímu pracovnímu prostoru 
; pohybové a silové parametry akčního mechanizmu musí být 

kké“ a „bezpečné“ (manipulace s objekty, kontakt s člově
- silové“ (operační zákrok, příprava a transpo

koncový efektor musí odpovídat potřebám technologie realizace servisní úlohy 
římé spolupráce s člověkem, obsluha apod.); automatický systém 

ny koncového efektoru, případně jeho nástrojů; energetická samostatnost 
oveného limitu (kapacita zdroje, životnost zdroje, vymě

subsystém senzorů - jde o sestavu vnějších senzorů podle technologie úlohy 
sledovaných faktorů prostředí, případně parametrů výkonu servisní úlohy 

(citlivost, princip snímání určených veličin, funkce monitoringu, funkce výstrahy, 
ění apod.); subsystém vnitřních senzorů podle aplikace na sledované 

funkce mechanizmu (přesnost, rozsah měřené veli
čených veličin, funkce měření, funkce mo

kompatibilita na kontrolně - řídicí systém podle určených rozhraní (mechanická, 
elektrická, programová, přenosová); předzpracování výstupů pro pot
kompatibilita rozhraní sběrnicových systémů; komunikace s

řízení a navigace - jde o autonomní inteligentní pohyb v
 kombinace řízení pohybu operátorem; komunikace s

čená úroveň, rozhraní apod.); jednoduchost a 
(programování, změna programu, uživatelská úroveň apod.); bezpe

ředpisy apod.); komunikace technologii výkonu (daná úrove

provozní vlastnosti - jde o operační dosah (pozice operátora a
dosahu servisního robotu); doba trvání mise (úplný pracovní výkon, technologicky 
nutná doba úplného výkonu jednotkové operace, dostatečná rezerva nad rámec 
nutné doby apod.); efektivní výkon údržby (doba výkonu údržby na m
provozu, periodicita výkonu, náklady na výkon údržby); provozní pohoto

Fakulta strojní, VŠB-TU Ostrava 

40 využití servisních robotů ve zdravotnictví 

umožňuje zformulovat 

ní ústrojí (typ lokomoce, mechanika pohybu, 
řekážky vně a uvnitř 

kontaktní síly, minimální valivý odpor apod.) 
čního prostředí (povrch 

 technické parametry (obrysové rozměry, 
ení, rozsah rychlosti pohybu, plynulost 

; provozní parametry 
chodnost, statická a dynamická stabilita při pohybu a při 

 výkonu dopravní a pracovní úlohy;  
ního mechanizmu (stupně volnosti, 

ůči ose servisního robotu, 
řesnost pohybu a pracovních 

i maximálním vyložení ramena apod.) mají 
čnímu pracovnímu prostoru 

ního mechanizmu musí být 
člověkem), případně 

íprava a transport pacienta apod.); 
ebám technologie realizace servisní úlohy 

; automatický systém 
; energetická samostatnost 

oveného limitu (kapacita zdroje, životnost zdroje, vyměnitelnost zdroje 

ů podle technologie úlohy 
ů výkonu servisní úlohy 

in, funkce monitoringu, funkce výstrahy, 
 podle aplikace na sledované 

ěřené veličiny, princip 
ení, funkce monitoringu apod.); 

ených rozhraní (mechanická, 
ů pro potřeby řízení; 

 komunikace s operátorem a 

jde o autonomní inteligentní pohyb v prostoru, 
 komunikace s operátorem a 

 spolehlivost řízení 
; bezpečnost řízení 

 komunikace technologii výkonu (daná úroveň, rozhraní 

ní dosah (pozice operátora a maximálního 
se (úplný pracovní výkon, technologicky 

čná rezerva nad rámec 
žby (doba výkonu údržby na měsíc 

; provozní pohotovost 



 

a bezpečnost (normy, p
jednoznačnost apod.)
na jiném prostředku, stabilita p

• ekonomická efektivnost
(stanovený limit) ; procesy spojené s

 
Shrnutí pojmů 3.2.

 Subsystém mobility
a navigace, provozní vlastnosti

 
Otázky 3.2.  

18. Jak lze definovat pojem ak

19. Co jsou to provozní vlastnosti

 
Odměna a odpoč

 
Jestliže jste správn

jasná, dejte si oddech 

3.3 Klasifikace servisních úloh v

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat základní oblasti aplikací servisních robot

 

 
Výklad 

Využití servisních robotů
možno hovořit o řadě konkrétních aplikací u nás a zejména v zahrani
uplatnit robotizaci ve zdravotnictví
mohla pohybovat bez obsluhy. Dále pak vyvíjet nové konstrukce servisních robot
obstály v náročných podmínkách zdravotnictví
zaměření na operační zákroky, rehabilita

Stavebnictví je obor, který zahrnuje mnoho r
na další pod oblastí. V souvislosti s
bezpečnosti práce je vhodné pro n
servisní roboty. V mnoha případech jsou však 
využitelné i pro jiné nestrojírenské oblasti. Na druhé stran
oblastí dají využít již existující servis
úlohy, úklidové apod.).  

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

nost (normy, předpisy apod.); náročnost obsluhy (nižší, jednoduchost, 
čnost apod.); transportovatelnost (přesun pomocí vlastní mobility, p

ředku, stabilita při transportu apod.); 
ekonomická efektivnost -  limit nabývající hodnoty (cena); náklady na provoz 

; procesy spojené s provozem zdravotnických zař

ů 3.2.  

, akční nástavba, subsystém senzorů, 
provozní vlastnosti, ekonomická efektivnost.   

pojem akční nástavba u servisních robotů v oblasti zdravotnictví? 

provozní vlastnosti? 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky 16. Až 19. a je Vám tato problematika 
jasná, dejte si oddech před dalším pokračováním ve studiu. 

Klasifikace servisních úloh v oblasti zdravotnictví  

 1 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

základní oblasti aplikací servisních robotů v oblasti 

Využití servisních robotů ve zdravotnictví je v současnosti dosti rozší
ě konkrétních aplikací u nás a zejména v zahraničí. Jednou z

uplatnit robotizaci ve zdravotnictví  je automatizovat některá stávající zař
mohla pohybovat bez obsluhy. Dále pak vyvíjet nové konstrukce servisních robot

ných podmínkách zdravotnictví pro široké spektrum zam
ní zákroky, rehabilitační činnosti a aplikace protetických náhrad.

Stavebnictví je obor, který zahrnuje mnoho různých skupinových oblastí se 
souvislosti s poptávkou po zvyšování produktivity, kvality a 

nosti práce je vhodné pro některé technologie (činnosti), v daných odv
řípadech jsou však činnosti prováděné na jednotlivých úsecích 

využitelné i pro jiné nestrojírenské oblasti. Na druhé straně se z jiných nestrojírenských 
oblastí dají využít již existující servisní roboty pro aplikace ve zdravotnictví (transportní 
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nost obsluhy (nižší, jednoduchost, 
esun pomocí vlastní mobility, přesun 

; náklady na provoz 
provozem zdravotnických zařízení. 

, subsystém řízení 

oblasti zdravotnictví?  

li na otázky 16. Až 19. a je Vám tato problematika 

oblasti zdravotnictví. 

asnosti dosti rozšířené. Již dnes je 
čí. Jednou z možností jak 

stávající zařízení tak, aby se 
mohla pohybovat bez obsluhy. Dále pak vyvíjet nové konstrukce servisních robotů, které by 

pro široké spektrum zaměření, včetně 
a aplikace protetických náhrad.  

zných skupinových oblastí se členěním 
poptávkou po zvyšování produktivity, kvality a 

daných odvětvích, použít 
ěné na jednotlivých úsecích 

jiných nestrojírenských 
ní roboty pro aplikace ve zdravotnictví (transportní 



 

 

V mnoha případech je ř
zdravotnictví. Odlišný je může být i materiál, se kterým se bude nap
bude pro okolí do jisté míry nebezpe
umožňuje zlepšit odolnost robotických komponent
používaných při desinfekci prost
příznivě i nepříznivě při nasazování servisních robot
nasazování mobilních robotických systém
základních oblastí, ve kterých lze realizovat servisní úlohy, jak je znázorn

 
Pojmy k zapamatování

Obrázek 3.1 - Oblasti aplikací s

Každou ze specifických skupin uvedených na obr. 5.1 lze dále 
skupiny servisních úloh. Z hlediska obecného 
využití ve všech oblastech lze pro vnit

• uchopování předmě ů
• provádění manipulace s
• transport (přemisťování) p
• transport pacientů a handicapovaných osob,
• identifikace různých p
• podání, přidržení př
• podávání informací,
• čištění a běžná údržba vnit
• hygiena a uspokojová
• monitorování prostř
• ostraha prostředí, 
• zábavná činnost, 
• ostatní úlohy. 

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

ípadech je řada činností, které jsou charakteristické pouze pro aplikace ve 
ůže být i materiál, se kterým se bude např. manipulovat a který 

bude pro okolí do jisté míry nebezpečný. Vývoj nových technologií a nových materiál
uje zlepšit odolnost robotických komponentů a celků vůči agresívním látkám 

i desinfekci prostředí apod. Všechny tyto vlivy a mnoho dalších p
ě ři nasazování servisních robotů ve zdravotnictví. Z

nasazování mobilních robotických systémů lze zdravotnictví rozdělit do následujících 
základních oblastí, ve kterých lze realizovat servisní úlohy, jak je znázorněno na o

Pojmy k zapamatování 

Oblasti aplikací servisních robotů ve zdravotnictví

Každou ze specifických skupin uvedených na obr. 5.1 lze dále č
hlediska obecného členění servisních úloh, 

využití ve všech oblastech lze pro vnitřní prostředí uvést např.: 

ředmětů obecných tvarů, velikostí a hmotností, 
ní manipulace s předměty obecných tvarů, velikostí a hmotností,
ř ťování) předmětů, 

ů a handicapovaných osob, 
ůzných předmětů spojená s manipulací, transportem apod.,

řidržení předmětů různých tvarů, velikostí a hmotností,
podávání informací, 

ěžná údržba vnitřních prostředí, 
hygiena a uspokojování osobních potřeb, 
monitorování prostředí, 
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inností, které jsou charakteristické pouze pro aplikace ve 
ř. manipulovat a který 

ný. Vývoj nových technologií a nových materiálů 
ů ůči agresívním látkám 

edí apod. Všechny tyto vlivy a mnoho dalších působí 
 ve zdravotnictví. Z hlediska možností 

ělit do následujících 
základních oblastí, ve kterých lze realizovat servisní úlohy, jak je znázorněno na obr. 3.1. 

 

ve zdravotnictví 

Každou ze specifických skupin uvedených na obr. 5.1 lze dále členit na konkrétní 
ní servisních úloh, které mohou najít 

, velikostí a hmotností, 

manipulací, transportem apod., 
, velikostí a hmotností, 



 

V oblasti venkovního prostředí se m

• doprovod v částečně
• transport pacientů a 
• manipulační činnost spojená s

různých tvarů, velikostí a hmotností,
• pomoc při nakupování v
• podávání informací,
• ostatní úlohy. 

Každá z oblastí jak vnit
požadavky které je nutno zohlednit p
zapotřebí mnohdy přizpůsobit také prost
Standardizace prostředí pro aplikac
částečně univerzální využití pro r

Standardizace vnitřních prost
prostory, domácí prostředí apod.) m
kterými bude servisní robot př
ovládat (obsluhovat). To představuje vybavení vnit
rozměrově podobným typem klik, madel, ovládacích tla
rozmístění a ustavení celkového vybavení vnit
pohybu v rámci provádění zadané úlohy. Robot tak m
prostředí, ve kterém se bude pohybovat. Prost

Servisní robot pro oblast vnit
většiny z výše uvedených úloh. Podle množství r
kladeny také nároky na jeho konstrukci a vybavenost dopl
řízení se může chovat jako autonomní servisní robot nebo je ovládám 
ovládání člověkem může být r
schopnostech toho kdo robot ovládá. Pro provád
může být robot také naprogramován dop
podávání informací, čištění či bě
zásahu dotyčné osoby, pro kterou jsou zabezpe

 
Shrnutí pojmů 3.3.

 Operační zákroky, r
zařízení, úklidové činnosti, obslužné 

 
Otázky 3.3.  

20. Jaké jsou základní oblasti aplikací servisních robot

21. Jak lze členit servisní úlohy v

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

ředí se může jednat např. o provádění těchto úloh:

č čně známém nebo neznámém prostředí, 
ů a handicapovaných osob, 

č činnost spojená s podáváním, přidržením a nesením p
ů, velikostí a hmotností, 

i nakupování v supermarketech nebo menších obchodech, 
podávání informací, 

oblastí jak vnitřního tak také venkovního prostředí má své specifické 
požadavky které je nutno zohlednit při návrhu konstrukce servisního robotu. Krom

ř ůsobit také prostředí, ve kterém se bude robot pohybovat. 
edí pro aplikace servisních robotů do jmenovaných oblastí umožní jejich 

 univerzální využití pro různé aplikace a mnohdy i sníží nároky na vybavení senzory.

řních prostředí spadajících do oblasti zdravotnictví (nemocni
edí apod.) může představovat použití stejných typizovaných díl

kterými bude servisní robot přicházet do fyzického kontaktu nebo s nimi manipulovat 
ovládat (obsluhovat). To představuje vybavení vnitřních prostředí stejným 

odobným typem klik, madel, ovládacích tlačítek a dalších prvk
ní a ustavení celkového vybavení vnitřních prostředí usnadní robotu jeho orientaci p

ění zadané úlohy. Robot tak může mít již předem nadefinované 
edí, ve kterém se bude pohybovat. Prostředí se tak stává částečně známým [

Servisní robot pro oblast vnitřních prostředí by měl být schopen zabezpe
výše uvedených úloh. Podle množství různých typů úloh, které má vykonávat bu

kladeny také nároky na jeho konstrukci a vybavenost doplňkovým zařízením. Z
že chovat jako autonomní servisní robot nebo je ovládám č

ůže být různý a to v závislosti na pohybových a komunika
schopnostech toho kdo robot ovládá. Pro provádění každodenně se opakujících rutinních úloh 

že být robot také naprogramován dopředu. Zde se může jednat např
č ění či běžná údržba apod. Tyto činnosti může robot vyko

né osoby, pro kterou jsou zabezpečovány. 

ů 3.3.  

, rehabilitační robotická zařízení, protetická robotická 
innosti, obslužné činnosti, transportní činnosti.   

Jaké jsou základní oblasti aplikací servisních robotů ve zdravotnictví? 

lenit servisní úlohy v základních oblastech aplikací? 
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ěchto úloh: 

idržením a nesením předmětů 

supermarketech nebo menších obchodech,  

ředí má své specifické 
i návrhu konstrukce servisního robotu. Kromě toho je 

edí, ve kterém se bude robot pohybovat. 
 do jmenovaných oblastí umožní jejich 

sníží nároky na vybavení senzory. 

edí spadajících do oblasti zdravotnictví (nemocniční 
edstavovat použití stejných typizovaných dílů, se 

nimi manipulovat či je 
ředí stejným či tvarově a 

ítek a dalších prvků. Také vhodné 
edí usnadní robotu jeho orientaci při 

ředem nadefinované 
č ě známým [90].   

l být schopen zabezpečit provádění 
 úloh, které má vykonávat budou 

řízením. Z hlediska jeho 
že chovat jako autonomní servisní robot nebo je ovládám člověkem. Způsob 

závislosti na pohybových a komunikačních 
 se opakujících rutinních úloh 

že jednat např. o monitoring, 
ůže robot vykonávat bez 

rotetická robotická 

 ve zdravotnictví?  



 

3.4 Příklady konkrétních aplikací robot

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto 

  Definovat konkrétní aplikace servisních robot

 

 
Výklad 

Vybrané příklady konkrétních aplikací servisních robot
jen nepatrnou část toho, co je v
převážně s kolovým nebo pásovým lokomo
převažovat kráčení. Proto pů
neustále přibývat a k tomu bude zapot
prostředků. To sebou nese zohled
činností i stejného charakteru apod. 

Využívání robotických za
rozšířené jak v zahraničí tak také v
složený ze tří hlavních částí. Op
typu operace obměňují nástroje. Druhou 
konzola, odkud operatér řídí ramena s
o operované oblasti. Na dvou obrazovkách p
spolupracovníci. Robot lze využívat pro širší spektrum r
invazivních laparoskopických operacích, p
nebo čtyřmi několikamilimetrovými vstupy, v urologii, ve všeobecné i hrudní chirurgii, v 
gynekologii, při léčbě vybraných onkologických onemocn
laparoskopii má robot výhodu v tom, že jsou jeho opera
S nástroji se dá manipulovat i v oblastech jinak nep
Vinci samostatně a na operačním sále je znázorn
mohou provádět např. operace vým

Rehabilitační robotická za
nahradit obslužný personál. Jejich úkolem je pomáhat pacient
osobám při cvičení. Tato zařízení lze rozd

• mobilní, 
• stacionární. 

Oba typy mohou být aktivní (s pohonem) n
případů si může pacient sám ovládat chod za
poloh, nastavovat rozsahy pohyb
jako dočasná, která pomáhají pacientovi p
trvalá, které pacient používá v
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využití servisních robotů

íklady konkrétních aplikací robotů v oblasti zdravotnictví 

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat konkrétní aplikace servisních robotů v oblasti zdravotnictví.

íklady konkrétních aplikací servisních robotů ve zdravotnictví
ást toho, co je v současnosti realizováno. Jde o využití servisních robot

kolovým nebo pásovým lokomočním ústrojím. Jako další typ lokomoce zde
ení. Proto půjde o aplikace pozemního charakter. Těchto aplikací bude 

ibývat a k tomu bude zapotřebí vyvíjet nové konstrukce servisních robotických 
. To sebou nese zohledňování nových poznatků z již realizovaných s

inností i stejného charakteru apod.  

Využívání robotických zařízení při provádění operačních zákroků
čí tak také v České republice. Jde o operační robot da Vinci, který je 
částí. Operační konzola může mít např. čtyři ramena, na nichž se podle 

ují nástroje. Druhou částí je přístrojová věž a třetí částí je tzv. ovládací 
řídí ramena s nástroji. Operatér má díky 3D obrazu dokonalý p

vané oblasti. Na dvou obrazovkách přímo na sále mohou výkon sledovat 
spolupracovníci. Robot lze využívat pro širší spektrum různých operací. (p
invazivních laparoskopických operacích, při nichž se nástroje zavádějí do t

kolikamilimetrovými vstupy, v urologii, ve všeobecné i hrudní chirurgii, v 
č ě vybraných onkologických onemocnění apod.). Oproti klasické 

laparoskopii má robot výhodu v tom, že jsou jeho operační nástroje mnohem pohybliv
roji se dá manipulovat i v oblastech jinak nepřístupných [90, 91]. Opera

 a na operačním sále je znázorněný na obr. 3.2. Jiné typy opera
ř. operace výměny kyčelního kloubu apod.  

ická zařízení ve zdravotnictví umožňují zcela nebo 
nahradit obslužný personál. Jejich úkolem je pomáhat pacientům nebo handicapovaným 

řízení lze rozdělit na: 

Oba typy mohou být aktivní (s pohonem) nebo pasivní (bez pohonu). Ve v
že pacient sám ovládat chod zařízení, provádět nastavování do požadovaných 

poloh, nastavovat rozsahy pohybů apod. Rehabilitační robotická zařízení se mohou používat 
asná, která pomáhají pacientovi při rozcvičování např. v poúrazových stavech, nebo 

trvalá, které pacient používá v každodenním životě. 
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oblasti zdravotnictví  

dravotnictví. 

 ve zdravotnictví reprezentují 
asnosti realizováno. Jde o využití servisních robotů 

ním ústrojím. Jako další typ lokomoce zde bude 
ěchto aplikací bude 

ebí vyvíjet nové konstrukce servisních robotických 
již realizovaných servisních 

ních zákroků je v současnosti 
ční robot da Vinci, který je 
ři ramena, na nichž se podle 
řetí částí je tzv. ovládací 

nástroji. Operatér má díky 3D obrazu dokonalý přehled 
ímo na sále mohou výkon sledovat 

zných operací. (při minimálně-
ějí do těla pouze třemi 

kolikamilimetrovými vstupy, v urologii, ve všeobecné i hrudní chirurgii, v 
ní apod.). Oproti klasické 

ní nástroje mnohem pohyblivější. 
]. Operační robot da 

.2. Jiné typy operačních robotů 

ňují zcela nebo částečně 
ům nebo handicapovaným 

ebo pasivní (bez pohonu). Ve většině 
t nastavování do požadovaných 

řízení se mohou používat 
poúrazových stavech, nebo 
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Obrázek 3.2 - Operační robot da Vinci 

Mezi dočasná zařízení lze zařadit různé typy mobilních vozíků a podpěr, které 
pacienta vedou při chůzi. V tomto případě se pacient zdravými horními končetinami opírá o 
mobilní zařízení a rozcvičuje tak dolní končetiny. Zde existuje celá řada různých konstrukcí 
od zařízení, která mají pohon a jsou vybavena mnoha funkcemi až po velmi jednoduchá 
zařízení bez pohonu. Téměř všechna tato zařízení jsou upevněna na kolovém podvozku [10, 
11]. 

Pro rozcvičování horních končetin jsou určená většinou stacionární rehabilitační 
zařízení. Ta mohou mít také pohon a po nastavení rozsahů pohybů cvičí s horní končetinou. 
Pacient má horní končetinu v rehabilitačním zařízení upevněnou a sám řídí cvičení. Jako 
příklad lze uvést zařízení znázorněné na obr. 3.3 [94]. Pro rozcvičování dolních končetin se 
používají tzv. motodlahy v různých provedeních. Rehabilitační robotická zařízení, která se 
upevňují na rozcvičovanou končetinu, patří do skupiny ortéz. 

    

Obrázek 3.3 – Rehabilitační zařízení 

Protetická robotická zařízení představují náhrady horních nebo dolních končetin. 
Jedná se v podstatě o robotická zařízení mající jeden nebo více pohonů (kloubů) a aplikují se 
vždy jako originál pro každého pacienta. Řada komponentů uvnitř protézy jsou však 
standardizováno. Tyto komponenty se sestavují pro každého pacienta individuálně. Protézy 
dolních i horních končetin realizují náhradu amputované končetiny v různém stupni. Tato 
problematika je velmi složitá a nelze ji zde z důvodu rozsahu skript detailně rozebrat. Na 
obrázku 3.4 je znázorněná jedna z verzí bioprotézy Otto Bock System, včetně detailu pohonu, 
která je v současnosti u nás nejvíce aplikovaná pacientům. Ne každý pacient však může tuto 
bioprotézu používat, protože možnost jejího použití je závislá na velikosti myopotenciálu 
snímaného z pahýlu amputované horní končetiny. Vhodným tréninkem pacienta lze 
dosáhnout dobré řiditelnosti uchopovací síly tak, aby se daly uchopovat touto bioprotézou i 
křehké předměty aniž by došlo k jejich poškození [21, 30]. 



 

Obrázek 

Nasazování transportních za
pomáhat pacientům či handicopovaným osobám. Roboty tak budou provád
činnosti spojené s transportem pacient
obslužným personálem nebo mohou být autonomní. V
mobilní robotická zařízení. Transportní robotická za
skupiny servisních robotů, které m
např. o autonomní lokomoční roboty
schopné interpretovat, plánovat a uskute
prostředích se stacionárními a dy
řídicím systémem bez zásahu č

s lokálním či globálním řízením v
studia chování dostatečně přesných matematických model
činnosti. Z hlediska jejich hlavního rozd
– roboty pohybující se v budovách.

• roboty pro transport jídla a lék
• roboty pro transport dokument
• roboty pro transport odebraných vzork
• roboty pro transport ostatních p
• roboty pro transport zásob do sklad
• roboty pro transport zásob ze sklad
• roboty pro transport pacient

Transportní úlohy mohou být spojeny s
vykládání transportovaného objektu. Jako p
zařízení na kolovém podvozku pro handicapované osob
3.5. Jedná se o autonomní inteligentní vozík „Rolland“ [

Obrázek 
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Obrázek 3.4 – Bioprotéza Otto Bock System 

Nasazování transportních zařízení do oblasti zdravotnictví přináší nové možnosti jak 
či handicopovaným osobám. Roboty tak budou provád

transportem pacientů. Jejich činnost bude ve většině
obslužným personálem nebo mohou být autonomní. V mnoha případech se bude jednat o 

Transportní robotická zařízení ve zdravotnictví lze za
ů, které mohou najít uplatnění pro různé druhy č

. o autonomní lokomoční roboty, které jsou vybavovány prvky um
schopné interpretovat, plánovat a uskutečnit cílovou úlohu ve vymezených pracovních 

edích se stacionárními a dynamickými překážkami. Jejich činnost je 
cím systémem bez zásahu člověka. Mohou být dráhového nebo terminálového typu, tedy 

řízením v reálném čase. Jejich činnost je nutné př
č ě přesných matematických modelů pro definované prost
ch hlavního rozdělení se bude v tomto případě jednat o skupinu 

roboty pohybující se v budovách. Z hlediska základních možných aplikací je lze rozd

roboty pro transport jídla a léků, 
roboty pro transport dokumentů, 
roboty pro transport odebraných vzorků do laboratoře, 
roboty pro transport ostatních předmětů, 
roboty pro transport zásob do skladů, 
roboty pro transport zásob ze skladů, 

rt pacientů a handicapovaných osob apod. 

Transportní úlohy mohou být spojeny s manipulační činnosti v
vykládání transportovaného objektu. Jako příklad autonomního mobilního transportního 

ízení na kolovém podvozku pro handicapované osoby lze uvést vozík znázorn
. Jedná se o autonomní inteligentní vozík „Rolland“ [19]. 

 

Obrázek 3.5 – Autonomní invalidní vozík 
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řináší nové možnosti jak 
i handicopovaným osobám. Roboty tak budou provádět manipulační 

ětšině případů řízená 
řípadech se bude jednat o 

ízení ve zdravotnictví lze zařadit do 
zné druhy činností. Může jít 

které jsou vybavovány prvky umělé inteligence, 
nit cílovou úlohu ve vymezených pracovních 

činnost je řízena palubním 
ka. Mohou být dráhového nebo terminálového typu, tedy 

innost je nutné připravit na základě 
 pro definované prostředí a čas 

ě jednat o skupinu indoor 
hlediska základních možných aplikací je lze rozdělit na: 

innosti v místě nakládání a 
íklad autonomního mobilního transportního 

y lze uvést vozík znázorněný na obr. 



 

 
Shrnutí pojmů 3.4.

 Mobilní robot, stacionární robot, manipula

 
Otázky 3.4.  

22. Co jsou to rehabilitační roboty

23. Jak rozdělovat transportní roboty

24. Jak lze definovat obslužný robot

 
Úlohy k řešení 3.1.

Každý tým si zvolí libovolnou 
mít jinou oblast) a vypracuje na toto téma rešerši. Rešerše bude 
WORDU a bude obsahovat údaje uvedené v
má být vypracována rešerše. 

Vyberte si tři roboty z
včetně omezujících vlivů na robot.

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

Tab. 3.1 – Příklad tabulky pro vypracování rešeše

Obrázek robotu 

 

 

 
Odměna a odpoč

 

Jestliže jste správn
z kapitoly 3, úspěšně
vypracováním úlohy k
zvládli jste polovinu studijních opor.
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ů 3.4.  

Mobilní robot, stacionární robot, manipulační robot, obslužný robot.

ční roboty?  

lovat transportní roboty? 

Jak lze definovat obslužný robot? 

řešení 3.1.  

zvolí libovolnou oblast ve zdravotnictví podle obr. 3.1 
mít jinou oblast) a vypracuje na toto téma rešerši. Rešerše bude řešena formou tabulky ve 

údaje uvedené v tab. 3.1. Tabulka 3.1 je uvedena jako p

i roboty z vypracované rešerše a popište pro daný případ servisní úlohu 
ů na robot.   

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. 

íklad tabulky pro vypracování rešeše 

www adresa Popis robotu

 

http://www.mineralfit.cz
/zdravi-

clanek/roboticka-
chirurgie-revoluce-ve-

zdravotnictvi-131/ 

Robot da Vinci je ur
k chirurgickým operacím. 
Je pojmenován da Vinci a 
byl sestrojen firmou 
Intuitive Surgical. Jde o 
víceramenný systém, který 
simuluje pohyb lids
rukou v tě

  

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, 
zvládli jste polovinu studijních opor. 
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ní robot, obslužný robot.   

oblast ve zdravotnictví podle obr. 3.1 (každý tým musí 
řešena formou tabulky ve 

tab. 3.1. Tabulka 3.1 je uvedena jako příklad jak 

še a popište pro daný případ servisní úlohu 

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

Popis robotu 

da Vinci je určen 
chirurgickým operacím. 

Je pojmenován da Vinci a 
byl sestrojen firmou 
Intuitive Surgical. Jde o 
víceramenný systém, který 
simuluje pohyb lidských 

těle pacient.  

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, 



 

4 VYUŽITÍ SERVISNÍCH R

Kapitola se zabývá klasifikací prost
pro konkrétní praktické aplikace a klasifikací servisních úloh v

Oblast stavebnictví je z
konkrétních aplikací. Servisní úlohy realizované v
spektrum činností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robot
v sobě zahrnují různé typy vnit
požadavků na konstrukce robotů

4.1 Klasifikace prostředí v

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat prost

 

 
Výklad 

Aplikace servisních robot
vysokými nároky na subsystém mobility, vyplývaj
ve kterém se pohybují, vysokými nárok
sníh, prach, teplota apod.). Dále to jsou nároky vyplývající z
(hrubá stavba, inženýrské sítě
a provozu servisních robotů 
bezpečnost a spolehlivost vzt
technologie úlohy“, „robot - objekt spolupráce“. 

Využívání servisních robot
realizace a riziky spojenými s
charakteristických servisních úloh s

• stavitelské činnosti
a zejména náporových 
činnosti apod.), realizace souvisejících aktivit je spojena s poznáním terénu 
a prostoru úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s
spolupracujících a souvisejících objekt
úlohy, s poznáním rizik a nebezpe
a podmínek výkonu aktivity,

• destrukční činnosti
prací spojených s destrukcí staveb, realizace fyzicky nam
prací při odklízení, realizace aktivit je spojená s poznáním terénu a
stavby, místo nasazení) úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s
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VYUŽITÍ SERVISNÍCH R OBOTŮ VE STAVEBNICTV

Kapitola se zabývá klasifikací prostředí ve stavebnictví, požadavky na servisní roboty 
pro konkrétní praktické aplikace a klasifikací servisních úloh v oblasti stavebnictví apod. 

Oblast stavebnictví je z hlediska nasazování servisních robotů velmi zajímav
konkrétních aplikací. Servisní úlohy realizované v oblasti stavebnictví př

inností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robotů pro široké spektrum úloh 
zné typy vnitřních i venkovních prostředí a kladou zna

 na konstrukce robotů. 

ředí v oblasti stavebnictví  

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat prostředí základních servisních úloh v oblasti stavebnictví.

servisních robotů v oblasti stavebnictví jsou charakteristick
na subsystém mobility, vyplývajícími z náročnosti 

, vysokými nároky na odolnost vůči vlivu pracovní
. Dále to jsou nároky vyplývající z technologi

inženýrské sítě apod.). Z těchto důvodů prioritou kon
 je především robustnost a spolehlivost kon
tahu „člověk - robot“, případně „robot - prost

objekt spolupráce“.  

Využívání servisních robotů v této oblasti lze zdůvodnit zejména
spojenými s jejich realizací. Jako příklad lze uvést n

charakteristických servisních úloh s použitím jednoho či více servisních robot

činnosti - realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
zejména náporových činností (mnohdy sezónní charakter činností, neopakující se 
innosti apod.), realizace souvisejících aktivit je spojena s poznáním terénu 
prostoru úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s

spolupracujících a souvisejících objektů (stavby, prostory apod.) p
úlohy, s poznáním rizik a nebezpečí prostředí činnosti, se znalostí reálné situace 

podmínek výkonu aktivity, 
činnosti - realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 

destrukcí staveb, realizace fyzicky namáhavých a
i odklízení, realizace aktivit je spojená s poznáním terénu a

stavby, místo nasazení) úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s
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 VE STAVEBNICTV Í 

edí ve stavebnictví, požadavky na servisní roboty 
oblasti stavebnictví apod.  

ů velmi zajímavá v řadě 
oblasti stavebnictví představují široké 

ů pro široké spektrum úloh 
dou značný rozptyl 

oblasti stavebnictví. 

charakteristické především 
čnosti nosnosti a terénu, 

ího prostředí (déšť, 
gie pracovní úlohy 

prioritou konstrukčního řešení 
konstrukce, ale také 
prostředí“, „robot - 

zejména efektem jejich 
říklad lze uvést několik 

i více servisních robotů: 

realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
činností, neopakující se 

innosti apod.), realizace souvisejících aktivit je spojena s poznáním terénu 
prostoru úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s poznáním 

 (stavby, prostory apod.) při realizaci 
innosti, se znalostí reálné situace 

realizace fyzicky namáhavých / únavných, monotónních 
áhavých a nebezpečných 

i odklízení, realizace aktivit je spojená s poznáním terénu a prostoru (místo 
stavby, místo nasazení) úlohy, se znalostí odpovídající technologie, s poznáním 



 

rizik a nebezpečí prost
aktivity. 

Aplikace servisních robot
rizika možných nepříjemných dů

• chyby při realizaci
úlohy z důvodu chyby v
provedení úlohy, př
selhání technologie realizace úlohy (technologické chyby, manipula
ekologické chyby ap

• morálnosti výkonu
principu důsledku a
„nadstandardní“ autonomnosti servisního robotu v
servisní úlohy.  

 
Shrnutí pojmů 4.1.

 Stavitelské činnosti, destruk

 
Otázky 4.1.  

25. Jak lze definovat destrukč

26. Co je to morálnost výkonu?

4.2 Požadavky na servisní roboty pro aplikace v

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat požadavky na subsystémy servisních robot
v oblasti stavebnictví.

 

 
Výklad 

Analýza současných aplikací servisních robot
rámcové požadavky na roboty 

• subsystém mobility
parametry pohybu, pr
staveb, vyvolání maximální hnací 
určené podle dopravních úloh a
terénu, atypické př
rozchod, rozvor, hmotnost, polom
pohybu, světlost apod.) podle požadavk
(manévrovatelnost, pr
realizaci dané úlohy apod.) podle požadavk

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

čí prostředí činnosti, se znalostí reálné situace a

Aplikace servisních robotů ve stavebnictví v uvedených oblastech př
íjemných důsledků, které lze charakterizovat z pohledu:

ři realizaci - riziko negativního selhání realizace požadované
ůvodu chyby v komunikaci s člověkem a prostř

provedení úlohy, přiměřenost provedení úlohy, správnost provedení úlohy apod.), 
selhání technologie realizace úlohy (technologické chyby, manipula
ekologické chyby apod.), 
morálnosti výkonu - riziko výkonu činnosti bez posouzení a zohledn

ůsledku a souvislostí (člověk je partnerem robotu), riziko 
„nadstandardní“ autonomnosti servisního robotu v procesu realizace konkrétní 

ů 4.1.  

destrukční činnosti, chyby při realizaci, morálnost výkonu

Jak lze definovat destrukční činnosti v oblasti stavebnictví?  

Co je to morálnost výkonu? 

Požadavky na servisní roboty pro aplikace v oblasti stavebnictví 

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat požadavky na subsystémy servisních robotů pro konkrétní úlohy 
oblasti stavebnictví. 

aplikací servisních robotů v této oblasti umožň
roboty následovně [56]: 

subsystém mobility - jde o lokomoční ústrojí (typ lokomoce, mechanika pohybu, 
parametry pohybu, průchodnost, překonávání překážek, překážky vn
staveb, vyvolání maximální hnací – kontaktní síly, minimální valivý odpor apod.) 

ené podle dopravních úloh a charakteristik terénu operačního prost
terénu, atypické překážky apod.); technické parametry (obrysové rozm
rozchod, rozvor, hmotnost, poloměr zatáčení, rozsah rychlosti pohybu, plynulost 

ětlost apod.) podle požadavků dopravní úlohy; provozn
(manévrovatelnost, průchodnost, statická a dynamická stabilita p
realizaci dané úlohy apod.) podle požadavků výkonu dopravní a
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innosti, se znalostí reálné situace a podmínek výkonu 

uvedených oblastech přináší i nevýhody a 
pohledu: 

riziko negativního selhání realizace požadované servisní 
kem a prostředím (bezpečnost 

enost provedení úlohy, správnost provedení úlohy apod.), 
selhání technologie realizace úlohy (technologické chyby, manipulační chyby, 

zohlednění „vyššího“ 
k je partnerem robotu), riziko 

procesu realizace konkrétní 

morálnost výkonu.   

oblasti stavebnictví  

ů pro konkrétní úlohy 

umožňuje zformulovat 

ní ústrojí (typ lokomoce, mechanika pohybu, 
řekážky vně a uvnitř 

kontaktní síly, minimální valivý odpor apod.) 
čního prostředí (povrch 

 technické parametry (obrysové rozměry, 
ení, rozsah rychlosti pohybu, plynulost 

; provozní parametry 
chodnost, statická a dynamická stabilita při pohybu a při 

 výkonu dopravní a pracovní úlohy;  



 

• akční nástavba - 
pracovní prostor, poloha pracovního prostoru v
pohyblivost, nosnost, rychlost a
poloh, stabilita servisního robotu p
odpovídat potřebě technologií a
a silové parametry ak
(vsazování prvků, montování), p
příprava terénu apod.)
realizace servisní úlohy (možnost p
systém výměny koncového efektoru, p
samostatnost podle stanoveného limitu (kapacita zdroje, životnost zdroje, 
vyměnitelnost zdroje apod

• subsystém senzorů
a sledovaných faktor
(citlivost, princip snímání ur
noční vidění apod.)
parametry a funkce mechanizmu (p
snímání určených veli
kompatibilita na kontroln
elektrická, programová, p
kompatibilita rozhraní sb
prostředím;    

• subsystém řízení a
případně kombinace 
prostředím (určená úrove
(programování, změ
(normy, předpisy apod.
pod.) ; 

• provozní vlastnosti
dosahu servisního robotu)
nutná doba úplného výkonu jednotkové
výkonu údržby na mě
provozní pohotovost a
(nižší, jednoduchost, jednozna
vlastní mobility, přesun na jiném prost

• ekonomická efektivnost
(stanovený limit). 

 
Shrnutí pojmů 4.2.

 Subsystém mobility
a navigace, provozní vlastnosti

 
Otázky 4.2.  

27. Jak lze definovat pojem subsystém senzor

28. Co jsou to provozní vlastnosti?

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

 kinematika a parametry akčního mechanizmu (stupn
prostor, poloha pracovního prostoru vůči ose servisního robotu, 

pohyblivost, nosnost, rychlost a plynulost pohybu, přesnost pohybu a
poloh, stabilita servisního robotu při maximálním vyložení ramena apod.) mají 

ř ě technologií a pracovnímu prostoru pracovní úlohy
silové parametry akčního mechanizmu musí být „měkké“ a „bezpe

ů, montování), případně „akční - bezpečné - 
íprava terénu apod.); koncový efektor musí odpovídat pot

realizace servisní úlohy (možnost přímé spolupráce s člověkem)
ěny koncového efektoru, případně jeho nástroj

samostatnost podle stanoveného limitu (kapacita zdroje, životnost zdroje, 
nitelnost zdroje apod.); 

subsystém senzorů - jde o sestavu vnějších senzorů podle technologie úlohy 
sledovaných faktorů prostředí, případně parametrů výkonu servisní úlohy 

(citlivost, princip snímání určených veličin, funkce monitoringu, funkce výstrahy, 
ění apod.); subsystém vnitřních senzorů podle aplikace na sledované 

funkce mechanizmu (přesnost, rozsah měřené veli
čených veličin, funkce měření, funkce monitoringu apod.)

kompatibilita na kontrolně - řídicí systém podle určených rozhraní (mechanická, 
elektrická, programová, přenosová); předzpracování výstupů pro pot
kompatibilita rozhraní sběrnicových systémů; komunikace s

řízení a navigace - jde o autonomní inteligentní pohyb v
 kombinace řízení pohybu operátorem; komunikace s

čená úroveň, rozhraní apod.); jednoduchost a 
(programování, změna programu, uživatelská úroveň apod.); bezpe

ředpisy apod.); komunikace technologii výkonu (daná úrove

provozní vlastnosti - jde o operační dosah (pozice operátora a
dosahu servisního robotu); doba trvání mise (úplný pracovní výkon, technologicky 
nutná doba úplného výkonu jednotkové operace); efektivní výkon údr
výkonu údržby na měsíc provozu, periodicita výkonu, náklady na výkon údržby)
provozní pohotovost a bezpečnost (normy, předpisy apod.); náro
(nižší, jednoduchost, jednoznačnost apod.); transportovatelnos
vlastní mobility, přesun na jiném prostředku, stabilita při transportu apod.)
ekonomická efektivnost -  limit nabývající hodnoty (cena); náklady na provoz 

ů 4.2.  

, akční nástavba, subsystém senzorů, 
provozní vlastnosti, ekonomická efektivnost.   

Jak lze definovat pojem subsystém senzorů u servisních robotů v oblasti zdravotnictví? 

Co jsou to provozní vlastnosti? 
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ního mechanizmu (stupně volnosti, 
ůči ose servisního robotu, 
řesnost pohybu a pracovních 

i maximálním vyložení ramena apod.) mají 
racovnímu prostoru pracovní úlohy; pohybové 

ěkké“ a „bezpečné“ 
 silové“ (destrukce, 

 koncový efektor musí odpovídat potřebám technologie 
člověkem); automatický 

 jeho nástrojů; energetická 
samostatnost podle stanoveného limitu (kapacita zdroje, životnost zdroje, 

ů podle technologie úlohy 
ů výkonu servisní úlohy 

in, funkce monitoringu, funkce výstrahy, 
 podle aplikace na sledované 

ěřené veličiny, princip 
ení, funkce monitoringu apod.); 

rozhraní (mechanická, 
ů pro potřeby řízení; 

 komunikace s operátorem a 

jde o autonomní inteligentní pohyb v prostoru, 
 komunikace s operátorem a 

 spolehlivost řízení 
; bezpečnost řízení 

 komunikace technologii výkonu (daná úroveň, rozhraní 

ní dosah (pozice operátora a maximálního 
 doba trvání mise (úplný pracovní výkon, technologicky 

 efektivní výkon údržby (doba 
síc provozu, periodicita výkonu, náklady na výkon údržby); 

; náročnost obsluhy 
 transportovatelnost (přesun pomocí 

ři transportu apod.); 
; náklady na provoz 

, subsystém řízení 

oblasti zdravotnictví?  



 

4.3 Klasifikace servisních úloh v

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat základní oblasti aplikací servisních robot

 

 
Výklad 

Využití servisních robot
nestrojírenských oblastech. Již dnes je možno hovo
zejména v zahraničí. Jednou z
automatizovat některá stávající za
vyvíjet nové konstrukce servisních robot
stavebnictví.  

Stavebnictví je obor, který zahrnuje mnoho r
s poptávkou po zvyšování produktivity, kvality a bezpe
technologie, v daných odvětvích, použít servisní roboty. V
činnosti prováděné na jednotlivých stavbách odlišné a charakteristické pouze pro danou 
stavbu. To je dáno atypickým tvarem a provedením každé stavby.

V mnoha případech jsou také technologie pro realizace podobných staveb odlišné. 
Odlišný je také materiál, který je na stavbách použitý a je nutné s
dáno vývojem nových technologií a nových materiál
podobného charakteru mohou být také odlišné. Všechny tyto vlivy a mnoho dalších p
nepříznivě při nasazování servisních robot
mobilních robotických systémů
ve kterých lze realizovat servisní úlohy [

• Pozemní stavitelství
o Hrubá stavba

- provádě
- zvedání strop
- stavba chladících v
- stavba op
- vyhlazování betonových sm
- nátěry st
- provádě
- svařování ocelových sloup

o Sanace a diagnostika staveb
- vyhledávání starých vedení (kabel
- měření tepelných ztrát na st

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

Klasifikace servisních úloh v oblasti stavebnictví  

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat základní oblasti aplikací servisních robotů v oblasti stavebnictví.

Využití servisních robotů ve stavebnictví není zatím tak rozšíř
nestrojírenských oblastech. Již dnes je možno hovořit o řadě konkrétních aplikací u nás a 

čí. Jednou z možností jak uplatnit robotizaci ve stavebnictví
která stávající zařízení tak, aby se mohla pohybovat bez o

vyvíjet nové konstrukce servisních robotů, které by obstály v nároč

Stavebnictví je obor, který zahrnuje mnoho různých odvě
poptávkou po zvyšování produktivity, kvality a bezpečnosti práce je vhodné pro n

ětvích, použít servisní roboty. V mnoha případech jsou však 
né na jednotlivých stavbách odlišné a charakteristické pouze pro danou 

stavbu. To je dáno atypickým tvarem a provedením každé stavby.  

ípadech jsou také technologie pro realizace podobných staveb odlišné. 
Odlišný je také materiál, který je na stavbách použitý a je nutné s tímto manipulovat. To je 
dáno vývojem nových technologií a nových materiálů. Geografické podmínky pro stav
podobného charakteru mohou být také odlišné. Všechny tyto vlivy a mnoho dalších p

i nasazování servisních robotů ve stavebnictví. Z hlediska možnosti nasazování 
mobilních robotických systémů lze stavebnictví rozdělit do následujících o
ve kterých lze realizovat servisní úlohy [32]: 

Pozemní stavitelství 
Hrubá stavba 

provádění systémového bednění, 
zvedání stropů, 
stavba chladících věží, 
stavba opěrných stěn, 
vyhlazování betonových směsí, 
nátěry střech, 
provádění venkovní obkladů na opláštění budov, 
svařování ocelových sloupů a konstrukcí. 

Sanace a diagnostika staveb 
vyhledávání starých vedení (kabelů) ve stěnách, 
ěření tepelných ztrát na stěnách, 
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oblasti stavebnictví. 

není zatím tak rozšířené jako v jiných 
 konkrétních aplikací u nás a 

možností jak uplatnit robotizaci ve stavebnictví je 
ízení tak, aby se mohla pohybovat bez obsluhy. Dále pak 

náročných podmínkách 

zných odvětví. V souvislosti 
je vhodné pro některé 

mnoha případech jsou však 
né na jednotlivých stavbách odlišné a charakteristické pouze pro danou 

ípadech jsou také technologie pro realizace podobných staveb odlišné. 
tímto manipulovat. To je 

. Geografické podmínky pro stavby 
podobného charakteru mohou být také odlišné. Všechny tyto vlivy a mnoho dalších působí 

hlediska možnosti nasazování 
lit do následujících oblastí a podoblastí 

 

 



 

- zjišťování fyzikálního stavu konstrukcí (m
akustiky),

- zateplování budov,
- údržba a diagnostika oplášt
- diagnostika statických, dynamických a mechanických vlastností 

stavebních konstrukcí,
- tvorba modelu a modelového prost

o Technologické vybavení objektu
- nastavení akustického prost
- nastavení sv

• Dopravní stavitelství
o posuvné a výsuvné bedn
o nátěry mostních konstrukcí,
o frézování povrchu silnic,
o frézování a dobývání hornin p
o provádění obklad
o diagnostika kabel

• Vodní stavitelství 
o úprava břehů
o opravy hrází vodních nádrží,
o diagnostika betonových hrází vodních nádrží,
o čištění stěn nádrží v

• Inženýrské sítě 
o cementace vnitř
o nanášení prysky

• Demoliční a destrukč
o vyřezávání betonových kvádr
o zarovnávání nebo snižování úrovn
o frézování drážek pro ukládání kabel
o broušení stěn do roviny,
o úpravy povrchů

• Speciální stavitelství
o údržba a diagnostika vodních plošin,
o stavba, údržba a diagnostika nafta
o údržba a diagnostika podmo
o stavba vrtných za
o stavba mrakodrap

 
Shrnutí pojmů 4.3.

 Pozemní stavitelství, d
Demoliční a destrukční práce

 
Otázky 4.3.  

29. Jaké jsou základní oblasti aplikací servisních robot

30. Jak lze členit servisní úlohy v

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů

zjišťování fyzikálního stavu konstrukcí (měření teploty, vlhkosti a
akustiky), 
zateplování budov, 
údržba a diagnostika opláštění budov, 
diagnostika statických, dynamických a mechanických vlastností 
stavebních konstrukcí, 
tvorba modelu a modelového prostředí. 

Technologické vybavení objektu 
nastavení akustického prostředí, 
nastavení světelné a ostatní techniky. 

Dopravní stavitelství 
posuvné a výsuvné bednění při stavbě mostů, 
ěry mostních konstrukcí, 

frézování povrchu silnic, 
frézování a dobývání hornin při stavbě tunelů, 

ění obkladů v tunelech, 
diagnostika kabelů v tunelech. 

 
řehů vodních toků a nádrží, 

opravy hrází vodních nádrží, 
diagnostika betonových hrází vodních nádrží, 
ě ěn nádrží v čističkách odpadních vod. 

cementace vnitřních stěn potrubí, 
pryskyřice a laminování vnitřních stran nádrží, vě

ní a destrukční práce 
řezávání betonových kvádrů, otvorů aj. vodním paprskem,

zarovnávání nebo snižování úrovně podkladních betonů frézováním,
frézování drážek pro ukládání kabelů, 
broušení stěn do roviny, 
úpravy povrchů. 

Speciální stavitelství 
údržba a diagnostika vodních plošin, 
stavba, údržba a diagnostika naftařských plošin, 
údržba a diagnostika podmořských kabelů, 
stavba vrtných zařízení, 
stavba mrakodrapů apod. 

ů 4.3.  

, dopravní stavitelství, Vodní stavitelství
ční práce, Speciální stavitelství.   

Jaké jsou základní oblasti aplikací servisních robotů ve stavebnictví? 

lenit servisní úlohy v dopravním stavitelství? 
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ěření teploty, vlhkosti a 

diagnostika statických, dynamických a mechanických vlastností 

ních stran nádrží, věží apod. 

 aj. vodním paprskem, 
ů frézováním, 

Vodní stavitelství, Inženýrské sítě, 

 ve stavebnictví?  



 

4.4 Příklady konkrétních aplikací robot

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat konkrétní aplikace servisních robot

 

 
Výklad 

Vybrané příklady konkrétních aplikací servisních robot
jen nepatrnou část toho, co je v
všemi dostupnými typy lokomoce. Proto p
i pod vodou. Těchto aplikací bude neustále p
konstrukce servisních robotických prost
z již realizovaných servisních č

Jako příklady několika málo aplikací servisních robot
čtyřkolový robot vybavený manipula
manipulaci se skleněnými tabulemi, p
se tak dají usazovat objekty tohoto typu do definovaných pozic p
staveb. Robot je znázorněný na obr. 
může být manipulátor, který usnad
člověkem pomoci joysticku a má t
4.1 b).  

Obrázek 4.1 – Robot pro manipulaci s

Dalším příkladem může být r
betonových ploch). Je osazen dvě
věší plochy [86]. Robot je znázorn
svařování ocelových konstrukcí p

Jiným příkladem do oblasti stavebnictví pro demoli
je určen pro aplikace i uvnitř objekt
stísněných prostorech, má rozm
doporučenou maximální hmotnost ná
apod.). Hydraulika robotu má e
demolice, obnovu vyzdívek, vrtání m
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íklady konkrétních aplikací robotů v oblasti stavebnictví 

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat konkrétní aplikace servisních robotů v oblasti stavebictví.

íklady konkrétních aplikací servisních robotů ve stavebnictví
ást toho, co je v současnosti realizováno. Jde o využití servisních robot

všemi dostupnými typy lokomoce. Proto půjde o aplikace pozemního charakteru, v
chto aplikací bude neustále přibývat a k tomu bude zapotř

konstrukce servisních robotických prostředků. To sebou nese zohledňování nových poznatk
již realizovaných servisních činností i stejného charakteru apod.  

ěkolika málo aplikací servisních robotů ve stavebnictví lze uvést 
kolový robot vybavený manipulačním ramenem pro větší nosností. Robot je ur

nými tabulemi, případně předměty podobného charakteru. Pomocí robot
se tak dají usazovat objekty tohoto typu do definovaných pozic při vybavování objekt

ěný na obr. 4.1 a). Dalším příkladem pro podobný typ servisní úlohy 
že být manipulátor, který usnadňuje montáž dveří, příček apod. Manipulátor

kem pomoci joysticku a má tři stupně volnosti [87]. Manipulátor je znázorn

 a)     b) 

manipulaci s tabulemi skla a)a manipulátor pro 

ůže být robot pro finální úpravu betonových podlah
. Je osazen dvěma sadami rotačních plováků a může se aplikovat na menší i 
Robot je znázorněný na obr. 4.2 a). Na obr. 4.2 b) je znázorn

ukcí při realizaci hrubé stavby [88]. 

íkladem do oblasti stavebnictví pro demoliční činnosti mů
i uvnitř objektů, znázorněný na obr. 4.3. Robot se mů
, má rozměry - šířka 1200 mm, výška 1530 mm, hmotnost 3050 kg, 

hmotnost nářadí 395 kg (např. bourací kladivo, demoli
a robotu má elektrický pohon. Jeho využití je zejména pro rekonstrukce, 

demolice, obnovu vyzdívek, vrtání málo profilových tunelů apod. [89]. 
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ůže se aplikovat na menší i 
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ný na obr. 4.3. Robot se může pohybovat ve 
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yužití je zejména pro rekonstrukce, 
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 a)     b) 

Obrázek 4.2 – Robot pro vyhlazování betonových ploch a)a robot pro svařování b) 

 

Obrázek 4.3 – Servisní robot pro bourací činnosti 

Na katedře robototechniky je problematika návrhu mobilních servisních robotů se 
zaměřením na oblast stavebnictví také aktuální a to v rámci řešení grantových projektů, 
diplomových prací apod. Jako příklad lze uvést konstrukční návrh servisního robotu pro 
frézování podlahových ploch ve vnitřním prostředí. Navržená konstrukce vychází z analýzy 
požadavků na frézování podlahových ploch. Robot umožňuje frézovat beton až od vzdálenosti 
95 mm od zdi. Velikost ofrézované plochy za kterou dojde k naplnění zásobníku na odpad je 
22,5 m2. Tato konstrukce servisního robotu rovněž nahradí obtížnou a namáhavou práci 
dělníků. Schéma modelu servisního robotu bez krytu frézovacího ústrojí je znázorněno na obr. 
4.5 [32]. Servisní robot má následujícími parametry: 

• délka robotu     1397 mm  
• šířka robotu     1076 mm  
• výška robotu     1052 mm  
• hmotnost robotu (včetně odpadu)  545 kg  
• šířka frézované plochy    250 mm  
• maximální hloubka frézování   6 mm  

 

Obrázek 4.5 – Model servisního robotu pro frézování podlahových ploch 



 

 
Shrnutí pojmů 4.4.

 Mobilní robot, robot pro manipulaci, robot pro fréz ování, 

 
Otázky 4.4.  

31. Co jsou to frézovací roboty? 

32. Jak se využívají roboty pro manipulaci v

 
Úlohy k řešení 4.1.

Každý tým si zvolí libovolnou 
(každý tým musí mít jinou oblast) a vypracuje na 
formou tabulky ve WORDU a bude obsahovat údaje uvedené v
uvedena jako příklad jak má být vypracována rešerše.

Vyberte si tři roboty z
včetně omezujících vlivů na robot.  

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

Tab. 4.1 – Příklad tabulky pro vypracování reše

Obrázek robotu 

 

 

 

 

 
Odměna a odpoč

 

Jestliže jste správn
z kapitoly 4, úspěšně
vypracováním úlohy k
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ů 4.4.  

Mobilní robot, robot pro manipulaci, robot pro fréz ování, bourací

roboty?  

se využívají roboty pro manipulaci v oblasti stavebnictví? 

řešení 4.1.  

zvolí libovolnou oblast ve stavebnictví podle rozdě
(každý tým musí mít jinou oblast) a vypracuje na toto téma rešerši. Rešerše bude 
formou tabulky ve WORDU a bude obsahovat údaje uvedené v tab. 4.1. Tabulka 4.1 je 

íklad jak má být vypracována rešerše. 

i roboty z vypracované rešerše a popište pro daný případ servisní úlo
ů na robot.   

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

, internet a další zdroje. 

íklad tabulky pro vypracování rešerše 

www adresa Popis robotu

 

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

brokk-260-demolice/ 

Robot je urč
demoličním pracím vn
uvnitř objekt
stísněných prostorech. Ší
1200 mm, výška 1530 mm, 
hmotnost 3050 kg, 
doporuč./max. hmotnost 
nářadí 395 kg (nap
kladivo, demoli

  

na a odpočinek 

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

vypracováním úlohy k řešení 4.1 a dalším pokračováním ve studiu. 
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bourací robot.   

oblast ve stavebnictví podle rozdělení na straně 54 
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 jste zvládli tuto kapitolu. Dejte si nyní den volna před 



 

5 VYUŽITÍ SERVISNÍCH R

Kapitola se zabývá klasifikací m
konkrétní praktické aplikace a klasifikací servisních úloh v
Je zde uvedena celá řada praktických aplikací se zam
s vytypovanými příklady konkrétních servisních úloh.

V současnosti nachází uplatn
prostředí. Servisní úlohy realizované v
činností vykonávaných roboty. Aplikace servisních robot
v sobě zahrnují různé typy prostř

5.1 Klasifikace městského prost

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto 

  Definovat základní servisní úloh

 Definovat vlivy m

 

 
Výklad 

Městské prostředí je charakteristické z
najdou uplatnění servisní roboty se všemi možnými typy lokomo
počtu aplikací jsou v současnosti nejpo
lokomočním ústrojím. V řadě př
pás, noha – kolo apod.). Mobilní roboty na kolovém nebo pásovém lokomo
vhodné pro širokou škálu servisních úloh realizovaných
realizaci těchto úloh se roboty musí um
prostředí. Servisní úlohy realizované v
hledisek. Podle charakteru provád

• Technologického výkonu (diagnostika, monitoring, destrukce, údržba
hygiena atd.) 

• Netechnologického výkonu (transport, manipulace, identifikace, vyhledávání, 
navádění, uchopení 

• Charakteru pomocného výkonu (sb

Charakter technologického i ne
prováděných mobilními roboty je v
velkou skupinu mobilní roboty se zam
pouze o monitorování vnitř
kamerami. Řada servisních úloh je zam
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VYUŽITÍ SERVISNÍCH R OBOTŮ V MĚSTSKÉM PROST

Kapitola se zabývá klasifikací městského prostředí, požadavky na servisní roboty pro 
konkrétní praktické aplikace a klasifikací servisních úloh v oblasti městského prost

řada praktických aplikací se zaměřením na r
íklady konkrétních servisních úloh. 

asnosti nachází uplatnění značné množství servisních robot
edí. Servisní úlohy realizované v městském prostředí představují široké spektrum 

roboty. Aplikace servisních robotů pro takto široké spektrum úloh 
zné typy prostředí a kladou značný rozptyl požadavků na konstrukce robot

ěstského prostředí 

 2 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat základní servisní úlohy v oblasti městského prostř

Definovat vlivy městského prostředí na aplikace servisních robot

ředí je charakteristické z hlediska aplikace mobilních robot
ní servisní roboty se všemi možnými typy lokomočních ústrojí. Z

časnosti nejpočetnější mobilní roboty s kolovým nebo pásovým 
řadě případů se dobře uplatňují hybridní lokomoč

kolo apod.). Mobilní roboty na kolovém nebo pásovém lokomoč
vhodné pro širokou škálu servisních úloh realizovaných právě v městském prost

chto úloh se roboty musí umět pohybovat jak ve vnitřním tak ta
edí. Servisní úlohy realizované v městském prostředí lze rozdělovat podle r

hledisek. Podle charakteru prováděného výkonu je lze rozdělit na servisní úlohy typu:

Technologického výkonu (diagnostika, monitoring, destrukce, údržba

Netechnologického výkonu (transport, manipulace, identifikace, vyhledávání, 
ní, uchopení objektů obecného tvaru atd.) 

Charakteru pomocného výkonu (sběr informací, přidržení, pomocné úkony,

Charakter technologického i netechnologického výkonu u servisních úloh 
ných mobilními roboty je v městském prostředí převažující. Zde tvo

velkou skupinu mobilní roboty se zaměřením na monitoring a identifikaci. Nejedná se p
pouze o monitorování vnitřního nebo venkovního prostředí pomocí jedné nebo více 

ada servisních úloh je zaměřena také na monitorování přítomnosti r
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TSKÉM PROSTŘEDÍ  

edí, požadavky na servisní roboty pro 
ěstského prostředí apod. 

a různá prostředí 

né množství servisních robotů v městském 
ředstavují široké spektrum 

 pro takto široké spektrum úloh 
ů na konstrukce robotů. 

stského prostředí. 

edí na aplikace servisních robotů. 

hlediska aplikace mobilních robotů tím, že zde 
čních ústrojí. Z hlediska 

jší mobilní roboty s kolovým nebo pásovým 
ují hybridní lokomoční ústrojí (kolo – 

kolo apod.). Mobilní roboty na kolovém nebo pásovém lokomočním ústrojí jsou 
ě ěstském prostředí. Při 
řním tak také ve venkovním 

ělovat podle různých 
lit na servisní úlohy typu: 

Technologického výkonu (diagnostika, monitoring, destrukce, údržba, čištění, 

Netechnologického výkonu (transport, manipulace, identifikace, vyhledávání, 

pomocné úkony, atd.) 

technologického výkonu u servisních úloh 
evažující. Zde tvoří poměrně 

ením na monitoring a identifikaci. Nejedná se přitom 
edí pomocí jedné nebo více 

řítomnosti různých látek 
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v ovzduší, odběr a vyhodnocování kapalných či pevných vzorků apod. V takovém případě se 
může jednat např. o aplikace zásahových robotů v městském prostředí při haváriích, živelných 
pohromách apod.  

Další velkou skupinu představují mobilní roboty určené pro údržbu, čištění a hygienu. 
V této oblasti je široké spektrum servisních úloh. Uplatňují se zde mobilní roboty od malých 
velikostí až po robustní a to jak pro vnitřní tak také pro venkovní prostředí. Kromě běžných 
úklidových činností se realizují také úlohy typu čištění a údržba kanalizační sítě, údržba 
venkovní zeleně apod. Mnoho robotických prostředků s tímto zaměřením se využívá zejména 
v oblasti zdravotnictví a stavebnictví.  

Mobilní roboty zaměřené na aplikace pro transport a manipulaci představují třetí 
velkou skupinu. Roboty určené pro vykonávání servisních úloh tohoto typu mají jednu nebo 
více manipulačních nástaveb, případně jsou přizpůsobeny pro transport menších či větších 
předmětů. Rovněž i zde je značná různorodost servisních úloh. V této oblasti se může jednat 
také o aplikace mobilních robotů do oblasti nebezpečného či nepřirozeného prostředí. Do této 
oblasti jsou zařazeny i zásahové roboty, které provádí manipulace s nebezpečnými látkami, 
výbušninami, jejich likvidaci apod.  

Mobilní roboty zaměřené na aplikace pro vyhledávání, navádění, sběr informací, 
přidržení apod. představují skupinu, která není tak početná v porovnání s výše uvedenými 
skupinami. Nicméně např. v oblasti zdravotnictví jsou to servisní úlohy, které je potřeba 
realizovat. Jako příklad lze uvést využití mobilních robotů pro pomoc handicapovaným lidem, 
operační roboty apod. Pro širokou škálu vytypovaných servisních úloh realizovaných v oblasti 
městského prostředí se převážně uplatňují mobilní roboty s pásovým nebo lokomočním 
ústrojím. Kromě toho je celá řada dalších specifických požadavků na konstrukci robotů. 
Všechny požadavky závisí na konkrétním typu servisní úlohy a ovlivňujících faktorech 
daného prostředí. 

Specifickou skupinu servisních robotů určených pro aplikace v městském prostředí 
představují roboty s plazivým pohybem (robot had). Tato skupina robotů je určena téměř 
výhradně pro monitoring. Roboty se mohou dostat do prostorů, kde jiný typ lokomoce by byl 
nevhodný nebo zcela nemožný. Jako příklad lze uvést aplikace těchto robotů např. do úzkých 
štěrbin vyskytujících se v budovách či jiných venkovních prostorech, v sutinách budov, pohyb 
po ocelových konstrukcích apod.   

Početně menší skupinu tvoří servisní roboty pro práci pod vodou a létající. Roboty 
určené pro práci pod vodou mají v drtivé většině aplikace zaměřené na monitoring potrubí 
naplněného kapalinou. Dále to mohou být aplikace pro monitorování vodních nádrží, bazénů, 
čističek odpadních vod apod.  Létající servisní roboty mají v současnosti největší uplatnění 
pro aplikace při realizaci zásahu. V této souvislosti se jedná o využití létajících servisních 
robotů bezpečnostními složkami, armádou apod.    

Z uvedeného výčtu je zřejmé, že využití servisních robotů pro aplikace v městském 
prostředí značné. Jde o vybrání vhodných servisních úloh pro nasazení, jíž známých a 
fungujících robotů a servisních úloh, pro které je zapotřebí navrhnout nové konstrukce robotů. 
V řadě případů je vhodné využít různých požadavků firem pro realizaci konkrétních 



 

servisních úloh využívajících jednoho nebo více robot
konkrétní příklady aplikací servisních robot

Městské prostředí lze klasifikovat jako prost
v každodenním životě. Lze ho rozd
konkrétních servisních úloh. Úpln
na venkovní a vnitřní. Toto rozd
Dalším základním rozdělením mě

 
Pojmy k zapamatování

oblast přirozeného veřejného prost
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oblast domácího prostředí,
oblast osobního životního prost
oblast nebezpečného prost
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oblast ostatního specifického prost

Pro jednotlivé výše uvedené oblasti m
konkrétní skupiny servisních úloh, ve kterých najdou uplatn
lokomocí servisních robotů. Podle charakteru provád
takto definované oblasti, městské prost

oblast servisních úloh s
oblast servisních úloh s
oblast servisních úloh s

Do městského prostředí spadá celá 
oblastí. Na řadu těchto oblastí budou dále zam
provedena jejich bližší specifikace a prezentovány vybrané konkrétní aplikace servisních 
robotů. S ohledem na toto zaměř
robotů do specifických oblastí

aplikace servisních robotů
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servisních úloh využívajících jednoho nebo více robotů. V této kapitole jsou uvedeny dále 
íklady aplikací servisních robotů [5, 9, 13, 15, 19, 20, 24].  

ředí lze klasifikovat jako prostředí, ve kterém se nacházíme 
ě. Lze ho rozdělovat podle různých hledisek se zaměř

konkrétních servisních úloh. Úplně nejzákladnější rozdělení městského prostř
ní. Toto rozdělení bude platit v převážné většině nestrojírenských oblastí. 
ělením městského prostředí může být podle charakteru oblasti na:
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irozeného veřejného prostředí, 
irozeného prostředí, 

oblast domácího prostředí, 
oblast osobního životního prostředí, 

čného prostředí, 
oblast nedostupného prostředí, 
oblast ostatního specifického prostředí. 

Pro jednotlivé výše uvedené oblasti městského prostředí můžeme dále definovat 
konkrétní skupiny servisních úloh, ve kterých najdou uplatnění téměř

ů. Podle charakteru prováděné servisní činnosti lze rozd
ěstské prostředí na: 

isních úloh s technologickým výkonem, 
oblast servisních úloh s netechnologickým výkonem, 
oblast servisních úloh s pomocným výkonem, 

stského prostředí spadá celá řada specificky zaměřených nestrojírenských 
chto oblastí budou dále zaměřeny jednotlivé kapitoly, ve kterých bude 

provedena jejich bližší specifikace a prezentovány vybrané konkrétní aplikace servisních 
ohledem na toto zaměření lze městské prostředí rozdělovat podle aplikací servisních 

 do specifických oblastí na: 

aplikace servisních robotů v bezpečnostních složkách, 
aplikace servisních robotů ve službách pro domácnost, 
aplikace servisních robotů v oblasti sociální péče, 
aplikace servisních robotů v energetice, 
aplikace servisních robotů ve veřejných službách, 
aplikace servisních robotů v dopravě, 
aplikace servisních robotů v údržbě veřejného prostředí, 
aplikace servisních robotů pod vodou, 
aplikace servisních robotů v ostraze objektů, 
aplikace servisních robotů ve stavebnictví, 
aplikace servisních robotů ve zdravotnictví, 
ostatní aplikace servisních robotů. 
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Dále se můžeme zaměřit na klasifikaci městského prostředí z hlediska terénu, po 
kterém se bude potencionální robot pohybovat při výkonu servisní činnosti různého 
charakteru. Pak lze městské prostředí rozdělovat podle typu terénu na: 

indoor environmentální, 
indoor urbanistické, 
outdoor environmentální, 
outdoor urbanistické. 

Vliv klimatických podmínek a přírodních vlivů na činnost servisních robotů v 
prostředí indol (vnitřní) lze vesměs zanedbat. Patří zde následky působení přírodních živlů, se 
kterými se musí servisní robot vyrovnat. Jsou to například oheň, voda (tekoucí, stojatá apod.), 
prach, dým zemětřesení a další. S ohněm a jeho účinky se musí vypořádat především hasící 
roboty, které jsou z důvodu vnikání do uzavřených hořících budov vybaveny obvykle 
některou z mechanických technologií destrukce. Pro destrukci u živelných pohrom si mohou 
roboty například razit cestu rozstřelem dveří apod. 

Překonávání překážek urbanistického charakteru v prostředí indoor (vnitřní) se 
realizuje u servisních úloh v interiérech a nejsou z drtivé většiny stavěny pro aplikace 
servisních robotů. Do této oblasti lze zahrnout vnitřní vybavení budov a místností, hal 
průmyslových objektů apod. Jeden např. o překážky typu: 

• nábytek, interiéry a vybavení budov,  
• uzamčené dveře, vchody, vjezdy,  
• schody, podesty, předsíně, zádveří, prahy, zárubně,  
• šíře a světlost průjezdu okna, výlohy, mříže, 
• ostatní.  

Velmi často zdolávanou překážkou jsou uzavřené dveře. Robot překonává tuto 
překážku různým způsobem, který se liší tím, zda jsou či nejsou dveře uzamčené a zda je 
možné je bezpečně otevřít, nebo je nutná jejich destrukce. V případě destrukce následuje 
některá ze známých metod. Může se jednat o mechanické destrukční techniky (odvrtání 
vložky zámku, rozstřel výplně dveřního křídla, destrukce závěsu dveří, nebo dekompozice 
výbuchem apod.). Obecné překážky se většinou nezdolávají destrukcí. Destrukce se užívá jen 
v případě, že se nelze manévrem, nebo mobilitou robotu překážce vyhnout. 

Překonávání překážek environmentálního charakteru v prostředí outdoor (venkovní) 
souvisí s mobilitou robotu a typu podvozku. Jedná se zejména o překážky typu terénních 
nerovností (skokové změny výšky, díry, prohlubně apod.), typ kontaktního povrchu 
kontaktního povrchu (bláto, spadané listí, sníh, náledí apod.) [19, 56]. Přírodní překážky v 
prostředí outdoor lze překonávat také destrukcí. Jeden např. o překážky typu: 

• hustý porost, vysoká tráva, křoviny,  
• drobné dřeviny apod. 

Ve většině se překážky tohoto typu nezdolávají destrukcí, jen v případě, že je to 
nezbytně nutné pro udržení směru, nebo kurzu pohybu servisního robotu. Překonávání 
překážek urbanistického charakteru v prostředí outdoor (venkovní) souvisí s mobilitou robotu 
a typu lokomoce. Jedná se zejména o překážky vyskytující se v celé oblasti městského 
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přemisťování v prostoru nasazení. Z
Pohybová aktivita na úrovni globálního prostoru (opera
a cílovým místem opera
určeného místa, vyhýbání se p
aktivita na úrovní lokálního prostoru (prostor kontaktu s
pohybu, případně pracovní prostor, prostor pln
hlediska aktivity jde o 
a orientace funkčních 
scéně podle potřeb trasy pro dosažení cílového místa, podle pot
pracovní úlohy apod.,

• pracovní výkon v
vykonávání stanovené pracovní úlohy na
aktivitu akční nástavby (lokální prostor) podle technologie výkonu úlohy 
v případné spolupráci s
prostoru). 

Obrázek 

Vykonávání těchto úloh
znaků a charakteristik vlastností servisních robot
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Pohybová aktivita v prostoru
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stanovených dopravních trasách v
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Obrázek 5.1 – Základní úlohy servisních robotů 

ěchto úloh je spojeno s požadavky na jejich provedení formulovanými do 
charakteristik vlastností servisních robotů. 
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Pracovní aktivita - jde o plnění pracovní úlohy servisními roboty, řízení výkonu 
pracovní činnosti a chování servisního robotu při plnění úlohy z pohledu potřeb 
požadovaného pracovního výkonu a plnění zadané pracovní úlohy, plnění úlohy může byt 
ve výchozím a koncovém bodě stanovené dopravní trasy, případně po celou dobu pohybu 
servisního robotu mezi výchozím a koncovým bodem dopravní trasy. 

5.2.1 Požadavky na roboty pro dopravní úlohy 

Všechny požadavky na dopravní úlohy se odvíjejí od potřeb souvisejících s realizací 
obecného pohybu. Pohyb představuje spojitou časovou změnu polohy hmotného tělesa 
(prostřednictvím bodu, těžiště pohybujícího se tělesa apod.) v určeném prostoru vztažená 
k vytýčenému souřadnicovému systému daného prostoru. Interpretace obecných zákonitostí 
pohybu na plnění dopravní úlohy servisního robotu, jak je znázorněno na obr. 5.2, vychází 
z podstaty, že pohyb je prostorový jev (v prostoru probíhající změny polohy servisního 
robotu) a časový jev (každý pohyb trvá určitý čas), tj. pohyb je prostorově – časovým jevem. 

 

Obrázek 5.2 – Dopravní úloha servisního robotu 

Prostorový pohyb lze popsat jako jev mající prostorové charakteristiky - poloha 
(vyjádření souřadnicemi), dráha pohybu (délka, tvar, spojnice všech okamžitých poloh), směr 
pohybu (úhel, azimut). Časový jev pohybu lze popsat časovými charakteristikami - moment 
času (časová míra polohy), trvání pohybu (čas od počátku do ukončení pohybu), tempo 
(časová míra po sobě opakujících se pohybů), rytmus (vzájemný poměr úseku pohybu). 
Prostorově – časový jev pohybu lze popsat prostorově – časovými charakteristikami - rychlost 
pohybu, zrychlení pohybu. Uvedené charakteristiky konkretizují strukturu a vlastnosti pohybu 
servisního robotu v prostoru a čase. Stávají se důležitými ukazateli pro definování (zadání, 
řízení, posouzení, hodnocení apod.) pohybu servisního robotu, tj. uvedené charakteristiky lze 
klasifikovat jako kinematické charakteristiky servisního robotu [19, 56]. 

U navrhování konkrétní praktické aplikace servisního robotu se kinematické 
charakteristiky využívají při formulovaní zadání pro konstrukci, při dimenzování konstrukce, 
při navrhovaní pohonných jednotek, při tvorbě kinematického modelu, při řízení a navigaci 
servisního robotu apod. Kinematické charakteristiky souvisí s principem a technikou 
vykonání pohybu, jejich parametrická prezentace závisí na technické realizaci lokomočního 
ústrojí servisního robotu (kolo, pás, kráčení, létání, plavání). Dopravní trasy servisního robotu 
lze definovat podle různých hledisek posuzování, případně z různých pohledů požadavků, 



 

které jsou kladeny na chování servisního robotu
následující definování: 
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podle charakteru realizace sm
uvedeno v tab. 5.1 

Tab. 5.1 – Charakteristika dopravní trasy servisního 

Typ dopravní 
trasy Varianta

Přímočará 
Jednosm

Reverzní paralelní

Uzavřená 

Prstencová

Síťová 

Rozv

Obecná 
 (volá, 

nedefinovaná) 
Jednosm

podle lokalizace pohybu (situování 
servisního robotu v jeho operač
56] 

Obrázek 
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Charakteristika dopravní trasy servisního robotu 

Charakteristika dopraví trasy 
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Jednosměrná 

 
 
 

Jednosměrná reverzní 

 
 
 

Reverzní paralelní 
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Prstencová 

 
 
 
 

Složitá 
 
 
 
 

Rozvětvená 

 
 
 
 

Rozvětvená reverzní Rozvě
 
 
 
 

Jednosměrná 

 
 
 
 

Reverzní 

podle lokalizace pohybu (situování dopravní trasy v globálním prostoru)
jeho operačním prostoru (Xo , Yo , Zo ), jak je znázorně

Obrázek 5.3 – Lokalizace pohybu servisního robotu 
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), jak je znázorněno na obr. 5.3 [19, 
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podle strategie realizace navigace a řízení programovaného pohybu servisního 
robotu, jak je uvedeno v tab. 5.2 

Tab. 5.2 – Charakteristika programu pohybu servisního robotu 

Typ dopravní 
trasy 

Charakteristika dopraví 
trasy Program pohybu 

Přímá 

 
 
 A                                     B Pohyb z A do B přímo 

 
 

A                                     B 
 

 
Pohyb z A do B po 

vyznačené trase 

 
 

 A                                     B 
 
 

Pohyb z A do B po optimální 
trase (vyhýbání se 

překážkám) 

Reverzní 

 
 

A                                      B 
 

Pohyb z A do B a zpět přímo 

 
 

A                                     B 
 

Pohyb z A do B a zpět po 
vyznačené trase 

 
 

A                                     B 
 

Pohyb z A do B a zpět po 
optimální trase 

(vyhýbání se překážkám) 

Vyhledávací 

 
 

A                                     B 
 

Pohyb z A a vyhledání B 

podle strategie programově určeného chování servisního robotu na dopravní trase, 
jak je uvedeno v tab. 5.3 

Tab. 5.3 – Charakteristika chování servisního robotu na dopravní trase 

Typ chová na 
dopravní trase 

Charakteristika pohybu na trase 

Varianta Varianta Varianta 

Zbabělost 
(vyhýbání               

se překážkám) 
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Agresivita  
(naražení na 

překážku, kontakt 
s překážkou) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Láska 
(postupné 

přibližování a 
navazování kontaktu 

s překážkou) 

 
 

 
 

 
 

Průzkum 
 (postupné 

přibližování a 
obcházení překážky) 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

podle určení charakteru prostoru a prostředí aplikace pohybu servisního robotu 
na dopravní trase, jak je uvedeno v tab. 5.4. Z poznání pracovního prostředí současných 
aplikací servisních robotů lze jako charakteristiku uvést [19, 56] 

• členění terénu pracovního prostředí - horizontálně (schody, mikro 
a makronerovnosti povrchu terénu, terénní nerovnosti, vlnitost terénu apod.), 
vertikálně (domy, stromy, objekty dispozice prostoru, lidé apod.), 

• charakteristika povrchu terénu pracovního prostředí - urbanizovaný (stabilně 
pevný povrch = chodníky, cesty, schody, tvrdý tuhý povrch apod.), standardní 
přírodní (nestabilně pevný povrch = plastické zeminy, zhutněné dostatečně tuhé 
zeminy, travnatý povrch, podklad s proměnlivou adhezi apod.), náročný přírodní 
(nestabilně pevný povrch = sníh, kamenitý povrch apod., poddajný = kašovitý 
povrch, sníh, apod.). 

Tab. 5.4 – Charakteristika prostoru aplikace pohybu servisního robotu 

Typ prostoru Charakteristika 

Vnit řní prostor 
(interiér, indoor, 

strukturovaný urbanizovaný 
prostor) 

pohyb robotu ve vnitřních prostorách (uvnitř objektů), 
stabilně pevný povrch dopřední trasy, horizontálně členěný 
(schody, mikro a makronerovnosti, malé výškové převýšení), 
vertikální členění (objekty v prostoru), dopravní trasy 
většinou stabilní s pevným programem, provozní prostředí se 
standardními, případně nestandardními (atomové elektrárny, 
chemické provozy apod.) faktory prostředí 

Vnější prostor 
(exteriér, outdoor, 

nestrukturované přirozené, 
urbanizované) 

pohyb v urbanizovaném, případně přirozeném terénu, 
dopravní trasy s různorodým povrchem (stabilně pevný, 
nestabilně pevný, poddajný), výrazná prostorová 
(horizontální, vertikální) a výšková členitost terénu, dopravní 
trasy nestabilní a nemají pevný program, provozní prostředí 
s výraznými rušivými fakty prostředí 



 

Na zemském povrchu 
(terrestrial) 

Ve vodním prostoru 
(aquatic) 

Ve vzdušném prostoru 
(airborne) 

Ve vesmírném prostoru
(space) 

5.2.2 Požadavky na roboty pro pracovní úlohy

Požadavky pracovní úlohy servisních robot
realizace jejich výkonu, případně
Jako příklad lze uvést následující 

 
Pojmy k zapamatování

pracovní úloha ve statické poloze servisního robotu
servisního robotu z výchozího bodu (pozice A)
se realizuje výkon pracovní úlohy, úloha je realizovaná p
servisního robotu, jak je znázorně

Obrázek 5.4 – Pracovn
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využití servisních robotů v mě

 pohyb na souši, chápaný jako pohyb ve vnějším
prostředí (terénu) 

chápaný jako pohyb ve vnějším nepřirozen
pohyb na hladině (plavání), pod hladinou (potáp
vynořování, plavání), na dně vodního prost
pohybu v terénu, stabilně pevný, případně nestabiln
povrch), výrazná prostorová a výšková členitos
trasy, specifické provozní prostředí s výraznými rušivými 
vlivy 

 

 
chápaný jako pohyb ve vnějším nepřirozen
pohyb ve vzduchu (létání, klouzání, vznáš
prostorová a výšková členitost dopravní trasy, 
provozní prostředí s výraznými rušivými vlivy

Ve vesmírném prostoru 

chápané jako pohyb ve vnějším nepřirozen
pohyb v otevřeném kosmickém prostoru (létání
vesmírných tělesech (pohyb v terénu, stabilně
výrazná prostorová a výšková členitost 
specifické provozní prostředí s neznámými rušivými v

Požadavky na roboty pro pracovní úlohy 

Požadavky pracovní úlohy servisních robotů lze charakterizovat z
řípadně z pohledu požadavků na jejich realizaci servisními roboty. 

íklad lze uvést následující definování [19, 42, 43, 56]: 

Pojmy k zapamatování 

statické poloze servisního robotu - po zahájení pohybu 
výchozího bodu (pozice A) a jeho příjezdu na místo urč

se realizuje výkon pracovní úlohy, úloha je realizovaná při prostorově
servisního robotu, jak je znázorněno na obr. 5.4 

Pracovní úloha v prostorově statické poloze servisního robotu
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ějším přirozeném 

irozeném prostředí, 
), pod hladinou (potápění, 

ho prostředí (analogie 
nestabilně pevný 
členitost dopravní 

výraznými rušivými 

irozeném prostředí, 
, vznášení), výrazná 

trasy, specifické 
livy   

zeném prostředí, 
étání), pohyb po 
ě pevný povrch), 

 dopravní trasy, 
mi rušivými vlivy   

 lze charakterizovat z různých pohledů 
 na jejich realizaci servisními roboty. 

po zahájení pohybu 
íjezdu na místo určení (pozice B) kde 

i prostorově statické poloze 

 

servisního robotu 
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pracovní úloha v dynamické poloze servisního robotu - výkon pracovní úlohy 
servisního robotu je realizovaný po celou dobu pohybu robotu z výchozí polohy (pozice A) až 
do konečné polohy (pozice B), jak je znázorněno na obr. 5.5 

 

Obrázek 5.5 – Pracovní úloha v dynamické poloze servisního robot 

technologie výkonu pracovní úlohy -v tomto případě se výkon pracovní úlohy řídí 
stanovenou technologií a souvisejícími technologickými podmínkami. S ohledem na rozptyl 
pracovních úloh servisních robotů je potřeba zohlednit technologické podmínky stanovené 
aplikovanou technologií výkonu pracovní úlohy. Kromě splnění požadavků vyplývajících 
z technologických podmínek výkonu pracovní úlohy je potřeba zohlednit při návrhu 
servisních robotů také „odolnost“ servisních robotů na účinky výkonu pracovní úlohy 
(dodatečné silové zatížení, vliv technologického odpadu apod.). 

5.2.3 Všeobecné požadavky na servisní roboty 

Z průzkumu současného stavu v oblasti aplikací servisních robotů a analýz 
vytvořených databází včetně jejich technických a provozních parametrů lze sestavit souhrn 
základních všeobecných požadavků na servisní robotické systémy. Z dopravní úlohy lze 
zformulovat souhrn základních všeobecných požadavků zejména na subsystém mobility 
servisního robotu, jak je uvedeno v tab. 5.5 [19, 56]. 

Z pracovní úlohy můžeme zformulovat všeobecné požadavky jak na subsystém 
akčního mechanizmu aplikované nástavby (omezením formulace požadavků je rozsah 
aplikací servisních robotů a z toho vyplývající rozsah požadavků na výkon určených 
servisních úloh), tak také v souvislostech na subsystém mobility servisních robotů, jak je 
uvedeno v tab. 5.6. V dalších podkapitolách jsou uvedeny vytypované oblasti městského 
prostředí pro aplikace servisních robotů. Jedná se pouze o stručný výčet těchto oblastí. Ve 
skutečnosti je využití servisních robotů v městském prostředí daleko širší. 

Tab. 5.5 – Rámcové požadavky na servisní roboty (subsystém mobility) 

Poř. 
č. Požadavek Popis 

1 

Nízká hmotnost 
robotu, malý 

specifický tlak na 
terén 

Hmotnost - součet hmotnosti subsystému mobility a 
subsystému akční nástavby, celková plocha kontaktu 
subsystému mobility s terénem. Srovnání s parametry 
splňujícími požadavek č. 2. Zaručení trakčních vlastností na 
daném povrchu terénu pracovního prostředí. 
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2 
Relativně vysoká 

nosnost 

Nosnost subsystému mobility odpovídá hmotnosti 
subsystému akční nástavby (zahrnutí případných 
momentových účinků) a hmotnosti pracovního efektoru 
(zahrnutí hmotnosti manipulovaného objektu). Konfrontace 
s parametry splňujícími požadavek č. 1. 

3 

Malé, poměrově 
uspořádané obrysové 
rozměry (poměr šířky, 

délky a výšky) 

Minimální rozměry by měli odpovídat „nejužšímu“ 
průjezdnému profilu na dopravní trase. Poměrové 
uspořádání má být v poměru s vlastnostmi statické 
a dynamické stability. 

4 

Dobrá 
manévrovatelnou 
(rozchod, rozvor, 
poloměr zatáčení) 

Porovnání s parametry splňujícími požadavek č. 3, se 
zahrnutím vlastnosti statické a dynamické stability. 
Manévrovací schopnosti v podmínkách horizontální 
a vertikální členitosti prostředí. 

5 

Průchodnost 
(světlost), překonávání 

překážek (podle 
požadavku) 

Průchodnost představuje světlost subsystému mobility 
(kolové, pásové, hybridní podvozky), případně jeho 
schopnost operativně měnit (zvětšovat, zmenšovat) světlost 
(kráčející, speciální podvozky). Průchodnost v podmínkách 
horizontální členitosti prostředí. 

6 
Energetická 

nezávislost (po dobu 
operačního nasazení) 

Koncepce energeticky závislého servisního robotu 
(energetický zdroj je mimo robot), případně nezávislého 
servisního robot (energetický zdroj je na robotu). 

7 
Odolnost vůči vlivům 

prostředí 

Konstrukční analýza servisních robotů, odolnost na faktory 
prostředí (chemické, radiační, klimatotechnologické apod.) 
kriticky ovlivňující provozní spolehlivost, bezpečnost 
a komfort provozu servisních robotů. 

8 

Inteligentní chování 
(pohyb, realizace 
pracovní úlohy) 
v operačním a 

pracovním prostoru 

Řešení subsystému řízení (HW, SW) a subsystémů vnějších 
senzorů podle požadavků na úroveň chování servisních 
robotů. 

9 
Operačně jednoduché 

a spolehlivé řízení 

Řešení subsystému řízení (HW, SW), subsystému operátora 
a jejich rozhraní (HW, SW). Porovnat s požadavky 
odpovídajícími normám, předpisům a jiným specifickým 
požadavkům. 

10 

Provozní 
jednoduchost, komfort 

provozu a provozní 
obsluhy 

Porovnat s požadavky odpovídajícími normám, předpisům 
a jiným specifickým požadavkům zejména na - obsluhu, 
přípravu na provoz, údržbu, hygienu a environmentální 
bezpečnost provozu (hlučnost, zplodiny apod.). 

Tab. 5.6 – Rámcové požadavky na servisní roboty (subsystém akční nástavby) 

Poř. 
č. Požadavek Popis 

1 Nízká vlastní 
hmotnost 

Hmotnost - součet hmotnosti subsystému nástavby 
a pracovního efektoru. Porovnání parametrů naplňujícími 
požadavek č. 2. 



 

2 
Relativně vysoká 

nosnost 

3 

Malé, poměrově 
uspořádané obrysové 
rozměry (poměr šířky, 

délky a výšky) 

4 

Odolnost vůči vlivů
prostředí a vlivům 

vznikajících při 
realizaci pracovní 

úlohy 

5 
Energetická 

nezávislost (po dobu 
operačního nasazení)

6 

Inteligentní chování 
(realizace pracovní 

úlohy) v operačním a 
pracovním prostoru

7 
Operačně jednoduché 

a spolehlivé řízení

8 

Provozní 
jednoduchost, komfort 

provozu a provozní 
obsluhy 

 

 
Shrnutí pojmů 5.2.

 Dopravní úloha, pracovní úloha

 
Otázky 5.2.  

36. Jak lze definovat pracovní aktivita

37. Co je to pracovní úloha ve
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ě vysoká 

Nosnost subsystému nástavby odpovídá
subsystému pracovního efektoru a hmotnosti objektu 
manipulace se zahrnutím přídavných momentových ú
této zátěže. Konfrontace s parametry splňujícími
č. 1. 

ěrově 
ádané obrysové 

ěr šířky, 
 

Aktuálně pro tzv. „transportní“ polohu, tj. v
při pohybu servisního robotu, bez požadavk
pracovní úlohy. Pracovní prostor (obrysové rozm
a poloha) má odpovídat požadavku výkonu úlohy, p
také u spolupráce s pohybem servisního r
prostoru. 

ůči vlivům 
ům 
ři 

realizaci pracovní 

Konstrukční analýza servisních robotů, odolnost na faktory 
prostředí (chemické, radiační, klimatotechnologické apod.)
ale také vliv faktorů vznikajících při realizaci pracovní úlohy 
(odpady, zplodiny apod.) kriticky ovlivň
spolehlivost, bezpečnost a komfort provozu 
servisních robotů. 

nezávislost (po dobu 
ního nasazení) 

Energetické zabezpečení může být řešeno 
zdroji pro pohyb subsystému mobility, 
samostatně vlastním zdrojem (zvyšuje požadav
subsystému mobility). 

Inteligentní chování 
(realizace pracovní 

čním a 
pracovním prostoru 

Řešení subsystému řízení (HW, SW) a subsystém
senzorů podle požadavků na úroveň chování ak
a subsystému mobility servisních robotů
přímé spolupráce. 

 jednoduché 
řízení 

Řešení subsystému řízení (HW, SW), subsystému operátora 
a jeho rozhraní (HW, SW). Porovnat
odpovídajícími normám, předpisům a jiný
požadavkům. 

jednoduchost, komfort 
provozu a provozní 

Porovnat s požadavky odpovídajícími nor
a jiným specifickým požadavkům zejména na 
přípravu na provoz, údržbu, hygienu a
bezpečnost provozu (hlučnost, zplodiny apod

ů 5.2.  

pracovní úloha, pohybová aktivita v prostoru, 

pracovní aktivita servisních robotů?  

pracovní úloha ve statické poloze servisního robotu? 
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odpovídá hmotnosti 
pracovního efektoru a hmotnosti objektu 

ídavných momentových účinků 
splňujícími požadavek 

“ polohu, tj. ve složeném stavu 
, bez požadavku na výkon 
stor (obrysové rozměry, tvar 

výkonu úlohy, případně 
servisního robotu v lokálním 

ů, odolnost na faktory 
ní, klimatotechnologické apod.), 

ři realizaci pracovní úlohy 
kriticky ovlivňující provozní 

komfort provozu akční nástavby 

řešeno s energetickými 
pohyb subsystému mobility, případně řešené 

m (zvyšuje požadavek na nosnost 

subsystémů vnějších 
chování akční nástavby 

a subsystému mobility servisních robotů v případě nutné 

(HW, SW), subsystému operátora 
Porovnat s požadavky 

iným specifickým 

normám, předpisům 
m zejména na - obsluhu, 

, údržbu, hygienu a environmentální 
apod.). 

, pracovní aktivita.   



 

5.3 Využití robotů v bezpe

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto 

  Definovat základní sm

 Definovat základní typy servisních úloh.

 

 
Výklad 

Aplikace servisních robot
je zaměřeno především na vojenství, policejní akce a
V nedávné minulosti bylo použití servisních robot
nákladově náročný experiment. Sou
realita geografických a dalších katastrof (živelné pohromy, p
útoky, obchod s nebezpečným materiálem, nešt
apod.) a zejména jejich nepříznivý vývoj, zcela zm
robotů při realizaci bezpečnostních a
odpovídajících preventivních a

Rizika s ohrožením zdraví 
pro nasazování servisních robot
důvodem je, že servisní roboty mají možnost dostat se do oblasti a prostor
jinak pro člověka nedostupné (extrémní) a
které by člověk svými schopnostmi nedokázal kontrolovat (vplyv faktor
servisních robotů v oblasti bezpe
rizik vztažených na člověka a
charakteristických servisních úloh s

• vojenství - riziko spojení s faktory ovliv
kvalita, kvantita, nebezpe
(útočné a obranné vojenské operace, manipulace s
monitoring terénu a
apod.). Využití servisních robot
určených pro výkon
současné kvality postup
kvantity jejich výkonu, na efektivn
účinnosti a realizace, na faktory prost
na nebezpečnost a psychologii podmínek jejich realizace, na technické a
parametry cíle aplikace, na bezpe

• policejní výkony -
objektů (dopravní prost
vyhledávání a zneškod
výbušniny, omamné látky apod.), z postup

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů v mě

bezpečnostních složkách městského prost

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

základní směry využití robotů v bezpečnostních složkách

Definovat základní typy servisních úloh. 

Aplikace servisních robotů v bezpečnostních složkách pro oblast mě
vojenství, policejní akce a záchranné služby, hasič

nedávné minulosti bylo použití servisních robotů pro bezpečnostní služby brány jako 
ný experiment. Současná globální bezpečnostní situace ve sv

dalších katastrof (živelné pohromy, přírodní katastrofy, teroristické 
čným materiálem, neštěstí v hromadných dopravních prost
říznivý vývoj, zcela změnili názor a aktivity na aplikace ser
čnostních a záchranářských akcí. Podobně tomu je také p

odpovídajících preventivních a monitorovacích aktivit [19, 36, 37, 56]. 

ohrožením zdraví člověka, případně ztráty na životech jsou hlavním 
pro nasazování servisních robotů do oblasti bezpečnostních složek. Dalším podstatným 

vodem je, že servisní roboty mají možnost dostat se do oblasti a prostor
ka nedostupné (extrémní) a nebezpečné (zdraví škodlivé), př
k svými schopnostmi nedokázal kontrolovat (vplyv faktorů

oblasti bezpečnostních služeb můžeme odůvodnit zejména charakterem 
č ěka a výkon související činností. Jako příklad lze uvést n

charakteristických servisních úloh s použitím jednoho či více servisních robot

riziko spojení s faktory ovlivňující výkon (efektivnost, demografie, 
kvalita, kvantita, nebezpečí apod.), aplikacemi postupů vojens

obranné vojenské operace, manipulace s nebezpeč
monitoring terénu a objektů, vyhledávání a likvidace nebezpeč
apod.). Využití servisních robotů je vázáno na aplikace nových technologií 

ených pro výkon vojenských postupů vázaných na udržení, p
asné kvality postupů, na zvyšování kvality vojenských postup

kvantity jejich výkonu, na efektivnější vojenské technologie z
realizace, na faktory prostředí (pozemní, pod vodou, vzdušné) aplikace, 

psychologii podmínek jejich realizace, na technické a
parametry cíle aplikace, na bezpečnost realizace operace a jej dů

- riziko spojené s postupy výkonu rutinní kontr
 (dopravní prostředky, cestující, materiálové objekty apod.), z postup

vyhledávání a zneškodňování stanovených objektů a materiálů (nástražné systémy, 
výbušniny, omamné látky apod.), z postupů zachraňování osob (rukojmí apod.), 
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stského prostředí  

nostních složkách. 

nostních složkách pro oblast městského prostředí 
záchranné služby, hasičské zbory apod. 

čnostní služby brány jako 
nostní situace ve světě, stejně jako 

írodní katastrofy, teroristické 
hromadných dopravních prostředcích 

aktivity na aplikace servisních 
ě tomu je také při realizaci 

 ztráty na životech jsou hlavním důvodem 
nostních složek. Dalším podstatným 

vodem je, že servisní roboty mají možnost dostat se do oblasti a prostorů, které by byly 
případně do prostorů 

k svými schopnostmi nedokázal kontrolovat (vplyv faktorů prostředí). Použití 
vodnit zejména charakterem 
říklad lze uvést několik 

i více servisních robotů: 

ující výkon (efektivnost, demografie, 
ů vojenských činnosti 

nebezpečným materiálem, 
, vyhledávání a likvidace nebezpečného materiálu 

 je vázáno na aplikace nových technologií 
 vázaných na udržení, případně zvýšení 

, na zvyšování kvality vojenských postupů na úkor 
jší vojenské technologie z pohledu jejich 

ozemní, pod vodou, vzdušné) aplikace, 
psychologii podmínek jejich realizace, na technické a výkonové 

jej důsledky. 
riziko spojené s postupy výkonu rutinní kontroly stanovených 

edky, cestující, materiálové objekty apod.), z postupů 
ů (nástražné systémy, 

ování osob (rukojmí apod.), 



 

z postupů zásahu proti stanoveným objekt
z postupů spojených s monitorováním stanovených prostor

• záchranářské práce
zásahu, z nedostateč
prostředí zásahu, z neznalosti reálné záchranné situace a
apod., 

• hasičské výkony 
nebezpečných materiál
s identifikací příčin vzniku požár
prostoru, další objekty apod.), s inspekcí neznámých nebo jen 
stavebních a nestavebních objekt

Aplikace servisních robot
nevýhody a rizika možných nepř

• chyby při realizaci
z důvodu vyloučení 
rychlost apod.),  

• morálnosti výkonu
principu důsledku a
robotu v procesu realizace konkrétní servisní úlohy.

 
Shrnutí pojmů 5.3.

 Vojenství, policejní výkony
realizaci.   

 
Otázky 5.3.  

38. Jak lze definovat pracovní aktivity servisních robot
v městském prostředí?  

 
Odměna a odpoč

 
Jestliže jste správn

jasné z této kapitoly, 

5.4 Využití robotů ve veř

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat základní sm

 Definovat základní typy servisních úloh.
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 zásahu proti stanoveným objektům (terorista, jiný objekt apod.), 
 spojených s monitorováním stanovených prostorů a objekt
řské práce - riziko spojené s nedostatečnou znalosti terénu a
nedostatečné znalosti objektu záchrany, z neznalosti stavu nebezpe

edí zásahu, z neznalosti reálné záchranné situace a podmínek výkonu zásahu 

 - riziko spojené s aplikaci technologie hašení zejména 
ných materiálů, s hašením v nebezpečných a nepřístupných prostotách, 

ř čin vzniku požárů, se zachraňováním objektů (osoby v
prostoru, další objekty apod.), s inspekcí neznámých nebo jen č

nestavebních objektů a prostorů, 

Aplikace servisních robotů v bezpečnostních složkách v uvedených oblastech p
nevýhody a rizika možných nepříjemných důsledků, které lze charakterizovat z

i realizaci - riziko negativního selhání realizace konkrétní servisní úlohy 
čení člověka z procesu rozhodování (posouzení, rozhodnutí, 

morálnosti výkonu - riziko výkonu činnosti bez posouzení a zohledn
ůsledku a souvislosti, riziko „nadstandardní“ autonomnosti servisního 

procesu realizace konkrétní servisní úlohy. 

ů 5.3.  

policejní výkony, záchranářské práce, hasičské výkony

Jak lze definovat pracovní aktivity servisních robotů spojené s policejními výkony
 

na a odpočinek 

Jestliže jste správně odpověděli na otázky 33. Až 38. a je Vám vše
kapitoly, dejte si nyní oddech před dalším pokračováním ve studiu.

ů ve veřejných službách městského prostředí 

 1 hodina 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

základní směry využití robotů ve veřejných službách

Definovat základní typy servisních úloh. 
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m (terorista, jiný objekt apod.), 
ů a objektů, 

nou znalosti terénu a prostoru 
u záchrany, z neznalosti stavu nebezpečnosti 

podmínek výkonu zásahu 

riziko spojené s aplikaci technologie hašení zejména 
řístupných prostotách, 
ů (osoby v ohroženém 

prostoru, další objekty apod.), s inspekcí neznámých nebo jen částečně známých 

uvedených oblastech přináší i 
, které lze charakterizovat z pohledu: 

riziko negativního selhání realizace konkrétní servisní úlohy 
procesu rozhodování (posouzení, rozhodnutí, 

innosti bez posouzení a zohlednění „vyššího“ 
souvislosti, riziko „nadstandardní“ autonomnosti servisního 

ké výkony, chyby při 

policejními výkony 

a je Vám vše doposud 
čováním ve studiu. 

stského prostředí  

ejných službách. 



 

 
Výklad 

Aplikace servisních robot
nároky na subsystém mobility (provoz a
veřejných objektů apod.), vyplývajícími z
vysokými nároky na realizaci pohybu ve ztížených prostorech a
(pohyb ve vnitřní a venkovním prost
v budovách nepřizpůsobených pro aplikace robot
plochách apod.). Z těchto důvodů
je především robustnost a vysoká
a spolehlivost vazby „robot – prost

Hlavním důvodem aplikace servisních robot
v zefektivňování výkonu vybraných odborných 
apod.), odstraňování fyzicky namáhavých a
efektivnost, zejména v provozn
budovách, činnosti spojené s 
(kontrola, obsluha, inspekce apod.). Dalším d
servisních robotů vykonávat funkce bez 
činností, které by svými schopnostmi 
psychicky apod.) kontrolovaně
sil v těchto oblastech (pomocný personál). Jako p
servisních úloh s použitím jednoho 

• odborné technologické 
psychicky namáhavých, únavných, monotónních a
činností (provozní a údržbá
realizace úloh je sp
odpovídajících technologií, se znalostí spolupracovník
(technologická vybavenost, provozní soubory apod.) p
poznáním rizik a nebezpe
a podmínek výkonu č

• pomocné a obslužné 
únavných, monotónních 
údržbářské práce apod.), realizace fyzicky namá
obslužných činnostech, realizace aktivit je spojena s poznáním terénu a
(místo nasazení apod.) úlohy, se znalostí odpovídajících technologií, s poznáním 
rizik a nebezpečí prost
činnosti. 

Aplikace servisních robot
nevýhody a rizika možných nepř

• chyby při realizaci
úlohy z důvodu chyby v
provedení úlohy, bezpe
úlohy (technologické chyby, náhodné chyby a komplikace, ekologické chyby 
apod.), 
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využití servisních robotů v mě

Aplikace servisních robotů ve veřejných službách jsou charakteristické vysokými 
nároky na subsystém mobility (provoz a údržba veřejných prostranství, provoz a

 apod.), vyplývajícími z náročnosti realizace dopravních úloh. To souvisí s 
vysokými nároky na realizaci pohybu ve ztížených prostorech a provozních podmínkách 

ní a venkovním prostředí, pohyb v prostorově složitém prost
ůsobených pro aplikace robotů, dobré manévrovací schopnosti na malých 
ě ůvodů prioritou pro konstrukční řešení a provoz servisních robot

edevším robustnost a vysoká spolehlivost konstrukce, ale také v
prostředí“, případně „robot – technologie“ [19

vodem aplikace servisních robotů ve veřejných službách je p
ování výkonu vybraných odborných činností (údržba, provoz, obs

ování fyzicky namáhavých a monotónních obslužných č
provozně složitém prostředí (manipulace a přeprava materiál

 provozem zařízení apod.), zefektivňování obslužných 
(kontrola, obsluha, inspekce apod.). Dalším důvodem je schopnost a technická vybavenost 

 vykonávat funkce bez časového (sezónního) omezení, př

inností, které by svými schopnostmi člověk nedokázal (fyzicky, zdravotn
psychicky apod.) kontrolovaně a bez omezení vykonávat, nahrazování nedostatku pracovních 

(pomocný personál). Jako příklad lze uvést několik charakteristických 
použitím jednoho či více servisních robotů: 

odborné technologické činnosti - jedná se o realizaci fyzicky náro
psychicky namáhavých, únavných, monotónních a zejména č
inností (provozní a údržbářské úlohy, odstraňování poruch,

realizace úloh je spojená s poznáním terénu a prostoru činností, se znalostí 
odpovídajících technologií, se znalostí spolupracovníků a souvisejících objekt
(technologická vybavenost, provozní soubory apod.) při realizaci úlohy, s 
poznáním rizik a nebezpečí prostředí činnosti, se znalostí reálné situace 

podmínek výkonu činnosti apod., 
obslužné činnosti - jedná se o realizaci fyzicky namáhavých, 

únavných, monotónních činností (manipulace s materiálem, č
ské práce apod.), realizace fyzicky namáhavých a nebezpe

činnostech, realizace aktivit je spojena s poznáním terénu a
(místo nasazení apod.) úlohy, se znalostí odpovídajících technologií, s poznáním 

čí prostředí úlohy, se znalostí reálné situace a

Aplikace servisních robotů ve veřejných službách v uvedených oblastech p
nevýhody a rizika možných nepříjemných důsledků, které lze charakterizovat z

ři realizaci - riziko negativního selhání realizace pož
ůvodu chyby v komunikaci s člověkem a prostř

provedení úlohy, bezpečnost provedení úlohy apod.), selhání technologie realizace 
úlohy (technologické chyby, náhodné chyby a komplikace, ekologické chyby 
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ejných službách jsou charakteristické vysokými 
ejných prostranství, provoz a údržba 

nosti realizace dopravních úloh. To souvisí s 
provozních podmínkách 

ě složitém prostředí, pohyb 
, dobré manévrovací schopnosti na malých 

ešení a provoz servisních robotů 
spolehlivost konstrukce, ale také vysoká bezpečnost 

19, 38, 56].  

ejných službách je především 
inností (údržba, provoz, obsluha, diagnostika 
monotónních obslužných činností a jejich 

řeprava materiálů v 
obslužných činností 

technická vybavenost 
asového (sezónního) omezení, případně vykonávat 

cky, zdravotně, mentálně, 
bez omezení vykonávat, nahrazování nedostatku pracovních 

ěkolik charakteristických 

jedná se o realizaci fyzicky náročných a 
zejména časově nárazových 

ování poruch, kalamit apod.), 
činností, se znalostí 

ů a souvisejících objektů 
ři realizaci úlohy, s 

, se znalostí reálné situace 

jedná se o realizaci fyzicky namáhavých, 
materiálem, čištění a pomocné 

nebezpečných úloh při 
innostech, realizace aktivit je spojena s poznáním terénu a prostoru 

(místo nasazení apod.) úlohy, se znalostí odpovídajících technologií, s poznáním 
edí úlohy, se znalostí reálné situace a podmínek výkonu 

uvedených oblastech přináší i 
, které lze charakterizovat z pohledu: 

riziko negativního selhání realizace požadované servisní 
kem a prostředím (správnost 

nost provedení úlohy apod.), selhání technologie realizace 
úlohy (technologické chyby, náhodné chyby a komplikace, ekologické chyby 



 

• morálnosti výkonu
principu důsledku a
faktory technologie a provozu apod.), riziko „nadstandardní“ autonomnosti 
servisního robotu v

 
Shrnutí pojmů 5.4.

Odborné technologické č
morálnosti výkonu.   

 
Otázky 5.4.  

39. Jak lze definovat pracovní aktivity servisních robot
v městském prostředí?  

5.5 Využití navržených servisních robot

 
Čas ke studiu: 

 

 
Cíl: Po prostudování tohoto odstavce budete um

  Definovat 
typem lokomoce

 Definovat vlastní typy robot

 

 
Výklad 

V tomto odstavci jsou prezentovány vybrané konstrukce servisních robot
Katedře robototechniky v rámci realizace r
bakalářských a diplomových prací apod.
podkapitol podle typu lokomoce servisních robot
řešení vašeho projektu v rámci výuky. S
stručný výčet navržených servisních robot
servisních robotů jsou doplněné video ukázkami

5.5.1 Servisní roboty s kolovým lokomo

Mobilní roboty s kolovým lokomo
servisních úloh realizovaných
prostředí. To platí pro mobilní roboty jak s
(všesměrová kola, Weinsteinova kola, kola typu MaxWheel apod.). P
úloh ve venkovním prostředí budou roboty 
překážky. Ve vnitřním prostředí se bude nao
mm, rovné a hladké povrchy apod. Jako hlavní p
vnitřním prostředí schody. Servisní úlohy realizované v

 Fakulta strojní, VŠB

využití servisních robotů v mě

sti výkonu - riziko výkonu činnosti bez posouzení a zohledn
ůsledku a souvislostí (příroda je partnerem robotu, technologie, rizikové 

faktory technologie a provozu apod.), riziko „nadstandardní“ autonomnosti 
servisního robotu v procesu realizace konkrétní servisní úlohy. 

ů 5.4.  

dborné technologické činnosti, pomocné a obslužné činnosti, chyby p

Jak lze definovat pracovní aktivity servisních robotů spojené s obslužnými 
 

Využití navržených servisních robotů v městském prostř

 3 hodiny 

Po prostudování tohoto odstavce budete umět 

Definovat servisní úlohy pro konkrétní navržené servisní roboty s
typem lokomoce. 

vlastní typy robotů pro vybrané servisní úlohy. 

V tomto odstavci jsou prezentovány vybrané konstrukce servisních robot
rámci realizace různých řešených grantových projekt

ských a diplomových prací apod. Odstavec je strukturovaný do jednotlivých 
podkapitol podle typu lokomoce servisních robotů. Navržené roboty mohou být inspirací pro 

rámci výuky. S ohledem na rozsah celé opory je uvedený pouze 
et navržených servisních robotů a jejich popis. Navržené konstrukce prototyp

ěné video ukázkami na CD-ROM, které jsou souč

kolovým lokomočním ústrojím 

kolovým lokomočním ústrojím jsou vhodné pro širokou škálu 
servisních úloh realizovaných v nestrojírenských oblastech a zejména pak v m

edí. To platí pro mobilní roboty jak s klasickým typem kola tak také se speciálními koly 
rová kola, Weinsteinova kola, kola typu MaxWheel apod.). Při realizaci servisních 

ředí budou roboty často zdolávat členitý terén a r
ním prostředí se bude naopak jednat o malé překážky s

mm, rovné a hladké povrchy apod. Jako hlavní překážkou pro kolové roboty budou ve 
edí schody. Servisní úlohy realizované v městském prostř
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zohlednění „vyššího“ 
íroda je partnerem robotu, technologie, rizikové 

faktory technologie a provozu apod.), riziko „nadstandardní“ autonomnosti 
 

chyby při realizaci, 

obslužnými činnostmi 

stském prostředí  

servisní úlohy pro konkrétní navržené servisní roboty s různým 

V tomto odstavci jsou prezentovány vybrané konstrukce servisních robotů navržené na 
ešených grantových projektů, 

Odstavec je strukturovaný do jednotlivých 
. Navržené roboty mohou být inspirací pro 

ohledem na rozsah celé opory je uvedený pouze 
 a jejich popis. Navržené konstrukce prototypů 

ROM, které jsou součástí těchto opor. 

ním ústrojím jsou vhodné pro širokou škálu 
nestrojírenských oblastech a zejména pak v městském 

typem kola tak také se speciálními koly 
ři realizaci servisních 

členitý terén a různě velké 
řekážky s výškou cca do 30 

ekážkou pro kolové roboty budou ve 
stském prostředí lze rozdělit do 
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řady skupin (jak bylo uvedeno v předchozích kapitolách), pro které jsou charakteristické 
určité požadavky na konstrukci robotů. Mobilní roboty s klasickým typem kol i ostatními koly 
mohou vykonávat servisní úlohy: 

• Technologického výkonu. 
• Netechnologického výkonu. 
• Charakteru pomocného výkonu. 

Podle toho o jakou činnost při realizaci servisní úlohy se bude jednat, tomu bude 
odpovídat velikost a konstrukce mobilního servisního robotu. Zejména půjde o správné 
stanovení velikosti průměrů kol apod. Ten bude souviset s požadavkem pohybu robotu po 
schodech. Například při použití Weinsteinových kol bude nutné optimálně stanovit 
vzdálenosti os všech tří kol v rovnostranném trojúhelníku. V současnosti existuje řada 
mobilních robotů využívajících podvozků s Weinsteinovými koly. Jedná se o roboty 
představující jak robustní vojenskou techniku, tak také o malá provedení vhodná do vnitřních 
prostředí. V neposlední řadě využívají Weinsteinova kola také invalidní vozíky a prostředky 
pro transport objektů vysokozdvižné vozíky apod. Ve všech případech konkrétních aplikací 
jde o dosažení dobrých manévrovacích schopností robotů se zajištěním stability a schopností 
překonávat schody včetně vyšších překážek než je poloměr či průměr kol. Kromě toho je celá 
řada dalších specifických požadavků na konstrukci robotů s kolovým lokomočním ústrojím. 
Všechny požadavky závisí na konkrétních servisních úlohách a ovlivňujících faktorech 
daného prostředí [16, 19, 29, 31, 33, 34, 56]. 

Mobilní servisní roboty na kolovém podvozku jsou v současnosti značně rozšířené 
v mnoha nestrojírenských oblastech. Ze široké škály praktických aplikací lze vybrat skupinu 
servisních robotů, které jsou určené především pro servisní úlohy zaměřené na monitorování a 
pořizování metrických dat. Mobilní roboty určené pro vykonávání servisních úloh tohoto typu 
jsou vybaveny kamerovým systémem s potřebným počtem kamer určených pro navádění 
pohybu robotu a dále dvojící kamer určených k získávání metrických dat. Kromě kamerových 
systémů jsou roboty vybaveny osvětlovací technikou, senzory pro rozpoznávání vnějšího 
okolí, případně termokamerou apod. Řízení mobilních servisních robotů pro monitorování a 
získávání metrických dat je různé, v závislosti na prováděné servisní úloze. Ve většině 
případů jsou roboty naváděné operátorem. Podvozky těchto robotů kromě kolových mohou 
být také hybridní pro usnadnění pohybu po členitém terénu. V řadě případů nesou roboty na 
platformě podvozku nástavbové moduly (např. pro vykonávání doplňkových činností jako 
může být manipulace s objekty apod.) včetně dalšího vybavení. Při pohybu robotu po terénu, 
kdy není zrovna prováděno měření metrických dat (např. pořizování 3D metrických dat 
vytypovaných objektů), může být nástavbový modul s kamerami, určenými pro měření, 
uložen v prostoru rámu podvozku. Jedná se o přepravní polohu, která chrání kamery před 
poškozením v případě ztráty stability robotu nebo při kolizních stavech. Dále je zde výhoda 
snížení celkové výšky mobilního robotu s ohledem na průjezdnost např. v tunelech s malou 
výškou apod. Při pořizování 3D metrických dat dojde většinou k zastavení pohybu robotu a 
rozbalení nástavby s kamerami do polohy při které je prováděno měření. V případě, že měření 
objektu provádí jeden robot, musí být osy objektivů obou kamer rovnoběžné a ve vodorovné 
poloze. Nastavení do vodorovné polohy je realizováno automaticky. Proto musí mít 
nástavbový modul, který nese dvojici kamer pro měření 3D metrických dat dostatečný počet 
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stupňů volnosti k dosažení požadované polohy (minimálně 2 stupně volnosti). Pro aplikace ve 
vnitřním prostředí se používají převážně menší konstrukce robotů. Pro aplikace ve venkovním 
prostředí je potřeba zvolit podvozek, který je schopen přejíždět překážku s výškou minimálně 
100 mm [19, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 39, 40, 41]. 

V současné době existují různá jednoúčelová dálkově ovládaná průzkumná zařízení 
vybavená kamerou, ale tato jsou schopna přenášet jen vizuální data bez prostorové 
reprezentace rozměrů, nebo dynamických změn. Detailní zkoumání objektů s využitím 
simultánního snímání metrických dat, nebo dynamické sledování objektů v nebezpečných 
prostředích je často velmi obtížné. Existují i prototypy dálkově řízených zařízení nesoucích 
fotogrammetrickou základu, která jsou více či méně využitelná pro provádění prostorových 
měření v téměř reálném čase. Konstrukční parametry takových zařízení jsou však velmi 
omezeny potřebami fotogrammetrie - např. dlouhá základna se neslučuje se stísněnými 
prostorami, nebo s nutností prostupu kolem překážek. Závažným problémem je také omezená 
možnost určování absolutní polohy snímaných objektů v místech s nedosažitelným, nebo 
nedostatečným příjmem signálů z navigačních družic, popřípadě schopnost zařízení pro 
automatizovaný návrat na základě rozpoznávání předem snímaného obrazu a v neposlední 
řadě nedokážou řešit automatickou rekalibraci fotogrammetrické základny při jejím narušení, 
např. vlivem nárazu do překážky apod. 

Prototyp čtyřkolového robotu byl navržený a vyrobený na katedře robototechniky. 
Podnětem k 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. 3D model robotu ve dvou pohledech je 
znázorněný na obr. 5.6. Celkový pohled na vyrobený prototyp robotu znázorňuje obr. 5.7.  
Robot byl také úspěšně prezentován na veletrhu FOR INDUSTRY 2008 v Praze. 

Lokomoční ústrojí představuje čtyřkolovou variantu s Ackermanovým způsobem 
řízení. Odpružení předních a zadních kol s tlumením je připraveno na celkové zatížení do 
15kg. Kola mají průměr 200 mm a lokomoční ústrojí může přejíždět překážky do výšky 70 
mm, aniž by hrozilo, že zůstane vyset na rámu. Půdorysná délka robotu je 570 mm a šířka 400 
mm. Zatížení představuje kompletní nástavbový modul. Zadní náprava je vybavena 
planetovým diferenciálem. Natáčení předních kol je realizováno pomocí servomotoru. Pro 
pohon zadní nápravy byl vybrán stejnosměrný motor s převodovkou. Výstupní hřídel 
převodovky lze krátkodobě zatížit 85 Nm. Tento krouticí moment umožňuje, aby robot bez 
problémů zdolal členitý venkovní terén. Převod krouticího momentu na zadní nápravu je 
pomocí ozubeného řemene. Napájení motoru pro pohon zadní nápravy včetně pohonu pro 
zvedání ramena nástavbového modulu je pomocí 12 V baterie. Další baterie je určena pro 
napájení řídicího PC umístěného na horní plošině nástavbového modulu a dalších 
komponentů. 
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Obrázek 5.6 – 3D model čtyřkolového robotu pro monitorování a získávání 3D metrických dat 

 

Obrázek 5.7 – Prototyp čtyřkolového robotu 

Nástavbový modul představuje nosnou plošinu, která je pomocí sloupků upevněna 
k nosnému rámu lokomočního ústrojí. Plošina je vybavena jednoduchým ramenem 
sestaveným z hliníkových profilů. Rameno je vybaveno dvěma kamerami určenými pro 
pořizování 3D metrických dat. V případě požadavku lze mezi kamery jednoduše upevnit 
reflektory. Naklápění ramena je realizováno pomocí stejnosměrného motoru s pohybovým 
šroubem. Úhel naklápění ramena vychází z možné polohy robotu při pohybu po terénu. 

Systém získávání 3D metrických dat byl převzatý a dále upravený z předchozího 
grantového projetu České republiky. Při pořizování 3D metrických dat se spouštění závěrky 
kamer pro pořízení dvojice snímků měřeného objektu realizuje ze stanoviště operátora 
použitím dotykové obrazovky tabletu PC. Snímky jsou přenášeny bezdrátově na monitor 
k operátorovi. Zpracování pořízených snímků je prováděno přímo v počítači umístěném na 
robotu. Na počítači s potřebným výkonem probíhá zpracování obou obrazů a je nutno pro 
pořízení obou obrazů najednou (dva oddělené Firewire kontrolory řídí toky dat). Přesnost 
získaných 3D metrických dat závisí na velikosti a vzdálenosti měřeného objektu od robotu. 
S rostoucí vzdálenosti klesá přesnost zjištěných rozměrů. S fotogrammetrickou základnou 
byly dosaženy nejlepší výsledky při vzdálenosti cca do 10 m. V tomto případě se dá očekávat 
odchylka řádu do 15 mm. Přesnost získaných 3D metrických dat závisí rovněž na typu 
použitých kamer a jejich objektivů. 
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Praktické aplikace navrženého prototypu servisního robotu - zde je vhodné se 
zaměřit mimo jiné také na oblast geologického průzkumu a činnosti s tímto související. 
Dokumentace geologických struktur, nebo horninového masivu důlního díla, tunelu, lomu 
nebo obecně jakéhokoliv přírodního či antropogenního útvaru se děje zpravidla konvenčními 
postupy, s využitím ruční dokumentace doplněné o fotografickou, či ručně prováděnou 
fotogrammetrickou dokumentaci. Prostředí, ve kterých se tato práce vykonává, jsou však 
mnohdy pro člověka nepříznivá, nebezpečná či zcela vyloučená, což navíc přispívá k vyššímu 
objemu chyb zanášených do dokumentace v okamžiku jejího vzniku, popřípadě pak při jejím 
pozdějším zpracování. 

V řadě případů by se dokumentace mohla provádět mnohem lépe, efektivněji a 
zejména s mnohem nižším ohrožením zdraví člověka. K tomu lze využít speciální technologie 
schopné snímat, zpracovávat a vysílat potřebná data ze zájmové oblasti, bez nutnosti přímé 
přítomnosti člověka. V současnosti existují různé prototypy dálkově řízených průzkumných 
zařízení vybavených kamerou, které jsou schopny provádět vizuální inspekce, ale nejsou již 
schopny získávat data o rozměrech pozorovaných objektů, nebo dokonce o jejich 
dynamických změnách. 

V oblasti civilního využití může tento robot pro získávání 3D metrických dat nahradit 
náročné a komplikované měření rozměrů velkých a tvarově složitých objektů. Robot bude mít 
využití při měření rozměrů objektů v prostředí pro člověka nedostupném nebo těžko 
dostupném, nebezpečném apod. Pro různé aplikace s ohledem na prostředí se bude robot do 
budoucna dále modifikovat. Nástavbový kamerový modul lze aplikovat i na jiný typ 
lokomočního ústrojí. V neposlední řadě mohou tyto roboty najít uplatnění při záchranářských 
akcích. V takovém případě může být požadavkem podmínka využití robotu ve výbušném 
prostředí. 

5.5.2 Servisní roboty s pásovým lokomočním ústrojím 

Roboty s pásovým lokomočním ústrojím mají široké spektrum uplatnění pro konkrétní 
aplikace. Dají se využít ve všech oblastech, které jsou uvedeny v předcházejících 
podkapitolách a spadají do oblasti městského prostředí. Podle konkrétní aplikace v dané 
oblasti se budou odvíjet určité specifické požadavky na konstrukci a specifické požadavky na 
nástavbové moduly a jejich upevnění. Například v jaderné energetice e energetiky vůbec 
budou nacházet mobilní roboty s pásovým lokomočním ústrojím pro větší zatížení uplatnění 
pro nesení technologie řezání vodním paprskem nebo roboty vybavené radlicí apod., 
využitelné při bouracích činnostech a při likvidacích jaderných elektráren apod. V oblasti 
výstavby budov nachází uplatnění zejména v dopravním stavitelství, v oblasti vytváření 
hrubých staveb, při stavbě tunelů apod. Roboty jsou převážně velmi robustní a nesou různé 
technologie pro broušení a frézování vodorovných i svislých povrchů, technologie řezání, 
vrtání apod. Využití nacházejí také v oblasti úpravy terénů venkovního prostředí apod. Oblast 
využití u bezpečnostních složek je specifická z hlediska širokého spektra konkrétních 
aplikací. Mobilní roboty s pásovým lokomočním ústrojím se využívají pro nesení zbraňových 
systémů, nástavbových modulů určených pro detekci chemických a bojových látek, 
nástavbových modulů určených pro odběr a transport kontaminovaných vzorků apod. 
V neposlední řadě se mohou roboty s pásovým lokomočním ústrojím využívat k vyprošťování 
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zraněných vojáků s následným transportem k místu první pomoci a celá řada dalších aplikací. 
Využití v ostatních oblastech se odvíjí od konkrétních požadavků při realizaci servisních úloh. 
Může jít např. o oblast zdravotnictví, kde budou požadavky na využití ve vnitřním prostředí, 
využití v oblasti skladů apod. 

Při konstrukci pásových lokomočních ústrojí pro větší zatížení je nutné zohlednit 
některé specifické požadavky. Ty jsou odlišné od požadavků na lokomoční ústrojí pro malá 
zatížení a menší rozměry. Jedním z těchto požadavků je správná volba pohonů obou hlavních 
pásů, případně doplňkových pásů. Souvisí to s celkovou hmotností robotu a tedy i s nutnosti 
požadavku na potřebný krouticí moment pro pohon hnacího kola. U robotu s menšími 
rozměry a tedy i menší hmotností se běžně využívají stejnosměrné motory. Požadované 
hodnoty na krouticí moment hnacího kola jednoho hlavního pásu se pohybují řádově do 150 
Nm. Naproti tomu u robustních robotů s hmotnostmi řádově stovky kilogramů či několika tun 
jsou požadovány krouticí momenty na hnacím kole ve stovkách Nm. Podle požadavku na 
danou servisní úlohu je nutné volit vhodný typ motoru a celou pohonnou jednotku hlavního 
pásu. Mnohdy je to nelehký úkol s ohledem na plynulé řízení rychlosti při rozjezdu a 
požadavky na bezdrátové řízení celého robotu. Pro podvozky servisních robotů tohoto typu se 
využívají hydraulické motory, které vyvozují dostatečný krouticí moment. V tomto případě je 
nutné začlenit do pohonné jednotky hydrogenerátor a spalovací motor. S tím souvisí i použité 
zdroje energie pro pohonné jednotky. Do vnitřního prostoru lokomočního ústrojí je nutné 
vhodně umístit nádrž na pohonné hmoty. Vzhledem k tomu, že se jedná převážně o mobilní 
roboty do venkovního prostředí, je nutné volit i vhodný typ pásu a uspořádání podpěrných a 
vodících kol. Pásy se v tomto případě volí článkové a podpěrná kola mohou být zároveň i jako 
vodící. Podpěrná kola bývají odpružená, případně pogumována z důvodu snížení rázu při 
pohybu robotu po členitém terénu a přejezdu překážek. Roboty tohoto typu mají většinou 
pouze dva hlavní pásy. Rám lokomočních ústrojí pro větší zatížení představuje většinou 
svařovanou ocelovou konstrukci, která nese zatížení nástavbových modulů. Celkové 
uspořádání lokomočního ústrojí je potřeba volit tak, aby byla zajištěna dobrá průjezdnost 
členitým terénem a nezůstal robot viset na překážce. Důležitým parametre těchto 
lokomočních ústrojí je správný poměr mezi šířkou pásu a jeho kontaktní délkou s terénem. 

V rámci řešení projektu na vědu a výzkum byl vytvořený mobilní robot s pásovým 
lokomočním ústrojím pro větší zatížení, který vzniknul v rámci projektu na vědu a výzkum na 
Katedře robototechniky, je znázorněný na obr. 5.8. Jedná se o pásový robot určený mimo jiné 
pro oblast městského prostředí se širokým spektrem uplatnění. Robot může nést větší zatížení 
a na horní platformu lokomočního ústrojí lze upevnit řadu různých nástavbových modulů. 

Vzhledem ke koncepci pásového robotu a účelu jeho využití byly stanoveny 
požadavky na jeho půdorysné rozměry a další parametry. Všechny parametry vyrobeného 
prototypu pásového robotu jsou uvedeny ve článku popisujícím jeho konstrukci. Byl 
dán požadavek schopnosti projet dveřmi o šířce 800 mm a jízdy po schodech. Na lokomočním 
ústrojí jsou použité pryžové pásy, které jsou vhodné pro pohyb ve vnitřním i venkovním 
prostředí. Konstrukce rámu lokomočního ústrojí robotu umožňuje na horní nosnou plochu 
upevnit nástavbové moduly s celkovou hmotností do 80 kg. Robot může bezpečně zdolat 
překážku vysokou 220 mm. Na obr. 5.9 je zachycena jedna fáze jízdy robotu v konfiguraci 
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s manipulační nástavbou při přejezdu na interiérovém schodišti o normalizovaných rozměrech 
170 x 290 mm. Základní technické parametry robotu jsou následující: 

• hmotnost podvozku  128 kg 
• nosnost    150 kg 
• celková šířka robotu  731 mm 
• celková délka robotu  1253 mm 
• celková výška robotu  810 mm 
• výkon motoru   600 W 
• výška překonatelné překážky 220 mm 
• maximální rychlost  8 km/h 
• max. doporučený sklon terénu 25% 
• napájení    24 V DC 
• řízení    smykem 
• ovládání    bezdrátové z PC  

 

Obrázek 5.8 – 3D model robotu s pásovým lokomočním ústrojím 

Pásový robot je řešený jako modulární konstrukce. Řadu modulů lze obměňovat 
(modul zdrojů energie, řídicí modul, modul napínání pásu apod.). Ve spojení s nástavbovými 
moduly lze využít mobilní robot pro širokou škálu servisních úloh v městském prostředí. 
V tomto případě se může jednat o manipulační nástavby, 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 
apod. Dále lze vybavit robot detekčními přístroji pro kvalitativní stanovení nebezpečných 
látek a přístroji pro rekognoskaci zasaženého prostoru s dálkovým přenosem dat 
k operátorovi. 

Velmi zajímavá aplikace je využití prototypu pásového robotu pro pořizování 3D 
metrických dat. V tomto případě využijeme kamerový subsystém určený pro tyto účely. 
Systém pro pořizování 3D metrických dat byl řešený předchozími grantovými projekty z 
fondu grantové agentury České Republiky. Spouštění závěrky kamer při pořizování dvojice 
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snímků měřeného objektu je realizováno ze stanoviště operátora. Snímky jsou přenášeny 
bezdrátově na monitor k operátorovi. Zpracování snímků je prováděno přímo v počítači 
umístěném na robotu. Přesnost získaných 3D metrických dat závisí na velikosti a vzdálenosti 
měřeného objektu od mobilního robotu. Při vzdálenosti do cca 10m se dá očekávat odchylka 
řádu několika málo cm. Přesnost získaných 3D metrických dat závisí rovněž na typu 
použitých kamer a jejich objektivů. Spojení pásového robotu s kamerovým subsystémem pro 
pořizování 3D metrických dat je znázorněno na obr. 5.10. 

 

Obrázek 5.9 – Fáze jízdy robotu po schodech 

Z hlediska konkrétního uplatnění lze vyrobený mobilní robot s nástavbou pro 
získávání 3D metrických dat využít pro následující servisní úlohy v městském prostředí: 

• získávání 3D metrických dat objektů při průzkumu neznámého terénu, 
• získávání 3D metrických dat objektů při průzkumu nedostupného prostředí pro 
člověka, 

• vhodným doplněním krytů lze robot využívat pro aplikace v chemicky či jinak 
zamořeném prostředí, 

• bezpečnostní zásahy různého charakteru, 
• měření rozměrů rozměrných objektů ve venkovním prostředí, 
• v oblasti civilního využití může robot nahradit náročné a komplikované měření 

rozměrů velkých objektů při průzkumu terénu,  
• specifické typy úloh pro pořizování 3D metrických dat.  

 

Obrázek 5.10 – Pásový robot v konfiguraci pro pořizování 3D metrických dat 
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Obrázek 5.13 – Rozměrové schéma robotu v aplikaci s vodním rozstřelovačem NVS 

V rámci řešení grantových projektů FRVŠ byl vytvořený mobilní robot s pásovým 
lokomočním ústrojím pro menší zatížení. Jde se o robot, který se dá využít v celé řadě 
aplikací a zejména pak v městském prostředí. Robot může překonávat venkovní terénní 
nerovnosti vyskytující se v městském prostředí a pohybovat se i ve vnitřním prostředí. První 
verze robotu byla vyvinuta v roce 2003. Konstrukce robotu byla vytvořena v Pro/Engineer. 
Tento robot obdržel první místo v soutěži Aveng AWARDS pořádané firmou AV 
ENGINEERING. Robot byl vybaven dvojicí pomocných pásů pro lepší zdolávání překážek. 
Kvůli problémům, jako byl např. nedostatek financí, musela být konstrukce později upravena 
a pomocné pásy byly odstraněny. Následně byl robot vybaven silnějšími DC motory pro 
pojezd. Řízení pohybu robotu probíhá pomocí RC soupravy s bezdrátovým ovladačem ze 
stanoviště operátora. 

Kamerový subsystém tvoří jednu z hlavních skupin navrženého robotu vzhledem 
k tomu, že se jedná o robot určený pro monitoring. Byla navržena barevná ¼CCD digitální 
kamera, 430 TV řádků, která má zabezpečeno krytování proti vnikání vlhkosti a umožňuje 
přiblížení detailu snímané scény s možnosti zaostření na tento detail. Lze využívat ZOOM 
220X (22x - optický, 10x - digitální). Kamera má v přední části 45 IR LED diod umožňující 
snímání ve tmě nebo špatných světelných podmínkách. Osvit LED diodami se aktivuje 
automaticky. Napájení kamery je 12 V z baterie umístěné v rámu podvozku. Přenos 
videosignálu (snímané scény) je bezdrátový pomocí soupravy tvořené vysílačem a přijímačem 
do vzdálenosti 3 km při přímé viditelnosti. V případě přenosu videosignálu uvnitř budovy 
s umístěním vysílače (na krytu robotu) a přijímače odděleně v jiných místnostech se tato 
vzdálenost zkracuje. Souprava bezdrátového přenosu videosignálu pracuje na frekvenci 2,4 
GHz a je homologovaná pro běžné užívání ve venkovním a vnitřním prostředí. Vysílač 
propojený kabelem s CCD kamerou je umístěný na horním krytu podvozku a přijímač je 
umístěný na stanovišti operátora a je propojený rovněž kabelem s osobním počítačem. Pro 
napájení všech pohonů a prvků byla použita 12 V baterie AKUMA. Mezi hlavní parametry 
robotu lze uvést: 

• podvozek:    2 hlavní pásy (6 neodpružených vodících kol)  
• řízení:     diferenční (smykem)  
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• pohon:     každý pás má jedno hnací kolo 
• motory:     2 DC motory z akumulátorové vrtačky pro pojezd  
• senzory:     ručně stavitelná kamera  
• řídicí systém:    RC souprava s bezdrátovým ovladačem  
• přenos signálů:    rádiový přenos pro řídicí povely 2,4 GHz 
• nosnost robotu:   15 kg 
• hmotnost robotu:   35 kg  
• doba provozu:   1 hodina 
• výška přejížděné překážky 45 mm  
• rozměry:     580 x 430 x 160 mm 

V rámci řešení grantového projektu GAČR byl tento robot přestavěn na aplikaci pro 
pořizování 3D metrických dat. Na takto vytvořeném prototypu servisního robotu byla ověřena 
funkčnost nástavbového modulu využívaného nejen pro monitoring, ale zejména pro měření 
3D rozměrů ve vnitřním i venkovním prostředí. Nástavba s kamerami měla polohování ve 
dvou osách s ustavením horní plošiny do vodorovné polohy z důvodů správného změření 3D 
dat. Měření probíhalo vždy v klidové poloze robotu. Robot byl ovládán bezdrátově 
operátorem ze vzdáleného stanoviště. Robot s nástavbovým modulem pro pořizování 3D 
metrických dat je znázorněný na obr. 5.14. 

       

Obrázek 5.14 – Prototyp pásového robotu pro pořizování 3D metrických dat 

V současnosti se jedná o upravenou konstrukci servisního robotu s pásovým 
lokomočním ústrojím mající pouze dva hlavní pásy. Parametry robotu odpovídají výše 
uvedeným. Celkový pohled na vyrobený prototyp robotu a jeho 3D model znázorňuje obr. 
5.15. Robot byl prezentován na veletrhu FOR INDUSTRY 2008 v Praze. Robot je vhodný 
pro aplikace do různých oblastí a může vykonávat řadu servisních úloh spojených 
s monitorováním prostředí. Může se jednat o následující úlohy: 

• monitorování vnitřního prostředí v komplexech budov,  
• monitorování venkovního prostředí v okolí budov za účelem ostrahy objektu, 
• monitorování kanálů nebo stok za účelem pravidelných prohlídek, 
• monitorování v zamořeném venkovním prostředí za účelem vyhledávání osob 

případně zdroje zamoření, 
• monitorování venkovního prostředí při různých ekologických haváriích, 



 

• monitorování kamiónů
• monitorování břehů
• monitorování neznámého terénu
• ostatní úlohy. 

  

Obrázek 5.15 – Prototyp pásového robotu a 3D model v
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