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Abstrakt:

Clanek je zaméren na soucasny stav v robotickych asistencnich technologiich a rozhrani clovék-
stroj se zretelem na pouziti ve statni sprave, bezpecnostnich technologiich, protipoZarni,
protiteroristické, vojenske a prizkumné cinnosti, zdachranarskych a policejnich robotickych
systemech. Vyroba, provoz a udrzba robotickych systémi vyzaduje nové sméry ve vyuce jak na
stFednich, tak i na vysokych skolach.

Uvod

Zameéteni pohybujiciho se cile patii k nejstarSim tlloham polohové adaptivity, jejichz
feSeni je spojeno s otazkou preziti jak u zvitat, tak také u lidi. S rozvojem védy a techniky se
tato uloha prenesla na manipula¢ni techniku operujici ve dvou stupnich volnosti, odmér a
namér. Udaje o odméru a naméru jsou postadujici pro piimé zasaZeni cile p¥i pouZiti
jednoduchého projektilu. V ptipad¢ potieby zasazeni cile stifelou s Casovanou nalozi, kterd po
explozi zvysuje pravdépodobnost zasahu, je zapotfebi vyhodnotit vzdalenost jako tieti stupeil
volnosti. S rozvojem védy a techniky se zvySovala rychlost pohybujicich se cild, zejména
letadel, takze piima palba na vzdusné cile byla postacujici jest¢ koncem I. svétové valky.
Pozd¢ji vzhledem na zvysenou rychlost vzduSnych cili byly vyvinuty elektromechanické
analogové pocitacové systémy, napiiklad ceskoslovensky UZ vzor 41. Tyto zamétovaci
systémy se skladaly z dalkoméru ovladaného specidlné vycvicenou obsluhou, pfi¢emz spojité
udaje o draze letu byly prendseny pomoci elektrickych signalti do elektro-mechanického
analogového pocitacového systému, ze kterého pomoci selsynovych vysilac¢i byly pfenaseny
parametry odméru, naméru a ¢asovani na protiletadlovou de€lostieleckou baterii, umisténou i
nékolik set metri od zaméfovaciho stanoviste.

Zamétovaci systémy omezené rychlosti reakce lidského operatora a casovym
zpozdénim elektromechanickych analogovych vypocetnich systémut se stavaly koncem II.
svétové valky neu¢inné vzhledem k nardstajicim rychlostem letadel, které piesahovaly
hodnotu 800 km/h (naptiklad Mescherschmit 107). Moznost pouziti vakuovych obrazovych
snimact davala perspektivu on-line sledovani vzdusnych cilti pohybujicich se i nadzvukovou
rychlosti. To vedlo k vyvoji prvniho elektronkového pocitace ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer), jehoz zakladni rysy architektury jsou shodné se soucasnymi PC.
Tento prvni elektronicky pocita¢ na svété byl sestrojen z 18000 elektronek (dvojité triody)
jako podstata binarnich klopnych obvodt, 10000 kondenzatorti, 7000 odporti a 1300 relé. Byl
chlazen dvéma leteckymi motory, zabral plochu asi 150 m2 a vazil asi 40 tun. Spotieba
elektrického proudu byla 200 kW a zvladnul 5000 operaci/sek. Programovalo se na ném
pomoci prepinaci. Tento historicky pocita¢ je dodnes vystavovan ve svém vlastnim muzeu
na Walmut Street ve Philadelphii na Pensylvanské univerzité. Tim byl zaznamenan historicky
krok ve vyvoji vypoctové techniky, kterda primarné slouzila na podporu polohové adaptivity
modernich palebnych prostiedk.
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Soucasné sméry v asistencnich technologiich a polohové adaptivité
robotickych systému

Soucasny pokrok v oblasti robotickych technologii dospél do takové urovné, ze
umoznuje prunik adaptivnich robotickych systémt dosud pouzivanych pievazné v primyslu
do zcela novych oblasti, jakymi jsou asistencni robotické technologie.

Zvysujici se naroky jak na osobni bezpecnost, tak i na rychlou dostupnost informaci o
prostiedi, ve kterém se ¢loveék pohybuje, vedl k rozvoji inteligentnich robotickych systém,
zabezpecujicich bezprostiedni interakci s okolnim prostfedim. Inteligentni robotické systémy
vyzaduji pro své zaclenéni do prostiedi u¢inné senzorické systémy nejen pro vnitini zpétnou
vazbu umoziujici jejich mobilitu, ale téz senzoriku vnéjsi zpétné vazby, umoziujici jejich
polohovou adaptivitu orientovanou na styk s prostiedim. Zvlastni skupinu senzorické
systémy, umoznujici polohovou adaptivitu roboti v rizikovém prostfedi, manipulaci
s nastraznymi systémy a v kontaktu s lidmi umoziuji tvofici strukturu rtznych druht
asistencnich technologii, jez se navzajem prolinaji a jsou zaméfeny piredevsim na

e bezpecnostni sluzby
e informacni sluzby ve statnich organech, v soukromych firmach a ve vyrobnich
prostorach
e zdravotnictvi
péce o invalidy
péce o prestarlé lidi.
vojsko
protiteroristickou techniku
zachranafrstvi
policii

Uvedené asisten¢ni technologie jsou jiz nyni v zemich EU standardné pouzivany a
v soucasnych projektech je ptipraveno hromadné nasazeni asistencnich robotickych systému
jiz v kratkém casovém horizontu a to zejména swarm robotic systems — skupinové
spolupracujici roboty, nazyvané téz robotické roje.

Nasazeni téchto adaptivnich robotickych systémt v uvedenych oblastech predstavuje
zna¢né financni uspory a snizeni rizika ohroZeni osob v kritickych situacich.

Ceska republika vtéto oblasti znaéné zaostava, jak v oblasti bezpe&nostnich
technologii, tak i v oblasti péce o invalidy a péce o prestarlé lidi pomoci asisten¢ni robotické
technologie. Nasazeni asistencnich robotickych technologii pfedstavuje nejen zvySeni
efektivnosti zdravotni péce, ale téz vysoké uspory pro zdravotni pojistovny v podobé
substituce celodenni pecovatelské sluzby.

Pouziti téchto adaptivnich robotickych systémi v uvedenych oblastech vyzaduje
spolupraci senzorickych systémi a pouziti Spickovych informacnich technologii, coz je
jednou z naplni studijniho programu Fakulty informacnich technologii UTB.

V adaptivnich robotickych systémech typu swarm robots jsou pouzivany inteligentni
senzorické systémy, které pracuji v soucinnosti, jako naptiklad ultrazvukové a
optoelektronické snimace vzdalenosti, Sesti-slozkové silové-momentové snimace a kamerové
systémy s naslednym zpracovanim obrazové informace. Soucinnost uvedenych senzorickych
systémi umoziiuje pomoci skupinovou spolupraci pfi plnéni specialnich tkold napiiklad
vojenskych, bezpecnostnich, informacnich a protiteroristickych. Pfi vojenskych operacich
,swarm roboty* vyhodnoti situaci, ktery robot je v nejvyhodnéjsi pozici, aby stielbou zasahl
cil, dalsi roboty vytvareji seskupeni, které zamezi uniku zaméteného objektu. V piipadé
bezpecnostnich robotickych systémt se predpokladd nasazeni predevsim v obchodnich a



dopravnich centrech, budovach statni spravy, nemocnicich, muzeich, galeriich, kde budou
slouzit jako informacni jednotky pro zadkazniky a cestujici a téz k identifikaci a sledovani
podezielych osob, jejichz snimky maji ulozeny v paméti. ,,Swarm roboty™ si navzijem
predavaji informaci o pohybu podezielé osoby, kterou sleduji kamerovymi systémy napiiklad
s cilem zachyceni obrazové informace o zlodé&ji pti kradezi zbozi, poptipadé penézenky.
V no¢nim provozu jsou tyto kooperujici robotické systémy preprogramovany na soucinnost
s ostrahou a elektronickymi zabezpecovacimi systémy obvodové, prostorové a pozarni
ochrany. Snizuji zejména riziko pfimého napadeni ostrahy.

Robotické systémy zalozené na skupinové spolupraci ,,swarm roboty* jsou testovany
naptiklad v Jizni Korei, ktera jimi hodlad v brzké dobé nahradit vojenské oddily hlidajici
hranici se Severni Koreou, pficemz ndklady na pokryti asi 225 kilometri dlouhé
demilitarizované zony, si vyzadaji investici pies 1,9 miliardy dolarii (kolem 47,5 miliardy
korun). ,,Swarm roboty* budou hranici zatim pouze sledovat, predstavitelé Jizni Korey vSak
nevylucuji jejich pozd€jsi vybaveni stfelnymi  zbranémi, coz zatim je v rozporu
s mezinarodnimi konvencemi. Nejen Jizni Korea pfipravuje nasazeni automatickych
bojovnikl. Americkd armada vyviji syst¢ém FCS (Future Combat System), ktery zahrnuje
pozemni i vzdusné robotické jednotky, jez spolu navzdjem komunikuji. Prvni stroje FCS se
maji objevit jiz v roce 2008, o dvé 1éta pozdéji by mely byt schopny samoc¢inné operovat.
Americké armadé¢ by nasazeni FCS technologie mohlo usSetfit vyznamnou ¢ast finan¢nich
prostiedkd, protoze bude mozné razantné snizit pocty zivych vojakda.

Vybrané druhy mobilnich robotickych systémi vyrabéné v Ruské Federaci

Uvedené mobilni robotické systémy byly predstaveny vefejnosti na vystaveé
LENEXPO 2007 potfadané paraleln¢ s mezinarodnim kongresem Mechatronics and Robotics
2007 a vzpominkou oslavou k 50. vyro¢i vypusténi prvniho sputniku 4. fijna 1957. Nékteré
zuvedenych mobilnich robotickych systémii byly zafazeny do vyzbroje pruzkumnych
jednotek vojsk Ruské Federace jiz v roce 2006.

Mobilni roboticky systém pozarniho priizkumu FGU BNIIPO MCS Ruské Federace
se Ctyfmi stupni volnosti na obr. 1. Tento mobilni robot miize byt ovladan jak v ru¢nim
rezimu oteviené zpétnovazebni smycky s operatorem, ktery mtize ovladat jednotlivé stupné
volnosti na zaklad¢ obrazové informace z kamerového systému CCTV, tak i v automatickém
rezimu s adaptivnim polohovanim na zéklad€ informace z termovizni kamery a senzorického
systému. Do vybaveni nalezi snimac¢ teploty, navigacni kamerovy systém, analyzator plynt,
infravizni kamera, termovizni kamera umoznujici zacileni hasici smési do mista pozaru
s nejvyssi teplotou, systém zastity robota pied nadmérnou teplotou pomoci rozstfiku chladici
smési a zachranaiské nastroje. Robot umoziuje haseni pozaru ve vétsi operacni vzdalenosti
do 500m pomoci hasici smesi umisténé v cisternach na platformé robota, pro mensi operacni
vzdalenosti do 50m pouziva vlastni navijeci buben s hadici pro ptivod hasiciho media.



Obr. 1: Mobilni roboticky systém pozarniho prizkumu FGU BNIIPO.

Robotické protipozarni rameno se tfemi stupni volnosti na obr. 2 ma standardni
vybavu sestavajici z navigatniho kamerového systému, analyzatoru plynd, termovizni
kamery umoznujici zacileni mohutného proudu hasici smési do mista pozaru s nejvyssi
teplotou a systém zastity robotického ramene pfed nadmérnou teplotou pomoci rozstiiku
chladici smési. Robotické rameno je urceno jak pro montdz na pojizdné pozérni cisternové
vozidlo, zpravidla na dalkové tizeny tankovy podvozek s cisternou, tak i pro stacionarni
montaz v blizkosti chemickych reaktori a nadrzi na pohonné latky. Robotické protipozarni
rameno se tfemi stupni volnosti miize pracovat autonomné pomoci termovizni kamery, ktera
automaticky zacili hasici smés do mist s nejvyssi teplotou, poptipadé v rezimu oteviené
regulacni smycky s operatorem, ktery mize ovladat jednotlivé stupné volnosti na zakladé
obrazové informace z kamerového systému CCTV.

Obr. 2: Robotické protipozarni rameno se tfemi stupni volnosti

Vicefunkéni mobilni roboticky systém tfidy VARAN na obr. 3 je uren na vizualni
rozvédku a prvotni identifikaci podezielych predmétli a ndstraznych systémi pomoci
televiznich kamer a pridavnych zavésnych systémi. Do pfislusenstvi robotu patii
roentgenové snimaci zafizeni a specidlni kontejnery na prepravu podezielych predméti.
Ridici systém umoZiiuje autonomni i ruéni dalkové fizenou navigaci robotu.
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Obr. 5: Vicefunkéni mobilni roboticky systém urceny pro manipulaci s nastraznymi systémy.



Obr. 6: Prizkumny kamerovy plazivy mobilni roboticky systém urceny
na inspekci dutin a potrubi.
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Vybrané druhy mobilnich robotickych systémii vyrabéné v Ciné

Na vystavé LENEXPO 2008 poradané paralelné s mezinarodnim kongresem
Mechatronics and Robotics 2008 byly pfedstaveny vetejnosti za Gcasti ¢inskych vyrobct téz
vybrané druhy vojenskych a protiteroristickych mobilnich robotickych systémti vyrobenych
v Cing.

Jako prvy je uveden vyrobek Strojné-elektrotechnického kombinatu LTD v Chu-Be;j
Chan-Dan, ktery je ur¢en pro vizualni prizkum pomoci kamerového systému a mikrofonnim
systétmem pro akusticky prizkum, dale odpalovaci rampou na stfelbu obrannych
slzotvornych a kartaCovych granatl. Pfi haseni pozara lze pouzit granat vytvarejici tlakovou
vinu, ktera je ucinnd naptiklad pti likvidaci pozaru automobild, zejména na haseni tékavych
latek, naptiklad benzin. Na likvidaci teroristli lze pouzit dvouslozkové aerosolové granaty
s dvojitym ni¢ivym ucinkem, jak pomoci explose a i nasledné¢ dekomprese, efektivni zejména
v uzavienych prostorech.

Obr. 7: Vicefunkéni mobilni roboticky systém Strojné-elektrotechnického kombinatu
LTD v Cing.
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Obr. 8: Vicefunkéni prizkumny mobilni roboticky systém
se strukturovanym pohybovym ustrojim HW LIZARD, Cina.
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Obr. 9: Vicefunkéni mobilni roboticky systém urc¢eny pro manipulaci
s nastraznymi systémy, ¢inské vyroby.
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Obr. 10: Prizkumny vrtulnikovy roboticky systém ¢inské vyroby.



Obr. 11: Vicefunk¢ni podmotsky prizkumny mobilni roboticky systém ¢inské vyroby.
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