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Abstrakt

Diplomové prace pojednava v prvni ¢asti o autonomité vozidel, jejimu pouZiti, o stupnich
automatizace a nasledné problematice. Ve druhé Casti se price zaméfuje na umélou in-
teligenci. Podstatnd ¢ast je vénovana Asimovové zdkonech robotiky, jakoZto zakladateli
robotiky. Praktickd ¢ast se zabyva vytvofenim vlastniho modelu autonomniho vozidla,
které je vymodelovano v CAD softwaru, vytisknuto prostfednictvim 3D tiskarny a né-
sledné sestaveno a rozpohybovano za dicelem pouZiti v zemédélstvi 4.0. Je o¢ekavano, ze
toto vozidlo bude pouZito naptiklad ve skleniku, kde bude sbirat potfebna data a v piipadné

dal§ich potieb mize byt modifikovano.

Klicéova slova: Robotizace, 3D tisk, Filament, Modelovani, Material, 3D tiskarna, CAD,
Zemédé€lstvi 4.0, Autonomni vozidlo

Abstract

The first part of the thesis deals with vehicle autonomy, its application, the levels of
automation and then the problem. In the second part, the thesis focuses on artificial
intelligence. A substantial part is devoted to Asimov’s Laws of Robotics, as the founder of
robotics. The practical part deals with the creation of a custom model of an autonomous
vehicle, which is modelled in CAD software, printed out using a 3D printer and then
assembled and set in motion for use in Agriculture 4.0. It is expected that this vehicle will
be used, for example, in a greenhouse where it will collect the necessary data and can be
modified if further needs arise.

Keywords: Robotics, 3D printing, Filament, Modeling, Material, 3D printer, CAD, Ag-
riculture 4.0, Autonomous vehicle
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Uvod

2N 2

V soucasnosti technologie neustale urychluji sviij rozvoj, coZ prinasi zasadni zmény ve
fungovani spolecnosti a ovliviiuje mnohé sektory. Predev§im dopravu, zemédélstvi, pru-
mysl, ale také méa vysoky vliv na fungovéni lidské spolecnosti. Revoluce v dopravé smétuje
k rozvoji a masivnimu nardstu autonomnich vozidel, které maji potencial prekonfigurovat
méstskou infrastrukturu a zajistit lepsi bezpecnost i1 efektivitu prepravy osob, zvifat a véci.
Soucasné pronikaji pokrocilé technologie do zemédélstvi pod zastitou koncepti Zemédél-
stvi 4.0 a Pramyslu 4.0, které pfinaSeji automatizaci, pokrocilé senzorové monitorovani
a datové strategie pro zvyseni produktivity a udrZitelnosti zdroju. Tyto pfemény naznacuji
pocatek nové éry, ve které digitalizace a automatizace hraji kli¢ovou roli v redefinovani
tradi¢nich zemédélskych i primyslovych odvétvi, coZ otevird cestu pro nové inovace
a vznik inteligentnéjsich, bezpecnéjsich a efektivnéjSich systémd, které jsou schopné 1épe
odpovidat potfebam dnesni a budouci spolecnosti.

V uvodni ¢asti se price zaméruje na pocatek robotiky a zkoum4, jak je dnes vnimana
autonomie, kterd nachazi uplatnéni nejen v zemédélstvi na nasSem dzemd, ale i po celém
svéte. Je predstaven vyvoj robotiky a umélé inteligence, spolu se senzory, které jsou kli-
¢ové pro automatizacni procesy, a rozebrany jsou i rizné stupné automatizace. Zavére¢na
¢ast se vénuje soucasnym trendiim v zemédélstvi 4.0, pricemz se detailné zkoumaji speci-
fické kategorie a technologie spojené s touto novou érou zemédélstvi. Tento fakt poméaha
odhalovat, jak pokrocilé technologie transformuji tradicni zeméd¢€lské praktiky.

Hlavni ¢ast préce, ktera je obsaZena ve druhé polovinég, se dikladné zamétuje na cel-
kovy proces od navrhu azZ po vyrobu autonomniho vozidla za pouziti studentské verze
programu SolidWorks. Tento program se fadi mezi CAD software, ktery je specializovany
na 3D modelovéni. Tato ¢ast obsahuje dukladny popis vSech komponenti s vybérem vhod-
ného typu filamentu, ktery je klicovy pro kvalitni 3D tisk a ma velky vliv na vysledny
tiStény dil. Dale je podrobné rozebran cely proces tisku. Inspiraci pro modelovani byly nej-
novéjsi trendy v designu automobilt doplnéné o unikatni autorsky pristup, coZ dohromady
vytvaii origindlni a inovativni model vozidla s dirazem na detail a funk¢nost.

Vysledkem se stava fyzicky vyrobeny a plné funkéni model autonomniho vozidla,
ktery byl realizovan pomoci 3D tisku. Tento model demonstruje nejen moznosti moderni
robotiky a automatizace, ale je také navrZen tak, aby slouzil jako nastroj pro vyuku
technickych pfedméti. Mimo jiné najde uplatnéni napriklad i v zemédélském sektoru.
Konkrétn€ pro ucely sbéru dat v prostorach sklenikli. Diky integrovanému senzoru je
vozidlo schopné autonomné shromazdovat daleZité informace o mikroklimatu, jako jsou
udaje o vlhkosti, barometrickém tlaku a teploté okolniho vzduchu. Tyto hodnoty umoZziiuji
lepSi monitorovani a fizeni podminek pro péstovani rostlin a eliminovéini pfipadnych
chorob a skadci.
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1.1 Senzory v automatizaci

LIDAR (Light Detection and Ranging)

Vyuziva soustfedéné svételné paprsky k vytvoreni podrobné 3D mapy okoli vozidla. Je
schopen detekovat objekty, jejich vzdalenost a relativni rychlost, coZ poméha autonomnimu
vozidlu pfi navigaci a vyhybéni se prekdzkam. Je klicovy pro identifikaci a lokalizaci
predméti, méfeni vzdalenosti a rychlosti objektd vici vozidlu. LIDAR je velmi efektivni
v komplexnich méstskych scéndch a na cestidch s proménlivym prostfedim (Gao et al.,
2023; Pereira et al., 2016; Shen et al., 2024).

Radar

Radarové senzory vysilaji radiové viny, které se odrazi od zasazenych objektli a nasledné se
vraci zpét k senzoru. Tyto senzory jsou obzvlasté uzite¢né pro detekci objektii ve velkych
vzdalenostech a pfi Spatnych povétrnostnich podminkich. Radar je ¢asto pouzivan pro
adaptivni tempomat a systémy pro udrzovani v pruzich, diky schopnosti detekovat vozidla
vpredu a upravovat rychlost vozidla (Choi a Kim, 2023; Oncii et al., 2024).

Kamery

Poskytuji vizualni pohled na okoli vozidla, coZ umoziiuje detekci a rozpoznavani objekti,
¢teni dopravnich znacek a sledovani povrchu vozovky. Kombinace vice kamer mtize po-
skytnout vozidlu 360-stupriovy obrazovy vstup. Kamery jsou nezbytné pro rozpoznavani
dopravnich znacek, svétel, chodct, cyklistl a jinych vozidel. Poskytuji také daleZita vizu-
alni data pro algoritmy strojového uceni (Choi a Kim, 2023; Pereira et al., 2016; Zaarane
et al., 2020).

Ultrazvukové senzory

Tyto senzory vyuZivaji vysokofrekvencni zvukové viny k detekci objektl a méfeni vzdale-
nosti, pfi¢emz jsou obvykle pouzivany pro parkovini a manévrovani na kratké vzdalenosti.
Tato technologie se Casto vyuZziva pro parkovaci asistence a detekci objektii ve velmi krat-
kych vzdélenostech, kde je pfesnost zadsadni (Ignatious et al., 2022; Urena et al., 1998).
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GNSS (Global Navigation Satellite System)

Systémy jako GPS poskytuji informace o geolokaci vozidla, které poméhaji s navigaci
a planovanim trasy. ZajiStuji zakladni navigacni data pro pldnovéni trasy a mohou byt
kombinovany s mapovymi daty a informacemi z dalSich senzorti pro zlepSeni presnosti
navigace a rozhodovani (Gao et al., 2023; Shen et al., 2024; Zaarane et al., 2020).

Inercialni mérici jednotky (IMU)

IMU kombinuji akcelerometry a gyroskopy k méfeni linearniho pohybu (akcelerace) a ro-
ta¢niho pohybu (otdceni) vozidla. Tyto ddaje umoziuji vozidlu leps$i orientaci v prostoru
a dopomohou vozidlu k jeho ptesnéjsi kontrole. Poméhaji s pfesnym fizenim a stabilizaci
vozidla, a jsou zdsadni pro funkce jako je udrzovani vozidla v jizdnim pruhu a automatické

manévrovani (Gao et al., 2023; Shen et al., 2024; Xia et al., 2022).

1.2 Stupné automatizace

Stupné automatizace autonomnich vozidel jsou klasifikovany Mezinarodni organizaci pro
normalizaci (ISO) a SAE International (dfive zndmou jako Society of Automotive Engi-
neers) prostiednictvim normy SAE J3016. Tato norma definuje Sest trovni automatizace
(0 az 5), které popisuji do jaké miry je vozidlo schopno fidit se samo bez lidského zisahu.
Tyto stupné poméahaji porozumét technologickému pokroku a regulativnim pozadavkim
pro autonomni vozidla (Gopinath a Narayanamurthy, 2022).

o Z4dna automatizace - Uroveii 0

« Asistence Fidice - Uroveii 1

o Casteén4 automatizace - Uroveti 2
 Podminéna automatizace - Uroveii 3
* Vysoka automatizace - Uroveii 4

¢ PIna automatizace - Uroven 5

Uroven 0

V této drovni ma veSkerou kontrolu nad vozidlem vyhradné fidi¢. To zahrnuje fizeni,
brzdéni, akceleraci a navigaci. Systémy vozidla mohou fidici poskytovat urcité informace,
jako jsou vystrazné signdly pti vyjezdu z jizdniho pruhu, které v§ak nezasahuji aktivné do
fizeni vozidla (Alshkeili a Ghosh, 2023).

Uroven 1

Vozidla na drovni 1 maji systémy, které mohou ptevzit bud’ kontrolu nad fizenim, nebo nad
akceleraci ¢i brzdénim, ale nikdy ne obé soucasné. Ptiklady zahrnuji adaptivni tempomat,
ktery automaticky upravuje rychlost vozidla, aby udrZel bezpecnou vzdalenost od vozidla
pfed nim, nebo systémy udrZovani vozu v jizdnim pruhu, které pomahaji fidi¢i udrZet
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vozidlo v jeho jizdnim pruhu. Ridi¢ musi byt vzdy pfipraven pfevzit plnou kontrolu nad
vozidlem (Alshkeili a Ghosh, 2023).

Uroven 2

Automobily mohou soucasné provadét jak fizeni, tak akceleraci ¢i brzdéni bez pomoci
fidi¢e, ale pouze v urditych situacich. Ridi¢ musi zistat bd&ly a byt pfipraven zasahnout
kdykoli. JelikoZ vozidlo nemuze zvladat v§echny situace nebo sloZité dopravni scénére. Pri-
klady zahrnuji pokrocilejsi adaptivni tempomat spolu s pokroc¢ilymi funkcemi udrzovani
vozu v pruhu (Alshkeili a Ghosh, 2023; Cascetta et al., 2022).

Uroven 3

Na drovni 3 mohou provadét v§echny tkoly spojené s jizdou v nékterych, ale ne vSech, do-
pravnich situacich. Systém miiZe vyZadovat, aby fidi¢ pfevzal kontrolu nad fizenim pokud
narazi na situaci, kterou neni schopen zvladnout. KdyZ je vozidlo v reZimu automatizace,
fidi¢ miZe svou pozornost vénovat jinym ¢innostem, ale musi byt pfipraven zasdhnout
b&hem nékolika sekund pokud to vozidlo vyZaduje. Pfikladem miiZe byt autonomni jizda
na délnici pod specifickymi podminkami (Cascetta et al., 2022).

Uroven 4

Na této urovni mohou zcela samostatné zvladat vSechny fidici funkce v ur€itych podmin-
kach nebo prostredich. Naptiklad v geofencovanych oblastech nebo specifickych zénach
ur¢enych pro autonomni jizdu. V téchto podminkéch fidi¢ nemusi zasahovat ani nemusi
byt pfitomen ve vozidle. Vozidlo by mélo byt schopno bezpecné zastavit, pokud narazi na
situaci, kterou nemuze zvladnout (Alshkeili a Ghosh, 2023).

Uroven 5

Na této konec¢né drovni vozidlo zvladne vSechny fidici funkce. za nejriiznéjSich podminek,
v jakémkoli prostfedi. Lidsky tidi¢ neni potiebny, ani v ptipadé nutného zisahu. Vozi-
dla drovné pét by méla byt schopna operovat v jakémkoli prostfedi a za nejrtiznéjsich
podminek, kde by mohl fidit clovék, véetné extrémnich povétrnostnich podminek nebo
neznamych terénl. Vozidla s plnou automatizaci by teoreticky nemusela obsahovat tra-
di¢ni fidici prvky, jako jsou volanty nebo pedaly (Alshkeili a Ghosh, 2023; Cascetta et al.,
2022).
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1.3 Problematika autonomnich vozidel

Problematika autonomnich vozidel je Sirokd a zahrnuje fadu aspektii, které sahaji od
technologickych vyzev aZ po etickd dilemata a legislativni otazky. Tyto klicové oblasti
jsou Casto diskutovany v kontextu bezpecnosti, technologie, legislativy, etického dopadu,
socialnich a ekonomickych dopadi, a kybernetické bezpec¢nosti (Tyagi a Aswathy, 2021).

* Bezpecnost

» Technologicky vyvoj

* Legislativa

* Etické dopady

* Sociélni a ekonomické dopady
* Kyberneticka bezpecnost

* Integrace do soucasné dopravy
* Néklonnost vefejnosti

Z bezpecnostniho hlediska uvadim detekci. Detekce piekazek a jejich predikce chovani
hraji zasadni roli. Autonomni vozidla musi byt schopna identifikovat a adekvatné reagovat
na vozidla, chodce, cyklisty a dalsi prekdzky v rozmanitych povétrnostnich a svételnych
podminkich. To vyZaduje sofistikované senzory a algoritmy umélé inteligence. Kromé
toho musi vozidla efektivné reagovat na necekané situace. Jako takové miizu zminit ndhlé
zmény v dopravnim toku nebo objeveni se prekdzek na cesté.

S ohledem na technologické vyzvy mezi klicové aspekty patfi vyvoj pokrocilych
algoritml pro autonomni fizeni, které mohou zpracovavat velké mnoZzstvi dat z riznych
senzoru v redlném Case, a vytvoreni spolehlivych senzorl a navigacnich systémiu pro piesné
urceni polohy a orientaci vozidla. Dale je diilezita bezpecna a spolehlivd komunikace mezi
vozidly a dopravni infrastrukturou.

Legislativni aspekt zahrnuje vytvofeni a aktualizaci legislativy, ktera reflektuje uni-
katni vlastnosti a potfeby autonomnich vozidel, v€etné testovani, nasazeni, pojisténi a od-
povédnosti. Dilezitou otazkou je, kdo nese odpovédnost v pripadé nehody zpisobené
autonomnim vozidlem — zda je to vyrobce, software, uZivatel, nebo tieti strana.

Eticky dopad zahrnuje rozhodovaci dilemata, jako naptiklad problém, kde musi byt
rozhodnuto, jaky postup zvolit v situacich, kdy kazda mozna akce je spojena s rizikem
posSkozeni. Formulace a implementace etickych pravidel pro programovani rozhodovacich
algoritmu klicovym faktorem (Martinho et al., 2021).

Socialni a ekonomické dopady se tykaji otazek, jako jsou zmény v pracovnich piilezi-
tostech v dopravé a souvisejicich odvétvich jako naptiklad urbanisticky vyvoj, potencial
pro sniZeni emisi a zlepSeni efektivity dopravy, a zajisténi rovného pristupu ke sluzbam
autonomni dopravy pro vSechny vrstvy spole¢nosti (Pettigrew a Cronin, 2019).

Kyberneticka bezpecnost se zaméfuje na ochranu autonomnich vozidel pfed hackin-
gem a kybernetickymi utoky, které by mohly ohrozit jejich bezpecnost a spolehlivost.
Souhrnnym pohledem lze konstatovat, Ze autonomni vozidla pfedstavuji sloZitou vyzvu,
kterd vyZaduje komplexni a multidisciplinarni pfistup.
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2 Uméla inteligence

2.1 Asimovovy ziakony robotiky

Asimovovy zdkony robotiky, zndmé také jako "Tti zdkony robotiky", které predstavuji
soubor pravidel urcujici chovani robotd, ktera formuloval Isaac Asimov ve svych literarnich
dilech. Pivodné v povidkach a pozdéji v roméanech. Tyto zdkony jsou povazovany za
fundamentalni principy pro vyvoj a operaci robotll. S postupem casu se staly inspiraci,
a byly interpretovany v mnoha riznych dilech sci-fi literatury a nescetné filma, kde slouzi
jako eticky a prakticky kodex pro souZiti mezi lidmi a roboty. (Akhmedov, 2022).

Prvni zakon

"Robot nesmi ubliZit cloveku nebo svou necinnosti dopustit, aby bylo cloveku ublizeno."

Prvni zdkon fik4, Ze robot nesmi zranit clovéka nebo svou neinnosti dopustit, aby se
Clovék zranil. Tento zakon je zdkladnim principem robotiky, ktery zajiStuje, aby roboti
upiednostiiovali bezpecnost ¢lovéka. Roboti nesméji ¢lovéku ublizZit a musi podniknout
pfislusné kroky, aby clovéka pred djmou ochranili. Napfiklad pokud robot vidi ¢lovéka
v nebezpeci, musi jednat tak, aby zabranil tomu, aby ¢lovéku vznikla Skoda (Heaven, 2018;
Warwick, 1999).

Druhy zakon

"Robot musi uposlechnout prikazu clovéka, kromé pripadii, kdy jsou tyto prikazy
v rozporu s prvnim zdkonem."

Druhy zdkon tik4, Ze robot musi poslouchat ptikazy, které mu dava clovek, s vyjimkou
ptipadu, kdy by tyto pfikazy byly v rozporu s prvnim zdkonem. Z tohoto zakona vyplyva,
Ze roboti musi plnit lidské ptikazy, ale pouze v ptipadé, Ze by tim neporusili prvni zakon.
Tento zédkon vyvazuje potfebu ¢lovéka k ovladani roboti a zaroveii zajiStuje, aby roboti
upfednostiiovali bezpecnost ¢lovéka (Heaven, 2018; Warwick, 1999).

11
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Treti zakon

"Robot musi chrdnit sam sebe pred poSkozenim, kromé pFipadii, kdy je tato ochrana
v rozporu s prvaim, nebo druhym zdkonem."

Tteti zakon tika, Ze robot musi chrinit svou existenci, pokud tato ochrana neni v rozporu
s prvnim nebo druhym zdkonem. Z tohoto zédkona vyplyva, Ze roboti musi podnikat kroky
k ochrané sebe sama, ale pouze pokud tim neporuSuji prvni dva zakony. Tento zakon
je pojistkou proti pokustim lidi deaktivovat nebo znicit roboty bez opravnéného divodu
(Heaven, 2018; Warwick, 1999).

2.2 Neuronové sité

Neurotické systémy v robotice pfedstavuji vzruSujici hranici, kde se sblizuje umél4 in-
teligence a neurobiologie. Cilem téchto systému je replikovat urcité aspekty lidského
nervového systému a zlepsit tak funkénost a prizpsobivost robotli. Zaclenénim neuro-
biologickych principti do konstrukce a fizeni robotickych systémil se vyzkumnici snazi
vytvoftit stroje, které mohou inteligentnéji a pruznéji komunikovat se svym okolim.

Inspiraci pro neurologické systémy je sloZita a dimyslna struktura lidského nervového
systému. Nas nervovy systém, ktery je slozeny z miliard vzajemné propojenych neuront
nam umoziuje zpracovavat smyslové informace, rozhodovat se, ucit se ze zkuSenosti
a prizpisobovat se ménicim se okolnostem. Napodobenim téchto nervovych mechanismu
mohou robotické systémy potencidlné ziskat podobné schopnosti.

Jednou z klicovych oblasti, na kterou se neurotické systémy zaméfuji, je vyvoj umélych
neuronovych siti (ANN). ANN jsou vypocetni modely inspirované strukturou a funkci
biologického mozku. Skladaji se ze vzajemné propojenych uzli neboli "umélych neuronti”,
které zpracovavaji a predavaji informace. Trénovanim ANN na velkych souborech dat se
mohou roboti ucit vzory, rozpoznavat objekty, provadét predpovédi a plnit slozité dkoly.

Neurotické systémy také zkoumaji pojmy jako samoorganizace a plasticita. Samoorga-
nizace se tyka schopnosti robotického systému organizovat a prizptisobovat své chovani bez
explicitniho programovani. UmoZiiuje robotim ucit se a zlepSovat svlij vykon v pribéhu
Casu prostrednictvim interakci s prostfedim. Plasticita naproti tomu oznacuje schopnost
systému rekonfigurovat sva spojeni a prizptisobit své chovani v reakci na nové informace
nebo ménici se podminky (Paetzel-Priismann et al., 2021).

Jednim z hlavnich cilG neurotickych systémi je umoZnit robotim pracovat v dyna-
mickém a nejistém prostiedi. VyuZitim principti neurobiologie mohou roboti vykazovat
chovéani, které je robustnéjsi, flexibiln€jsi a citlivéj$i. Mohou vnimat a interpretovat své
okoli, udit se ze svych zkuSenosti a podle toho upravovat své ¢innosti.

Aplikace neurotickych systémi v robotice jsou rozmanité a slibné. Mohou byt vyu-
Zity v autonomnich vozidlech ke zlepSeni vnimani a rozhodovani. Ve vyrobnim sektoru
k optimalizaci vyrobnich procesu, ve zdravotnictvi k pomoci pfi péci o pacienty a pii pat-
racich a zachrannych operacich k navigaci ve sloZitém prostiedi. Neurotické systémy maji
potencial zpusobit revoluci v riznych primyslovych odvétvich tim, Ze umozni robotim
fungovat inteligentnégji a nezavisleji.

Je vSak dulezité poznamenat, Ze neurotické systémy jsou stile oblasti aktivniho vy-
zkumu a stoji pfed ndmi znacné vyzvy. Napodobit slozitost lidského nervového systému
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v robotické platformé je ohromny tkol. Kromé toho je tieba fesit etické otazky, jako je
zajisténi odpovédného pouzivani robotii pohanénych umélou inteligenci.

Zavérem lze tici, Ze neurotické systémy predstavuji vzruSujici a slibny piistup v robo-
tice. Inspiraci lidskym nervovym systémem se vyzkumnici snazi vytvofit roboty, ktefi se
dokazou prizpusobit, ulit se a inteligentnéji a sofistikovanéji komunikovat se svym okolim.
S neustalym pokrokem v této oblasti mtizeme ocekavat stale schopnéjsi a autonomné;jsi ro-
botické systémy, které maji potencidl zpusobit revoluci v riznych primyslovych odvétvich
a ovlivnit nas kazdodenni Zivot. (Akhmedov, 2022; Paetzel-Priismann et al., 2021)

2.3 Strojové uceni

Strojové uceni robotii spojuje obory robotiky a strojového uceni a vytvari symbioticky
vztah, v némzZ se roboti nejen programuji, ale také se uci na zdklad€ svych zkuSenosti.
Lze si robota ptedstavit jako studenta v rozsahlé Skole redlného svéta, kde kazda interakce
a pozorovani slouZzi jako lekce. Postupné se zdokonaluji jeho dovednosti a porozuméni.

Jadrem této cesty uceni je u€eni pod dohledem, které se podoba fizenému vyukovému
programu, v némz se robotovi ukazuji priklady toho, co ma délat, a u¢i se spojovat konkrétni
vstupy s poZadovanymi vystupy. Tato metoda se osvédcuje v ilohéch, jako je rozpoznivani
objektil, kdy se robot podobné jako dité, které se uci rozliSovat rizné druhy ovoce, uci
identifikovat objekty tak, Ze se mu ukazuji obrazky a pojmenovavaji se (Sotirov, 2023).

Naproti tomu uceni bez dohledu pfipomina spiSe prizkumnou hru, kdy robot prochazi
data bez vyslovnych pokyni a sim odhaluje vzory. Tato metoda je klicova pro roboty, kteti
maji za kol davat smysl neoznacenym, komplexnim datiim, a je odrazem detektiva, ktery
sklada dohromady stopy, aby si vytvoril celkovy obraz.

Uceni posilovanim pak zavadi systém odmén a trestll, ktery vede robota procesem
pokusti a omyld. Tato metoda je obzvlasté ic¢inna u tkoll vyZzadujicich sled akci, které
pfipominaji u¢eni domacich mazli¢ka trikim pomoci pamlskd a jemného odrazovéani za
chybné kroky.

Hluboké uceni, jehoZ neuronové sité odrazeji sloZitost lidského mozku, umoziiuje ro-
botlim zpracovévat a interpretovat obrovské mnozstvi dat. Tato technika umoziiuje robotim
zpracovavat vizualni a smyslova data v nuancich, podobnych jako kdyZ umélec interpretuje
jemné tahy obrazu (Sotirov, 2023).

Robotické simulace nabizeji tak zvané bezpecné piskovisté pro zdokonalovani dovednosti
robotl, virtudlni hfisté, kde chyby nemaji realné nasledky, coz umoziuje rychlé uceni
a experimentovani.

Na druhou stranu transferové uceni umoZziiuje robotovi aplikovat znalosti z jednoho
ukolu na jiny, podobné jako polyhistor vyuziva zkuSenosti v jedné oblasti k rychlému
pochopeni koncepti v jiné. Tento pfistup je neocenitelny v robotice, kde robot vycviceny
v jednom prostfedi miZe prizptsobit své naucené dovednosti novému, ale pribuznému
prostfedi, aniZ by musel za¢inat od nuly (Nutonen et al., 2023).

Strojové uceni navic zlepsuje interakci mezi clovékem a robotem a umoziuje robotim
porozumét lidskym gestim, fec€i a chovani a reagovat na né€. Tento aspekt je zasadni
pro kolaborativni roboty, ktefi pracuji spole¢né s lidmi, a zajiStuje tak bezproblémovou
zaclenéni do naseho kazdodenniho Zivota, na pracovistich a v systémech péce.

Strojové uceni roboti je nakonec o vytvareni stroju, které se uci a prizpisobuji s po-
dobnou flexibilitou jako ¢lovék, coZ slibuje pokrok v oblasti primyslové automatizace,

13



Umeéld inteligence

When
Machines learn
Le

Obrazek 2.1: Strojové uceni robotit (Sotirov, 2023)

zdravotnictvi, prizkumu a dalSich oblastech. Tato cesta robotické evoluce neni jen o ze-
fektivnéni stroju, ale také o uvolnéni novych moznosti, které nové definuji nasi interakci
s technologii(Chen et al., 2023; Deng et al., 2024; Nahavandi et al., 2024; ?).

2.4 Logické priklady vs. robotické ziakony

Logika a zékony robotiky jsou dva odliSné pojmy, ackoli v kontextu umélé inteligence
a robotiky mohou spolu souviset. Vysvétleny jsou oba pojmy zv1ast:

Logika: oznacuje principy a pravidla, kterymi se fidi uvaZovani a vyvozovani. Zabyva
se spravnym a souvislym tokem mys$lenek a argumentii. V oblasti umélé inteligence hraje
logika kli¢ovou roli pfi navrhovani algoritmu a systému, které dokazi uvazovat, rozhodovat
se a fesit problémy. Logika poskytuje rdmec pro formalizaci procesii uvazovani prostfed-
nictvim formélnich jazykda, jako je vyrokova logika, predikdtové logika a logika vyssiho
fadu. Tyto jazyky umoZziiuji reprezentaci a manipulaci s informacemi a odvozovani zavéra
na zékladé definovanych pravidel. V systémech umélé inteligence lze logiku vyuZit pro
ulohy, jako je logickd dedukce, reprezentace znalosti, planovani a rozhodovéni (An et al.,
2023; Kumar et al., 2023; Verginis et al., 2024).

Zéakony robotiky: jsou souborem zisad nebo pokynu, které ve svych piibézich zpopu-
larizoval autor science fiction Isaac Asimov. PiestoZe jsou fiktivni, ovlivnily vyvoj etickych
ramci v oblasti robotiky.

Tyto zékony byly zavedeny jako vypravéci prostfedek pro zkoumani interakce mezi
lidmi a inteligentnimi stroji. Pfi zapojeni robotl je dilezité, aby se zajistila bezpecnost
a pohoda lidi.

Je dilezité si uvédomit, ze zakony robotiky nevychazeji z formalni logiky, ale spiSe
z etickych dvah a potencidlnich rizik a pfinosti pokrocilé robotiky a systémt umélé in-
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teligence. SlouZi jako vychozi bod pro diskusi a vypracovani etickych pokynt pro navrh
a nasazeni autonomnich systémua (Kumar et al., 2023; Verginis et al., 2024).

Lze shrnout, Ze logika poskytuje zdklad pro uvaZovani a odvozovani v systémech
UI (User Interface - uZivatelské rozhrani), zatimco zékony robotiky jsou fiktivnim konstruk-
tem, ktery ovlivnil diskuse o etickych tdvahach pfi vyvoji, pouZivani robotd a uZivatelské
rozhrani (An et al., 2023; Kumar et al., 2023; Verginis et al., 2024).

Obrazek 2.2: Robot (Zhadan, 2022)
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Vyuziti autonomnich vozidel v do-
prave

Autonomni vozidla pfedstavuji neobycejné revolucni zménu v oblasti dopravy. S potencii-
lem ovlivnit nespocet aspektl nasich Zivotil a spolecnosti jako celku. Tato inovace znamena,
Ze vozidla jsou schopna samostatné operovat, navigovat a reagovat na okolni prostfedi bez
lidského zasahu. Tato technologické transformace nabizi fadu novych moznosti, které byly
diive téméf nemozné. Zde jsou nékteré z hlavnich zptsobt, jak mohou autonomni vozidla
nalézt Siroké uplatnéni v oblasti dopravy (Pigeon et al., 2021).

ZlepSeni bezpecnosti: Autonomni vozidla mohou byt schopna rychle a presné rea-
govat na okolni situace a sniZovat lidské chyby, které jsou ¢asto ptic¢inou dopravnich
nehod (Prasetio a Nurliyana, 2023).

Doprava osob: Autonomni taxi nebo sdilené sluzby mohou umoznit lidem pohodl-
n&jsi a efektivn&jsi zpasob cestovani. Ridi¢i by se mohli vénovat jinym &innostem,
zatimco se vozidlo fidi samo (Dai et al., 2023; Hamadneh a Esztergar-Kiss, 2023;
Poinsignon et al., 2022).

Doprava zboZi: Autonomni kamiony a dodavky by mohly zvysit efektivitu a spoleh-
livost dodavkovych fetézcti. Mohly by byt schopni provadét prepravu zboZi v no¢nich
hodinich nebo na méné rusnych silnicich (Monios a Bergqvist, 2019).

Verejna doprava: Autonomni autobusy mohou zlepsit dostupnost vefejné dopravy,
zv14ste ve méstech s nizkou hustotou obyvatelstva provozu, kde provozovani béZznych
autobusovych linek mize byt ndkladné (Dai et al., 2023; Poinsignon et al., 2022).

Ridesharing a carsharing: Lidé by mohli sdilet autonomni vozidla namisto vlast-
nictvi osobnich automobild. To by mohlo sniZit dopravni zacpy, poptavku po parko-
vacich mistech a emise sklenikovych plyni (Merfeld et al., 2019).

Doprava osob se zdravotnim omezenim: Autonomni vozidla mohou umoZznit lidem
se zdravotnim postiZzenim nebo omezenou schopnosti fidit cestovat s vétSi nezavis-
losti (Hamadneh a Esztergar-Kiss, 2023; Ranjbar et al., 2022; Porde Petrovi¢ et al.,
2022).

ZlepSeni provozu: Autonomni vozidla mohou komunikovat mezi sebou i s in-
frastrukturou, coz by mohlo vést k celkovému plynulému provozu, minimalizaci
dopravnich zacp a optimalizaci toku vozidel (Sun a Wong, 2023).
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Obrazek 3.1: Autonomni vozidlo (IEEE.org, 2023)

* Prumyslové vyuziti: Autonomni vozidla mohou byt nasazena v primyslovych pro-
sttedich, naptiklad v dolech, tovarnach nebo skladiStich, kde by mohla provadét
autonomni manipulaci se zboZim nebo materialy (Alvarez Le6n a Aoyama, 2022;
Monios a Bergqvist, 2019).

* Pozemni doprava na delsi vzdalenosti: Autonomni vozidla by mohla zménit zpu-
sob, jakym cestujeme na del8i vzdalenosti, jako jsou dalkové cesty mezi mésty.
Nejcastéji se v tomto sméru objevuje autonomni Zeleznicni doprava (Alvarez Leén
a Aoyama, 2022; Poinsignon et al., 2022; Shan et al., 2021).

* Ekologicky faktor: Ekologicky faktor v autonomni dopravé sehrava vyznamnou
roli. Autonomni vozidla mohou sniZovat spotfebu paliva diky plynulé jizd¢ a efek-
tivnimu planovéani tras. Sdilené autonomni sluzby a koordinace mezi vozidly mohou
sniZit pocet vozidel na silnicich a timto optimalizovat celkovou dopravu. Kombinace
autonomie s elektrickym pohonem miiZe omezit emise sklenikovych plynt. Celkové
lze ocekévat pozitivni dopad autonomni dopravy na Zivotni prostiedi.Je tfeba zo-
hlednit aspekty vyroby, zlepSeni infrastruktury a ekologicky design provozu (Ercan
et al., 2022; Iglinski a Babiak, 2017).
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Vize budoucnosti

Oblast autonomni dopravy se zda byt velice nadéjna a plna novych mozZnosti. Zde jsou
nékteré z klicovych vyvojovych sméra, které by mohly formovat budoucnost autonomni
dopravy.

PIné€ autonomni vozidla maji za cil vytvofit vozidla schopnd provozu bez lidského
zéasahu ve vSech situacich. V¢etné komplexnich méstskych prostiedi a extrémnich povétr-
nostnich podminek. Integrace autonomnich vozidel do dopravni infrastruktury je dalSim
klicovym smérem. Vozidla by komunikovala s dopravnimi znackami, semafory, parko-
vacimi systémy a dal§Simi prvky infrastruktury, coZ by vedlo k plynulejSimu provozu
a minimalizaci zacpy.

Vicetcelova vozidla jsou konceptem, ktery by mohl pfinést revoluci v dopravé. Auto-
nomni vozidla by mohla byt navrzena tak, aby nejen dopravovala lidi, ale mohla slouZit
1 jako pracovni, obchodni prostory nebo mobilni zdzemi. Doprava na vyzadani, zahrnujici
autonomni taxi a carsharing, by mohla zpfistupnit efektivni zptisob dopravy, kdy lidé mo-
hou vyuZivat autonomni vozidla na vyZadani (Chen, 2012; Hossain a Fatmi, 2022; Ikome
etal., 2022).

Kombinace autonomie s elektromobilitou by mohla pfinést zasadni zmény v dopravé.
Elektrickd autonomni vozidla by nejen sniZovala emise, ale mohla by také znamenat prilom
v udrzitelné dopraveé. BezpeCnost a pravni aspekty jsou klicové pro uspéSné zavedeni
autonomnich vozidel. Vyvoj v oblasti softwaru a senzoriky je nezbytny pro zajiSténi
bezpecnosti vozidel. Zaroven bude nutné upravit pravni rimce a normy, aby bylo mozné
SirSi zavedeni téchto vozidel.

Spoluprace mezi autonomnimi vozidly je dal§im duleZitym smérem. Vozidla by méla
komunikovat mezi sebou, sdilet si informace o provozu a koordinovat své pohyby, coz
by vedlo k jeSté plynulejSimu a bezpecnéjSimu provozu. Autonomni doprava by mohla
také ovlivnit zptsob, jakym jsou navrhovdna mésta s ohledem na soucasnou dopravni
infrastrukturu. SniZena potifeba parkovacich ploch a zmény v dopravni infrastruktufe by
mohly vést k vytvareni novych vefejnych prostor a zelenych z6n (Chen, 2012; Ikome et al.,
2022; Piepoli et al., 2024; Tyagi a Aswathy, 2021).
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Obrazek 3.2: Vize autonomni budoucnosti (Freepik.com, 2023)

Vyvoj autonomni dopravy by mohl posunout i zpasob, jakym cestujeme na del$i vzda-
lenosti. Tim zménit celkovou dilkovou dopravu. Umoziiujici cestovani na vétsi vzdalenosti
bez nutnosti soustavného fizeni. Zaroven by mohla ovlivnit ekonomiku a pracovni trh. Au-
tomatizace dopravy by mohla zvySit efektivitu dopravy a méla by také pozitivni dopad na
nékterd prumyslova odvétvi.

Uspé&sné zavedeni autonomni dopravy vsak bude ziviset na spoletenské akceptaci
a duvéfe vefejnosti v tuto novou technologii (Bezai et al., 2021; Hossain a Fatmi, 2022;
Kassens-Noor et al., 2020; Mahmoud et al., 2022; Tyagi a Aswathy, 2021).

19


http://Freepik.com

4

4.1

Moderni zemeédélstvi

Zemédélstvi 4.0

Digitalizace zemédélstvi:

Je trend, ktery spojuje tradi¢ni zemé&d¢€lské postupy s modernimi technologiemi a digital-
nimi nastroji. Tento pfistup se zaméfuje na vyuZziti informacnich technologii pro ziskévani,
zpracovani a analyzu dat z riznych zemédélskych operaci s cilem zvysit produktivitu,
efektivitu a udrZitelnost zemédélského pramyslu (da Silveira et al., 2023; Maffezzoli et al.,
2022; Vladislav, 2019).

Automatizace pracovnich procesu: Farmafi mohou vyuZivat automatizované stroje
a zafizeni, které provadéji rizné ikoly, jako je seti, sklizeti, a dokonce i péce o zvitata.
Tyto stroje jsou Casto fizeny senzory a programovatelnymi systémy, které umoziiuje
precizni provedeni ukoll bez lidského dohledu.

Drony a satelitni technologie: jsou vyuZiviny k monitorovéani poli, zvifat a plo-
din. Drony mohou sbirat data z ptaci perspektivy, coZ umoziuje rychlé zjisténi
problémt, jako jsou Skidci, nemoci nebo nedostatek vody. Satelity mohou posky-
tovat Sirokospektralni snimky, které umoziiuji sledovat zmény na vétSich plochach
(Trappey et al., 2023).

Geografické informacni systémy (GIS): jsou néstroje, které umoziiuji zobrazovat,
analyzovat a interpretovat geograficka data. V zeméd¢lstvi se pouZivaji pro planovani
vysadeb, sledovani ristu plodin a optimalizaci vyuziti plidy na zaklad¢€ geografickych
a klimatickych faktorti (Press, 2008).

£ O

Sprava zasob a skladovani: Moderni technologie umoziuji farmafam sledovat
zasoby plodin a zvifat v redlném case. To pomah4 minimalizovat plytvani, zajiStuje
dostate¢nou dostupnost vyrobki a zlepsuje planovani distribuce (WinFAS, 2023).

£ O

Mobilni aplikace a senzory: Mobilni aplikace mohou farméitim poskytovat rychly
pristup k informacim o pocasi, ptidnich podminkach, napadech na spravu plodin
a dal$im daleZitym faktorim. Senzory na polich a ve stijich mohou monitorovat
rtizné parametry jako teplotu, vlhkost ¢i pH pidy nebo chovani zvifat (Windy.com,
2023).

Cloudové sluzby a big data analyza: Farmaii mohou vyuZzivat cloudové platformy
pro ukladani a sdileni dat. Velkd mnozstvi dat, ktera jsou generovana z ruznych
senzorl a zafizeni, mohou byt analyzovana pomoci technik big data a strojového
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uceni, coz vede k lepSimu porozuméni vzorim a moznym vylepSenim v riznych
aspektech zemédélské Cinnosti (Frackiewicz, 2023).

IoT v zemédélstvi

Internet véci (IoT) je koncept, ktery zahrnuje propojeni fyzickych zafizeni a pfedmétt
s internetem. CoZ umoZiiuje sbér a vyménu dat mezi témito zafizenimi. V zemé&délstvi ma
vyuziti IoT potencil radikalné zménit zptisob, jakym farméti monitoruji a ¥idi své operace
(Piramuthu, 2022).

* Senzory pro monitorovani: Na polich i ve stdjich lze umistit rizné senzory, které
méii rizné parametry, jako je teplota, vlhkost, osvétleni, kvalita pidy a vzduchu
a dalsi. Tyto senzory mohou byt propojeny s internetem a umoziovat farmarim
sledovat stav svych plodin a zvitat v redlném case (Lynda et al., 2023; Piramuthu,
2022).

* Automaticka regulace: Na zaklad¢ ziskanych dat ze senzorit mohou byt nastaveny
automatizované systémy pro fizeni prostfedi. Napiiklad se muZe automaticky ak-
tivovat zavlazovani, vétrani nebo zahiivani v zavislosti na aktudlnich podminkach
(Piramuthu, 2022).

* Predictive Analytics: Data ziskana z IoT zafizeni umozZiuji vytvaret modely a al-
goritmy pro predikci budouciho vyvoje plodin, napfiklad na zakladé historickych
dat a aktudlnich trendl v pocasi. To mize pomoci farmaiim pfijimat informovana
rozhodnuti a minimalizovat rizika (Piramuthu, 2022).

* Vcasné varovani: [oT senzory mohou sledovat zndmky problémi, jako jsou choroby
nebo Skidci, a automaticky upozornit farméfe. Tim je umoZnéno rychlé reakce
a minimalizace Skodlivych dopadl na plodiny (Piramuthu, 2022).

* Trasovani a sledovani: Zahrnuje sledovani polohy zvifat na pastvinach, sledovani
nakladu a skladovani plodin béhem dodavky a distribuce. Tato problematika umoz-
fiuje lepsi fizeni zasob a optimalizaci procest (Piramuthu, 2022).

* Rozsiiena realita (AR) a virtualni realita (VR): Technologie AR a VR mohou byt
vyuzity k vycviku pracovnikil a zlepSeni jejich dovednosti. Naptiklad farmari mohou
pomoci AR bryli dostavat v redlném case informace o plodinach a technologiich pfi
préci na poli (Piramuthu, 2022).

Prediktivni analyza

Predictive Analytics, neboli prediktivni analyza, je proces vyuZivani historickych dat a mo-
dernich technik analyzy dat k predikci budoucich udélosti, trendl a chovani. V kontextu
zemédélstvi a vyuZziti [oT mize mit Predictive Analytics mnoho vyhod:

* Modelovani rustu a sklizné: Na zakladé dat o pudé€, pocasi, zalévani a dalSich
proménnych miZe byt vytvofen matematicky model rastu plodin. Tento model pak
umoziiuje odhadnout, kdy bude optimalni doba pro sklizeni a jak4 bude o¢ekavani
urodnost (Sabu a Kumar, 2020).
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 Predpovidani chorob a Skidcu: Analyza dat z riznych senzori muze identifikovat
vzory spojené s vyskytem chorob a Skiidcii. Na zdkladé€ téchto vzord lze vytvofit
modely. Mohou ptfedpovidat, kdy se urciti choroba objevi a umoZzni tak rychlé zasahy
pro prevenci (Bagheri et al., 2023).

* Optimalizace hnojeni a ochrany rostlin: Na ziklad¢ historickych dat o hnojent,
vyskytu Sktidct a ristu plodin mize prediktivni analyza navrhnout optimalni plan
hnojeni a aplikaci pesticidl. To zvySuje uicinnost a zaroven sniZuje negativni vliv na
Zivotni prostfedi (Babos et al., 2024).

* Prizpusobeni na zakladé pocasi: Prediktivni modely mohou zahrnovat meteorolo-
gickd data a predpovédi pocasi. Na zakladé téchto informaci mize zemédé€lec upravit

plan zavlaZovani, sklizné a dalSich aktivit, aby byla jeho price co nejefektivnéjsi a tim
mohl minimalizovat ztraty (Jaber et al., 2022).

Vc¢asné varovani

Jednim z klicovych aspektii vyuziti Internetu véci (IoT) v zemédélstvi je schopnost posky-
tovat v€asné varovani ohledné potencidlnich problému a hrozeb. Diky nasazeni senzort
a zarizeni schopnych monitorovat rizné parametry mohou farmafi ziskat rychly a spoleh-
livy ptehled o stavu svych plodin, zvitat a prostfedi (Piramuthu, 2022).

« Skiidci a choroby: Senzory mohou detekovat zm&ny v chovéni plodin a zvifat,
které mohou signalizovat pritomnost Skiidci nebo chorob. Rychla detekce téchto

problémil umoZziuje farmarim rychle zasdhnout a minimalizovat Skody (Luo et al.,
2024; Rudrakar a Rughani, 2023).

+ Kvalita pady a vody: Senzory mohou méFit rizné parametry pady. Jako je napiiklad
pH, obsah Zivin a vlhkosti, kvalitu vody, kterd se pouZiva pro zavlazovani. Pokud
jsou tyto hodnoty mimo optimélni rozmezi, systtm muze upozornit farmafe na
potencidlni problémy (Luo et al., 2024; Rudrakar a Rughani, 2023).

* Pocasi a klimatické podminky: Monitorovani meteorologickych dat a klimatickych
podminek miiZe poskytnout zemédélciim informace o potenciondlnich extrémnich
udalostech, jako jsou pfedpovédi silnych boufek nebo mrazi. Tim umozZni pfijmout
opatfeni na ochranu plodin (Luo et al., 2024; Rudrakar a Rughani, 2023).

* Monitorovani zvirat: IoT senzory mohou byt také nasazeny na stidech zvifat.
Farmati mohou sledovat pohyb zvitat, jejich t€lesnou teplotu a chovéini. To umozZiuje
identifikovat nemocné (Lynda et al., 2023; Rudrakar a Rughani, 2023).

Monitorovani a sledovani

Vyuziti Internetu véci (IoT) v zemédélstvi umoziiuje zemédelct detailni sledovani a moni-
torovani riznych aspektii zeméd€lského provozu. Tato funkce prinasi mnoho vyhod, které
zvySuji efektivitu, bezpe€nost a udrZitelnost.

* Polohové sledovani: VyuZitim GPS technologie mohou farmafi monitorovat polohu
svych stroji, vozidel a zvitat. To umoziiuje lepsi planovani a koordinaci pracovnich
operaci(Luo et al., 2024; Rudrakar a Rughani, 2023).
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* Sledovani zasob a skladovani: IoT senzory mohou byt nasazeny ve skladech a chla-
dirnich, aby monitorovaly teplotu, vlhkost a stav zdsob. Farmafi tak snadno mohou
kontrolovat kvalitu ¢i trvanlivost jednotlivych produkti (Luo et al., 2024; Lynda
et al., 2023).

 Kvalita produkti: Senzory mohou sledovat kvalitu plodin a Zivo¢iSnych produktt.
Napiiklad mohou méfit zralost ovoce a zeleniny, coZ pomah4 stanovit optimalni
dobu pro sklizeni (Luo et al., 2024; Lynda et al., 2023).

* Efektivita stroju: IoT senzory mohou také sledovat provozni stav zemé&dé€lskych
stroju, jako jsou traktory a kombajny. To umoZiiuje zachytit problémy a potencialni
poruchy dfive, neZ by mohly zptisobit vazné skody v provozu (Luo et al., 2024;
Rudrakar a Rughani, 2023).

Rozsirena realita (AR) a virtualni realita (VR)

Vyuziti rozsifené reality (AR) a virtudlni reality (VR) nabizi zemédélcim inovativni zpi-
sob, jak zlepsit své dovednosti, planovat a provadét zemédélské operace a ziskavat rychlé
a interaktivni informace (Machata et al., 2022; Martina, 2019).

* Virtualni prohlidky poli a farem: Diky VR mohou farméfi virtualné prohlédnout
své pole a farmy, coZ umoziiuje lepsi planovani a strategické rozhodovani.

* Vycvik a instruktaz: AR a VR mohou slouzit k lepSimu vycviku pracovniki.
Farmati mohou trénovat své zaméstnance v bezpecném a simulovaném prostiedi pro
rtizné tkoly, od obsluhy stroji aZ po spravu zvirat.

* Napady pro design plodin: AR umoziuje farmaiim vizualizovat rist plodin v real-
ném prostoru. To mize byt uZite¢né pi rozhodovani o optimalni vysadbé a rozloZeni
plodin.

* Diagnostika a opravy: AR miZe poskytovat farmaiim privodce diagnostikou
a opravami stroji. Pomoci AR bryli mohou pracovnici ziskavat navody krok za
krokem, coZ usnadiiuje idrzbu a opravy (Eswaran et al., 2023).

Sdileni dat a spoluprace

£ O

Vyuziti Internetu véci (IoT) v zemédélstvi umoziiuje farmaitim efektivnéji sdilet data
a spolupracovat s riznymi partnery a odborniky. Tato spoluprace miiZe zlepsit celkovou
produktivitu a inovace v zemédélském odvétvi (Piramuthu, 2022; Wang et al., 2023;
WinFAS, 2023).

* Sdileni dat o piadé a plodinach: Farmati mohou sdilet data o kvalité pady, pouZi-
tych hnojivech, postficich a vynosech s agronomickymi poradci a vyzkumniky. To
umoziiuje presnéjsi doporuceni pro zlepSeni zptisoby péstovani (WinFAS, 2023).
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* Trzni analyzy: Sdileni dat o sklizni, cendch a poptadvce miZe pomoci farmarim
a distributorim 1épe porozumét trhu a provadét spravnd strategicka rozhodnuti
ohledné budouci prodeje a distribuce (WinFAS, 2023).

* Spoluprace mezi farmari: Farmafi mohou sdilet své zkuSenosti a tispésné postupy
s ostatnimi zemédélci, coz vede ke vzniku lokalnich znalostnich siti.

* Sdileni s vyvojari technologii: Farmari mohou sdilet sva data s vyvojéfi technolo-
gii, ktefi mohou vytvéret nové aplikace a nastroje zaloZené na redlnych potifebach
a problémech zemédélcti (Wang et al., 2023).
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5 Cile a metodika prace

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit a sestavit funkéni model autonomniho vozidla,
které bude schopno se svévolné pohybovat v daném prostoru a néasledné sbirat potiebna
data o teploté, vlhkosti a barometrickém tlaku v dané mistnosti. Data budou promitnuta na
OLED displej, ktery bude umistén na téle vozidla vedle indikatoru kapacity baterie. Ktery
bude umistén pro lepsi povédomi o stavu baterie. Veskeré Casti modelu budou vytvofeny
v CAD programu a nasledné vytisknuty z adekvatniho materidlu na 3D tiskdrng. Cilem

posledni ¢asti bylo samotné sestaveni a zapojeni elektronické ¢asti a uvedeni vozidla do
funk¢niho stavu.

5.1 Metodika

Ptedlohou 3D modelu budou redlna vozidla, ze kterych bude inspirovan vzhled. Jelikoz
vozidlo bude zcela atypické, nebude mozné k nému ziskat potfebnou dokumentaci, a proto
bude zapotiebi si rozméry a hodnoty ptizplsobit tak, aby bylo mozné vozidlo zhotovit.
S ohledem na ziskané informace tykajicich se obecného konsenzu autonomnich vozidel,
bude redlné¢ mozné vozidlo vymodelovat, vytisknout a nasledné sestavit.

Dalsi krokem bude vyuziti adekvatniho postupu modelovani dila. JelikoZ model vozidla
bude disponovat mnoha dily, bude zapotiebi klast velky diiraz na ptresnost. Vymodelované
dily budou spojovany vazbami a po "zavazbeni"vsech dili vznikne celkova sestava.

K zprovoznéni vozidla bude nutné zvolit adekvétni pohonnou jednotku a také systém,
kterym bude vozidlo ovladdno. Rovnéz bude nutné vybrat vhodné snimace a senzory, které
dopomohou vozidlu k jeho autonomii a zaroven nebudou natolik sloZité k instalaci.

K vyhotoveni celkového modelu bude nutné vozidlo vymodelovat v CAD programu
a nisledné zvolit vhodny materidl a adekvatni 3D tiskdrnu. K dispozici jsou dvé tiskarny:
Creality Ender 3 Pro a Prusa MK4. Pro tyto ucely a potfeby bude vhodnéjsi priméarné
vyuZzivat tiskdrnu od vyrobce Prusa, jelikoZ disponuje presnéjSim a daleko rychlejSim
tiskem. Vhodny materidl bude vybran na ziklad€ nabytych zkuSenosti v oblasti 3D tisku
spolu s ohledem na potfeby daného dilu.
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6 Vlastni prace

6.1 Navrh modelu

Plvodni design vozidla byl upraven z mensich rozmérti na vétsi kvili potfebé zakompono-
vat klicové komponenty jako motor, fidici jednotku a akumulator, coZ uleh¢ilo manipulaci
s elektroinstalaci a zlepSilo pristupnost pfi ndsledné manipulaci.

Pfi navrhu jednotlivych dilti vozidla bylo postupovano krok za krokem s peclivosti
zaméfenou na detaily, které zajistuji, Ze kazdy komponent je optimalizovan pro vyrobu
pomoci 3D tisku. Tento pfistup mi umoznil vyuzit flexibilitu a rychlost, kterou 3D tisk
nabizi, pficemzZ jsem mohl experimentovat s riznymi materidly a tiskovymi technikami,
abych naSel nejlepsi kombinaci pro kazdou ¢ast. Zaroven jsem se soustiedil na to, aby
tyto dily, az budou spojeny dohromady, tvotily robustni strukturu, kterd odola béZnému
opotiebeni a zaroven zachovévala estetickou stranku, kterd odrazi mij ptivodni designovy
Zamer.

Klicovym aspektem bylo zajisténi, Ze vysledny model nejen spliiuje funkéni pozadavky,
ale také estetické predstavy. To znamenalo, Ze bylo zapotiebi peclivé zvazit vzhled kazdého
tisknutého dilu, jak budou jednotlivé komponenty vizudlné korespondovat a harmonizovat
do celkového vzhledu vozidla. Tento proces zahrnoval iterativni fize nivrhu a testovani,
pri kterém byla potfeba upravovat geometrii dild, testoval riizné povrchové dpravy a zkou-
mal, jak materidlové vlastnosti ovliviiuji jak pevnost, tak i estetiku findlniho produktu.
Vysledkem bylo vozidlo, které nejen vykazuje vysokou droveinl technické odolnosti, ale
také presn¢ odpovida mé vizualni koncepci, kombinujici funkénost s designem.

Stiredovy ram

Byl sloZen z nékolika dili, které byly spojeny koliky. Kvili lepSimu drZeni a vetSi pevnosti
byl na spodek vozidla namontoval plechovy rdm. K vyztuZeni byl pouZit nerezovy plech
o Sifce Imm. K tisténému stfedu byl plech pfipevnén za pomoci Sroubti M3x10.

Obrazek 6.1: Nerezovy plech
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Stiredovy dil

Byla vytvorena skica o rozmérech 200 mm na 150 mm. Tento obdélnik byl za pomoci
funkce "vysunout"vysunut o 10 mm. Do boku na dlouhé strané byly vytvofeny tfi otvory
na koliky a velikosti 5 mm. Hlavni otvor byl umistén na stfedovou osu. Na pravou a levou
stranu od stiedové osy byly umistény zbylé dva otvory s rozte¢i 50 mm od stfedové osy. Tyto
otvory byly pomoci funkce "odebrat vysunutim"prohloubeny o 20 mm. Vstupni hrany byly
kvili lepSimu zasunuti koliku zkosil o 1x45°. Funkci "zrcadleni"blby tyto otvory vytvoreny
1 z druhé strany dilu. V posledni fazi byly vytvofeny otvory pro Srouby. Otvory o velikosti
2,5 mm byly vytvofeny ve vzdilenosti 5 mm od okraje dilu.

Stiedovy dil bylo zapotiebi pouzit dvakrat vzhledem k planované velikosti vozidla.
Za pomoci tfi kolikii o priméru 5 mm, které byly naklepnuty kladivem do ptipravenych
otvort. Nasledné byl naklepnut i druhy kus a tim tyto dva dily spojeny.

Obrazek 6.2: Stiedovy dil

Predni a zadni uloZeni naprav

Dil vychazi ze stfedového dilu s tim, Ze model podstoupil par drobnych uprav. Sttedovou
linii prochazi obdélnik o rozmérech 100 mm krat 50 mm se stfedem ve vzdalenosti 45 mm
od hrany dilu.Obdélnik bude pozdéji slouZit pro nalisovani drzaku motorti k pohonu hna-
cich htideli. Na pohledové strané modelu byly stejny zptisobem jako u stfedového dilu
vytvoreny tfi otvory pro koliky o priméru 5 mm. Ve stfedové ose v jaké byl pouZit stfed
obdélniku tedy ve vzdalenosti 45 mm od okraje byla vytvofeny osa. Na ose byly vytvofeny
dva obdélniky, které predstavuji uloZeni pro ramena néaprav. Tyto obdélniky byly o rozmé-
rech 12 mm na 10 mm. Rozte¢ mezi osou a uloZzenim népravy bylo 15 mm. Nasledné byla
pouzita funkce "zrcadleni, kterou bylo vytvofeno uloZeni naprav i z druhé roviny dilu. Po
pouZiti funkce "vysunout"o 10 mm byly v uloZeni vytvofeny otvory o priméru 3 mm ve
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stiedu dilu a ve vzdalenosti od 6 mm od téla. Tyto otvory slouZi pro zajiSténi ramen pro-
sttednictvim Sroubu M3x45, ktery byl na konci zajiStén pojistnou matici M3, aby nedoslo
k uvolnéni Sroubu. UloZeni bylo prostfednictvim funkce "zaobleni"zaobleno v poloméru
5 mm z hora i zdola, aby tato funkce vytvofila na modelu oblouk a nedochazelo ke kolizi
s dal§imi dily. V posledni fadé byly zkoseny prostfednictvim funkce "zkoseni"vnitini hrany
obdélniku o 1x45° a hrany otvort pro koliky stejnou hodnotou.

Model zadniho uloZeni néaprav je téméf totozny s prednim uloZenim. LiSi se pouze
v detailu, Ze nedobasuje otvor ve tvaru obdélniku pro uloZeni drzaku motoru.

Obrazek 6.3: Predni uloZeni ndprav Obriazek 6.4: Zadni uloZeni ndprav

Predni spojovaci dil

Ve skice na pfedni roviné byl vytvofen obdélnik o rozmérech 200 mm na 35 mm. Tento
obdélnik byl prostfednictvim funkce "vysunout"vysunut o 10 mm. Déle bylo zapotiebi
vytvorit otvory pro Srouby. Program disponuje funkci "priivodce dirami", za pomoci této
funkce byly vytvoreny otvory pro Sroub M3 dle standardniho rozméru ve vzdalenosti 7 mm
od okraje na kratSi ¢4sti ana del§i o S mm. Rozte¢ mezi otvory byla pouZita hodnota 10 mm.
Za pomoci funkce "zrcadlit"byly pfes sttedovou osu promitnuty otvory i na druhou stranu
modelu. V posledni fazi bylo zapotfebi udélat otvory pro koliky o priméru 3 mm. Otvor
o pruméru 3 mm byl vytvofen na stiedu dilu a stfedové osy. Otvor byl prostfednictvim
funkce "line4rni pole"promitnut na levou i pravou stranu. Rozte¢ mezi otvory byla 25 mm.
Timto dkonem bylo vytvofeno 7 otvord. Funkce "odebrat vysunutim"prohloubila otvory

0 15 mm do téla modelu, a tim se koliky daly zapustit.

Obrazek 6.5: Predni spojovaci dil
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Zadni spojovaci dil

Na ptfedni roviné byla vytvorena skica na kterou byl umistén obdélnik o rozmérech 200 mm
x 60 mm. Dva vrcholy byly pomoci funkce "zaobleni"zaobleny o polomér R15. Skica byla
prostfednictvim funkce "vysunout"vysunuta o 10 mm. V dalsi fazi bylo zapotiebi udélat
otvory pro koliky o priméru 3 mm. Otvory o priméru 3 mm byly vytvofeny na stiedu
dilu a stfedové osy. Otvor byl prostfednictvim funkce "linedrni pole"promitnut na levou
i pravou stranu. Rozte¢ mezi otvory byla 25 mm. Timto ikonem bylo vytvofeno 7 otvort.
Funkce "odebrat vysunutim"prohloubila otvory o 15 mm do téla modelu, aby se koliky
daly zapustit.

Obrazek 6.6: Zadni spojovaci dil

Kompletace ramu

Veskeré pottebné dily byly spojeny diky kolikim o priméru 5 mm a délce 30 mm. Na spo-
jeni Pfedniho uloZeni naprav, dvou stfedovych dilti a zadniho uloZeni naprav bylo zapotfebi
pouZiti deviti kolikd. Pro pfipojeni pfedniho a zadniho dilu bylo potieba vytisknou malé
koliky o priméru 3 mm a délce 30 mm. Tyto koliky byly tisknuty z PLA materidlu a za
pouZiti kladiva nalisovany do dilti a nisledné pfipojeny ke zbytku. Jelikoz jsou dily z plastu
bylo zapotiebi cely ram vyztuzit, aby nedochéizelo k ohybu po instalaci dalsi dilt. Onen
problém vyfesil plechovy rdm vytvofeny na CNC laseru. Plech byl spojen s plastovym
ramem prostfednictvim Sroubd typu M3x10 v poctu 36 kust.
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Disky kol

Na predni roviné byla vytvorfena skica odpovidajici vnitinimu povrchu pneumatiky. Funkci
"rotovat"bylo vytvoreno télo disku. Nasledné byl vytvoren otvor pro stfedovy Sroub. Nasle-
dovaly Srouby pro upevnéni kola na ¢ep. V posledni fazi byly dodélany drobné kosmetické
upravy jako naptiklad zkoseni hran.

Obrazek 6.7: Disk

Pneumatiky

Model pneumatik byl vytvofen tak, Ze byla nejprve navrhnuta skica, kterd byla po sléze
orotovana kolem stfedové osy funkci "Rotovat". Pomoci funkce "Rez"byl rozdélen model
napul a vytvofena nova skica, na které byl navrZzen vzorek pneumatik. Vysledny vzorek
byl za pomoci funkce "Kruhové pole"promitnut v thlu 24° po celém vnéj$im obvodu kola.
Timto krokem byl vytvofil vzorek pneumatiky. V posledni Cisti bylo mozné pfejit k tisku.

Obrazek 6.8: Pneumatika
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Tlumice a napravy

Néapravy byly vytvofeny ve 2D skice. Model naprav vychazel z obdélniku, ktery byl v predni
¢asti zdzen. Prostfednictvim funkce "odebrat vysunutim"byly odebrany piebytecné pro-
story a tim mohl vyniknout vysledny tvar. Funkci "pfidat vysunutim"byl model pfeveden
ze 2D skici do 3D prostoru. Prostfednictvim funkce "odebrat vysunutim"byly ve 2D skice
navrhnuty otvory o priméru 2,7 mm a nasledné funkci vyhotoveny ve 3D prostoru. Aby
nedochézelo ke kolizim bylo nutné hrany zaoblit v rddiusu 5 mm. Poslednim krokem bylo
zkosit veSkeré vnéjsi hrany o 1x45°.

Tlumice byly navrZeny jednoduchym konstrukénim provedenim, ale zaroven tak aby
si zachovaly funk¢nost. Odpruzeni vozidla se sklada ze tfech hlavnich ¢asti: spodniho
dilu, vrchniho dilu a korunky. Jedna se Cisté o mechanické tlumice fungujici na principu
zatlaCovani pruziny. PruZina byla vytvofena na zakazku se stlacnou silou 7 kg. Tlumice
jsou umistény mezi ndpravou a karosérii vozidla na ptedni i zadni napravé.

Obrazek 6.9: Ndprava

Spodni dil tlumic¢u

Nejprve byla vytvofena skica na pfedni roviné. Bylo nutné zacit stfedovym vedenim.
Vnéjsi kruh s primérem 10 mm. Kruh byl nésledné za pomoci funkce "vysunuti"vysunut
0 50 mm. Funkci "privodce dirami"byl vytvofen otvor ve stiedu kruhu pro Sroub M3
s hloubkou 10 mm. Tento Sroub bude nasledné slouZit k fixaci vrchniho a spodniho dilu
prostfednictvim podlozky (vnéj$i primér 10mm a vnitini primér 3 mm), aby nedoslo
k rozpojeni téchto dili. Na druhém konci stfedového vedeni bylo vytvoreno uloZeni pro
pruzinu. V posledni fad€ bylo zapotiebi vytvofit ¢ast pro upevnéni k napravé. S otvorem
o pruméru 3 mm pro prichod Sroubu M3x30.
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Obrazek 6.10: Spodni dil tlumicii

Vrchni dil tlumiéa

Byl navrZen na zékladé dvou piredem definovanych parametrd. Prvnim parametrem byl
vnéjs$i prumér pruziny. Druhym parametrem byla hloubka stfedového vedeni spodniho
dilu. Na zakladé téchto parametra byla nejprve navrhnuta skica na predni roving. Dil byl
zapocat obdélnikem o rozmérech 16 mm na 12,5 mm. Delsi strana obdélniku byla z este-
tickych a pevnostnich divodii obohacena oblouky o radius 16,4 mm. Kvili prichodnosti
sttedového vedeni bylo zapotiebi vytvofit vnitfni otvor jako vedeni o priméru 10,5 mm.
Aby mohlo dojit ke spojeni spodniho a horniho dilu, bylo potifeba vytvofit uvnitf hor-
niho dilu kapsu pro podloZku a Sroub M3. Funkci "vysunout"byly vysunuty vnéjsi ¢asti
skici o0 30 mm. Diky tomuto kroku se uvnitf t€la vytvofila komora. JelikoZ bylo zapo-
tiebi dostat podloZzku do vnitini komory bylo nutné vytvofit otvor do téla. Tento otvor byl
navrzen obdélnikem o rozmérech 12,5 mm na 5 mm a prostfednictvim funkce "odebrat
vysunutim"dos$lo k odebrani materidlu v oblasti skici na oba sméry. Na vrcholu byly na-
sledné funkci "privodce dirami"vytvofeny Ctyfi otvory pro Sroub M3 s primérem 2,5 mm
a hloubkou 10 mm. Na spodni ¢asti bylo vytvofeno vedeni pro spodni dil. Vnitfni pramér

Yevs Wz

otvoru byl 10,5 mm a vnéjsi Cast byla realizovana prostiednictvim zkoseni. Tato ¢ast byla

vysunuta o 10.2 mm. V posledni ¢asti bylo potieba udélat uloZeni pruziny. Vnitini kruznice
o pruméru 14 mm, vnéjsi o priméru 19 mm za doprovodu estetického zkoseni.

Obrazek 6.11: Vrchni dil tlumicu
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UloZeni tlumicu a korunka

Model vychazi z kvadru, ktery proSel modelaci. Nejprve bylo zapotiebi vytvofit podstavu
dilu, ktera bude slouzit jako opérny bod. Aby doslo k zpevnéni bylo ve stiedu dilu nutné
pfidat vzpéru ve tvaru trojihelniku. Déle pfiSlo na fadu modelovani samotného uloZeni.
JelikoZ se tlumi¢ bude pohybovat po své ose bylo nutné vrchni ¢ast zazit. V poslednim
kroce bylo zapotfebi vytvofit prostor, kam bude mozné umisti vzpéru a tim zajisti lepsi
stabilit s protéjSim dilem.

Vrchni ¢ast tlumicl, oznaovand jako "korunka", byla navrzena pomoci 2D skici.
Zacatek modelovani spocival v obdélniku, jehoZz kratSi strany byly zaobleny. Néasledné
bylo vyuZito funkce "Pfidat vysunutim"pro vytvoreni télesa, po kterém bylo nutné pridat
otvory pro Srouby M3. Na stfedové ose bylo modelovano rameno pro uloZeni. Nakonec
byly vnéjsi hrany modelu zkoseny pod dhlem 45° s pfevySenim 0,5 mm.

Obrazek 6.12: UloZeni tlumicu Obrazek 6.13: Korunka

Predni ¢ast vozidla

Predni naraznik

vvvvvv

na 72,5 mm. Tento obdélnik byl za pomoci funkce "ptidat vysunutim"pfeveden do 3D.
Dalsim krokem bylo vytvoreni elegantniho designu. Na vrchni ¢asti dilu byla vytvofena
2D skica. Na této skice byl vytvofen aktudlni vzhled dilu, ktery byl po sléze funkci
"odebrat vysunutim"zhotoven. V néasledujicim kroku byly zapotiebi vytvorfit otvory pro
uloZeni svétlometd. Zebrovani na predni stran& bylo vytvoreno pouze z estetického hlediska
a nemd Zadny funk¢ni ucel. Jednd se o obdélniky vysoké 1,5 mm a hluboké 1,5 mm.
Tyto obdélniky jsou od sebe ve vzdéilenosti 1,5 mm. Prostfednictvim funkce "odebrat
vysunutim"byly z dilu odebrany a ziskaly svou aktualni podobu "Zebrovani".

JelikozZ je zapotiebi aby svétla osvétlovaly plochu pfed vozidlem bylo nutné aby uloZeni
bylo v naklonu k vozovce. Kvli tomuto pozadavku jsou svétlomety naklonény o 10° dolu.
K zajisténi svétlometa byl pouzit Sroub M3x10.

2 ¥z

Dva kruhové otvory na predni ¢asti ndrazniku byly vytvofeny jako pouzdro pro ultra-
zvukovy senzor. Ze zadni ¢asti narazniku v oblasti kruhti byl vytvofen prostor pro umisténi
zakladni desky ultrazvukového senzoru.

Aby bylo mozné naraznik implementovat na vozidlo bylo zapotfebi pridat funkci "pri-

vodce dirami"¢tyfi otvory pro Srouby M3x20 s kulatou hlavou na inbus.
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Na vrchni strané narazniku, byly vytvoreny dva valcové otvory. Tyto otvory o pruméru
4 mm a vySce 2 mm slouzi pro uloZeni magneti, které nasledné budou drzet kapotu ve
styku s naraznikem.
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Obrazek 6.14: Predni ndraznik vozidla

Predni svétlomety

Model svétlomett byl inspirovan svétlomety redlnych vozidel jako jsou Bugati Chiron
a Kia XCeed rok 2023. Ve 2D skice byl vytvoreny obdélnik, ktery byl nésledné jeste
tvarovan. Kaskddové uloZeni pro tfi led diody. Na pravé (vnitfni) stran€ bylo zapotiebi
udélat zapusténi pro §roub M3x10 k upevnéni svétlometu do piedniho narazniku. Sroub
bylo potieba zapustit do takové miry, aby hlava Sroubu nezasahovala do diody a bylo mozné
ji bez potizi nainstalovat. Pohledové hrany byly zkoseny o 0,5x45° kvili snadnéj$imu
vsunuti svétlometu do narazniku.

Vozidlo disponuje dvéma svétlomety. Proto dil byl modifikovan takovym zpiisobem,
aby bylo mozné dil vytisknout a nisledné jen otocit.

Obrazek 6.15: Predni svétlomet vozidla
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Boc¢ni chlazeni vnitinich prostor

Ve 2D skice byl vytvofen obdélnik o rozmérech 60 mm na 42,5 mm. Prostfednictvim
funkce "pfidat vysunutim"byl objekt pfeveden na 3D model. Dil byl vysunut o 20 mm.
Na predni stran€ bylo vytvofeno Zebrovéni. Ve skice byly vytvofeny obdélniky o velikosti
1,5 mm a vzdéleny od sebe 1,5 mm. Prostfednictvim funkce "odebrat vysunutim'"byla
oblast obdélniku odebrana z prvotniho dilu do hloubky 1,5 mm. Na vnitini stranu byla
vytvotfena 2D skica. Na tuto skicu byl vytvofeny obdélnik, ktery byl 3,5 mm od okraje.
Prostfednictvim funkce "Odebrat vysunutim"byl prostor odstranén do hloubky 18,5 mm.
V posledni f4zi bylo zapotiebi vytvofit otvory pro Srouby M3, aby bylo mozné dil upevnit
s ostatnimi.

Bocni spojovaci dil byl vytvoren Cisté jako spojovaci dil mezi pfednim naraznikem,
ramem vozidla, kapotou, bo¢nim chlazenim vnitfniho prostoru a uloZzenim naprav. Obdél-
nikovy dil, ktery mé v sobé celkem Sest otvorti o pruméru 2,7 mm pro Srouby M3x15.

Obrazek 6.17: Bocni spojovaci dil

Obrazek 6.16: Bocni chlazeni vnitiniho prostoru

Kapota

V prostoru 2D skici byl vytvotfen obrys spodnich dilii, na ktery by méla kapota navazovat.
Funkci "pfidat vysunutim"byla 2D skica prevedena na 3D model a vysunuta o 10 mm.
V zadni ¢asti byly vytvoteny dva koliky o priméru 6 mm a velikosti 10 mm. Prostfednictvim
funkce zrcadleni byl kolik pfeveden i na druhou stranu dilu. Pfedni strana azZ ke kolikiim byla
funkci "zkoseni"zkosena o 7,5 mm krat 60°. Na vrchni strané dilu byla vytvorena skica. Na
skice byla promitnuta stfedova osa. Ve vzdélenosti 7,5 mm od stfedové osy bylo navrzeno
uloZeni pro vzduchovy prichod do vnitinich prostor jako chlazeni motor a vnitiniho
prostoru. Zebrovani bylo nisledné vytvofeno jako samostatny dil a poté nalisovan do
kapoty. Na spodni strané kapoty v pfedni ¢asti, byly vytvofeny dva vilcové otvory. Tyto
otvory o priméru 4 mm a vySce 2 mm slouzi pro uloZeni magnetd, které nasledné budou
drzet kapotu ve styku se spodnimi dily.
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Obrazek 6.18: Kapota vozidla

Zadni ¢ast vozidla

V oblasti zadnich naprav a tlumict bylo zapotiebi vytvofit dil, ktery zakryje prostor
a zaroven nesmi branit v pohybu tlumice. V prvotnim kroku bylo nutné vytvoftit ve 2D skice
obdélnik, ktery byl nasledné do upraven. Funkci "ptidat vysunutim" byla skica vysunuta
a prevedena do 3D modelu. Nésledovaly upravy pro prostor horniho uloZeni tlumict
a vnéjsi zkoseni. Na vné&j$i ¢asti byla navrhnuta skica, ve které byl vytvoren obdélnik. Tento
obdélnik znazoriiuje prostor pro tlumice a uloZeni naprav. Funkci "odebrat vysunutim"byl
nasledné prostor odebran. V ptedni Casti dilu, bylo funkci "zkoseni"vytvoren dkos, ktery
vytvotil ladny prechod mezi sttedovou ¢asti a zadni ¢asti vozidla.

Na horni ¢asti byla vytvorena skica, na které bylo nutné vytvofit otvory o priméru
2,7 mm pro Srouby M3. Za pomoci téchto otvord bylo ndsledné mozné pokraovat v mo-

delovani dalSich navazujicich dil.

Obrazek 6.19: Levy zadni bocni dil Obrazek 6.20: Pravy zadni bocni dil
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Zadni naraznik

Byl tvofen tremi propojenymi dily. Kvili jejich rozmérim bylo nutné je rozdélit do tii
oddélenych ¢asti, coz umoZziiyje jejich snazsi vyrobu pomoci 3D tisku. Tyto ¢asti zahrnuji
pravy a levy bo¢ni dil a stfedovy dil.

Navrh stfedového narazniku byl pocatec¢né vytvoren pomoci 2D nédkresu, kde byl
obdélnik transformovan metodou "pfidat vysunutim". Misto pro umisténi svétlometi bylo
modelovano s vyuZitim obdélniku, ktery byl poté odstranén. Na zadni ¢asti niarazniku se
odebral prostor pro instalaci téla svétlometu a byl modelovan otvor pro Sroub, umoZiujici
spojeni téla svétlometu s ndraznikem. Nésledné byly vytvotfeny otvory o priméru 2,7 mm
pro Srouby typu M3. Na dolni strané dilu se otvory nachazeji tak, aby korespondovaly
s rAmem a umoZnily spojeni obou ¢4sti. Na horni ¢asti bylo rozmisténi otvori pro Srouby
zvoleno nepravidelné. V zavérecné fazi byly pridany dekorativni prvky, véetné Zebrovani
a esteticky odstranéného prostoru.

Zadni boc¢ni ¢asti narazniku se skliddaji ze dvou kust: pravého a levého. Tyto ¢asti
jsou navrZeny tak, aby navazovaly na rdm a plynule se spojovaly se stfedovym dilem.
Navrh vychazi z obdélnikového tvaru s jednim ziZenym koncem a zakulacenym rohem
o poloméru R20. Dale bylo vytvofeno misto pro umisténi kryti svétlometti. V horni ¢asti
byly pfidany otvory o priméru 2,7 mm pro montdZz dalsich soucésti. Na spodku byly otvory
umistény tak, aby odpovidaly rdmu a umoZiiovaly snadné spojeni s dalS§imi dily pomoci
Sroubt M3.

Obrazek 6.22: Zadni stie-

Obrizek 6.21: Levy zadni dovy ndraznik

e Obrazek 6.23: Pravy zadni
ndraznik

ndraznik
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Zadni svétlomety

Télo svétlometu bylo vytvofeno ve 2D skice prostfednictvim obdélniku. Dal§im krokem
bylo zapotiebi vytvofit dva otvory pro instalaci svétlometii a jeden otvor pro instalaci
téla k zadnimu néarazniku. Tento otvor o priméru 2,7 mm slouzi k montazi svétlomett
prostiednictvim Sroubu M3x10. V dalSim kroku nésledovalo realizovani vodiciho téla pro
kryt svétlometu. Vodici télo bylo konstruovano tak, aby kopirovalo tvar bo¢niho nirazniku
a zaroven vytvérelo prostor pro nalisovani krytu. Proto bylo télo posunuto o 2,5 mm od
vnéjsi hrany bo¢niho a sttedového dilu narazniku.

Zadni kryt svétlometu byl navrZen podle zadniho svétlometu tak, aby lemoval obrys
svétlometu. Diky tomuto konstrukénimu provedeni nebylo zapotiebi nisledného upevnéni
napriklad prostfednictvim Sroubu. Dil byl uzptsobeny tak, aby pfi instalaci byl pouze
nalisovan a drZel svou polohu opfenim plochy o svétlomet. Vzhled krytu byl realizovan
tak, aby pfipominal redlny svétlomet. Pro tisk svétlometu byl posléze vybran Cerveny
transparentni PETG filament. Tento filamnet umoZnil prostupnost svétla skrze material.

Obrazek 6.24: Zadni svétlomet Obrazek 6.25: Zadni kryt svétlometii

Rizeni

Po dlouhém procesu zvazovani a zhodnoceni technologickych mozZnosti jsem dospél k za-
véru, Ze existuje pouze jedna vhodna metoda pro fizeni vozidla. Tato metoda spoc¢iva ve
vyuziti dvou elektromotord, které slouzi k zajisténi pohybu vozidla. Kazdy z téchto motort
bude operovat nezévisle na druhém, coZ umoZziuje ovladat vozidlo takovym zplisobem, Ze
zpomalenim nebo zrychlenim jednoho z motorti dojde k otoceni vozidla na stranu, ktera
je pozadovana. Pro realizaci tohoto ovladani bylo vybrano feSeni vyuZivajici H-mustek
spolecné s fidici jednotkou Arduino Uno R3.

K dosaZeni Zadané funkcionality byl navrZzen software, jenZ je schopen cCerpat in-
formace z ultrazvukového senzoru. Na zdkladé téchto informaci poté Arduino predava
prislusné signaly do H-mustku, ktery nédsledné fidi motory tak, aby vykonaly potieb-
nou akci. Tento pfistup k fizeni vozidla je inspirovdn mechanismem, ktery je pouZivian
u vojenskych péasovych vozidel, béZné oznaovanych jako "tank".

Pohybové tustroji

Pro pohon vozidla byly zvoleny dva motory s pfevodovkou se 130 otackami za minutu
[130RPM] fungujicich na 12V. Pro fizeni téchto motorti byl pouZit H-mustek s vel-
kym proudem. Z diivodu toho, Ze tyto motory pii maximalnim zatiZeni potiebuji proud
az 2.4 A, bylo tedy nutné najit takovy, ktery dokaZe pracovat i s takovymto proudem
a zaroven umoZziiyje ovladani dvou motort.
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Design karoserie

Vzhled vozidla byl inspiraci z nékolika redlnych vozidel jako jsou: Mummer H3, Bugatti
Chiron nebo tfeba Kia XCeed. Jeden z pozadavki na vozidlo bylo, aby vozidlo mélo
prostupnost terénem a bylo mozné ho pouzit v zemédélstvi. Kvili tomuto poZadavku bylo

zapotiebi, aby vozidlo mélo vyssi svétlou vysku a dostatecné silné tlumice, které zabrani
v pripadé€ nerovnosti terénu, aby spodek vozidla narazil do terénu.

Osvétleni vozidla

Jako svételné zbroje byly pouZzity Led diody pracujicich na dvanécti voltech. Hlavni pod-
minkou pro Led osvétleni byla potfeba aby diody fungovaly na dvanécti voltech, jelikoz
timto napétim disponuje zdroj. Po dlouhém hledini diod byly nakonec vybrany diody
znacky OYO tiidy Star. Tyto diody disponuji kovovym télem, které jim dodava jedinecny
vzhled. Bézné se tyto diody pouZiva jako dekorac¢ni osvétleni, které imituje no¢ni oblohu.
ve vozidle tyto diody vytvafeni futuristicky vzhled a dod4vaji automobilu niddech moderna.

Obrazek 6.26: OYO Led Star 12V (T-led, 2024)

Pouzité CAD softwary
SolidWorks

Je profesiondlni CAD software vyvinuty spole¢nosti Dassault Systemes. Je Siroce pouZzivan
v primyslovych odvétvich, jako je strojirenstvi, vyroba a navrhovéani vyrobku. SolidWorks
poskytuje ucelenou sadu nastroji pro vytvareni slozitych 3D modelt, sestav a vykresd.
Mezi kli¢ové funkce SolidWorks patfi:

* Parametrické modelovani: SolidWorks umoziiuje vytvaret parametrické modely, coZ
znamend, Ze muZete definovat vztahy mezi riznymi ¢astmi konstrukce a snadno je
aktualizovat pfi zménach.
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* Modelovani sestav: MiiZete vytvéiet sestavy kombinaci vice dild, definovat vztahy
mezi nimi a simulovat jejich vzajemnou interakci.

» Simulace a analyza: SolidWorks nabizi simula¢ni nastroje pro testoviani vykonu,
strukturalni integrity a chovani vasich navrha za riznych podminek.

* Vykreslovani a vizualizace: Software obsahuje nastroje pro vytvéreni realistickych
rendert a vizualizaci vaSich névrha, které vam pomohou je efektivnéji prezentovat.

* Integrace s dalSimi nastroji: SolidWorks m4 integrované moduly pro tlohy, jako je
navrhovani plechti, modelovani povrchi a dalsi.

SolidWorks je komercni software, coZ znamend, Ze k jeho pouZivini je nutnd placena

licence. Je zndmy svym uZivatelsky privétivym rozhranim, rozsahlou dokumentaci a silnou
podporou v rdmci inZenyrské a vyrobni komunity (SolidWorks, 2024).

FreeCAD

JakoZto open-source parametricky 3D CAD modelaf. Je urcen pro Sirokou Skalu pouZiti,
véetné navrhovani vyrobkd, architektury a strojirenstvi. Jako open-source software je
FreeCAD volné pouzitelny a komunita jej miZe upravovat. Mezi hlavni funkce FreeCADu
patfi:

* Parametrické navrhovani: Podobné jako SolidWorks umoziiuje FreeCAD vytvaret
parametrické modely, které umoziuji definovat vztahy a omezeni mezi riznymi
¢astmi navrhu.

* Modularita a rozSifitelnost: To znamena, Ze vyvojafi mohou vytvaret a pridavat
vlastni zdsuvné moduly a rozsifovat tak jeho funkce.

» Komunitou fizeny vyvoj: Diky tomu, Ze je FreeCAD open-source, t€Zi z prispévki
a zpétné vazby od celosvétové komunity uZivateli a vyvojara.

* Skriptovani a automatizace: FreeCAD nabizi moZnosti skriptovéni, které uzivatelim
umoziuji automatizovat opakujici se dlohy a pfizptsobit chovani softwaru.

» Kftivka uceni: V porovnini s komerénim softwarem, jako je SolidWorks, je FreeCAD

sice vykonny, ale jeho ucebni kiivka miZe byt strmé&jSi. Rozhrani a uZivatelské
prostfedi nemusi byt tak propracované (FreeCAD, 2024).

SolidWorks 1 FreeCAD maji své silné a slabé stranky a volba mezi nimi ¢asto zavisi na
faktorech, jako je rozpocet, specifické pozadavky, prumyslové standardy a osobni prefe-
rence. SolidWorks je zndmy svymi funkcemi a podporou na profesionélni drovni, zatimco
FreeCAD je diky své open-source povaze a komunitnimu vyvoji atraktivni volbou pro ty,
ktefi hledaji bezplatny a flexibilni nastroj CAD (FreeCAD, 2024; SolidWorks, 2024).
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6.2 3D Tisk

3D Tiskarny

Creality Ender 3 Pro

Pro tisk byla z veliké ¢asti pouZzita tiskarna Creality Ender 3 pro, kterd je v mém osobnim
vlastnictvi. JelikoZ se jednd o tiskdrnu niz§i kvality neZ je tfeba Prusa, bylo zapotfebi
mnoha modifikaci a pokusi k dosaZeni pfesného tisku. Béhem nékolika kalibra¢nich tiska

byla dosaZzena miniméalni odchylka 0,7mm.

Obrazek 6.27: Creality Ender 3 Pro (Alza, 2024)

Prusa MK4

Dily, které vyZaduji velkou pfesnost byly primarné tiSt€ny na této tiskarné. Tiskéarna dis-
Tiskérna tiskne pfiblizné 5x rychleji nez Crealty Ender 3 Pro. Diky vylepSené konstrukci
zvladne tiskérna tisknout ve vysoké rychlosti s pozoruhodnou presnosti. Kviili témto vlast-
nostem jsem pozdéji upfednostnil tuto tiskarnu pred tiskarnou znacky Creality.

Obrazek 6.28: Prusa Mk4 (Prusa, 2023)
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Pouzity material
Pro tisk velkych ¢asti a jednotlivych komponent byl pouzity filamnet typu PLA od vyrobct
Prusament, Filament PM, Creality. PLA je biologicky odbouratelny materidl. Vyrabi se
z kukufi¢ného popripad€ bramborového Skrobu ¢i z cukrové titiny. Je nejcastéji prumysloveé
vyuZzivan. Materidl 1ze rozpustit v hydroxidu sodném. Po vytiSténi modelu je obvykle tézké
odstranit podpirné prvky.

K tisku pneumatik byl pouzit materidl TPU (termoplasticky polyuretan) 95A od vy-
robce eSUN. Tento filamnet se fadi na Skéle tvrdosti mezi tvrdé pryZové materidly.

Stupnice tvrdosti plastll podle SHORE

Gumicka Guma na gumovani Pneumatika Podrdzka  Golfovy micek Pracovni helma
T 1 T 1 1 1
Mékky Stfedné mékky |Stfedné tvrdy
Alo|s[10[15[20[25]30]35]40]45]50[55]60|65| 70|75 | 80
D 6| 7| 8[10/12|14|16|19|22|25|29
—=
/”’ \\
- N\ 83D
- N\ .
P2 N\ Innovatefil
”
"’ . . . \\
- Rozsah stupnice pro flexi filamenty ™«
Stiedné tvrdy
A 65 70 75 80
D ik 22 25 29
200D 75A 30D 85A 40D 96 A 98 A
Print with smile Herz Fiberlogy Verbatim Fiberlogy FillamentumFillamentum
32D 90A 93A 55D
Filament PM Fillamentum Smartfil  Devil Design
Spectrum ColorFabb
88 A 92A

Filament PM Fillamentum

Obrazek 6.29: Stupnice tvrdosti ()
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Délka tisku

Cas tisku jednotlivych dili zavisi na jejich velikosti a poZadované piesnosti. Pfi tisku
nékterych ¢asti bylo nutné pouZzit vyssi vyplii a nastavit tisk na vysokou uroven detaili.
Napfiiklad u tlumict bylo nezbytné pouZzit 100% vyplii a nastavit tisk na maximalni detaily.
Tento postup zajistil, Ze dily budou dostate¢né pevné a detailni, coZ minimalizuje riziko
jejich zkiiZeni pii stlaceni pruZiny.

Pro materialy typu TPU a TPE je dilezité, aby extruder pracoval pfi nizkych rych-
lostech, aby nedochézelo k pfetrZeni filamentu. Proto bylo nezbytné upravit g-code tak,
aby tisk probihal bez komplikaci a zaroven byly zachovany potiebné detaily a rozméry
tisténého dilu. Tento postup byl klicovy pro dosaZeni kvalitnich vysledka tisku s témito
méekéimi materidly.

Obrazek 6.30: PrusaSlicer - Tisk kabiny

Tisk jednotlivych dili byl velice ¢asové narocny. I pfesto, Ze v tabulce 6.1 je uvedeny
¢as priblizné 130 hodin tak celkovy cas je o mnoho vys$i. Nékteré dily bylo zapotiebi
tisknout vicekrat, kviili nepfesnosti méfeni nebo odchylce tisku. Cisté mnou odhadovany
¢as tisku by mohl odpovidat priblizné 200 hodindm. Napfiklad tlumice bylo zapotiebi
tisknout tfikrat, dokud se nepodafilo vyladit veSkeré komplikace pii stladeni tlumice
a jeho navriceni do vychozi polohy.
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NAZEV MATERIAL | DOBA TISKU TISKARNA
Stfedovy ram PLA 16h 25min Prusa MK4
Napravy PETG 6h 35min Creality Ender 3 Pro
Tlumice PETG 9h Smin Creality Ender 3 Pro
Pneumatiky TPU-92A 28h Creality Ender 3 Pro
Predni maska PLA 4h 25min Prusa MK4
Predni svétlomety PLA 50min Prusa MK4
Kapota PLA 5h 30min Prusa MK4
Zadni naraznik PLA 6h 30min Prusa MK4
Zadni svétlomety PLA - PETG 50min Prusa MK4
Dvete PLA 2h 35min Prusa MK4
Obrysovy ram PLA 5h 20min Prusa MK4
Boc¢ni stény PLA 19h 40min Prusa MK4
Stfecha vozidla PLA 24h 20min Prusa MK4
Dopliiky PETG 40 min Prusa MK4
CELKOVA DOBA TISKU — 130h 45min —

Tabulka 6.1: Doba tisku jednotlivych dilit

Finalizace

Pro komponenty, které vyzaduji vysokou pfesnost, je nutné provést post-processing, tedy
findlni dpravy. V pfipadé€, Ze dochazi k tfeni mezi povrchy, je nutné tyto plochy vyhladit
brusnym papirem. Déle je tfeba mirné rozsifit otvory ur¢ené pro umisténi magneti, aby se
zohlednila tolerance tisku a pfedeslo se tak mozZnému poskozeni dilu pti vkladani magnetd.
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6.3 Sestaveni

Kompletace diplomové prace byl dlouhodoby proces. Tisk jednotlivych dilti vyZadoval
pripravu a po tisku drobné findlni upravy, pred samotnou kompletaci. U dili tisténych
z PLA ¢i PETG, §lo pouze o vyhlazeni ploch od umisténych podpér. Naopak u pneumatik,
které byly tisknuty z TPU filamentu, bylo zapotfebi odstranit pfebyte¢na vldkna a za
pomoci zapalovae vyhladit oblasti, kde byly potfebné podpery.

V prvni ¢ésti bylo potfeba vytisknout stiedovy rdm. Radm byl tisknu z PLA filamentu,
kvili své velikosti. Jednotlivé ¢asti ramu byly k sobé spojovany prostfednictvim nalisova-
nych kolikd. V okamziku, kdy byl rdim kompletni bylo zapotiebi na spodni ¢ast umistit
vyfiznuty plech, ktery pozdéji zajistil vétsi stabilitu, pevnosti a zaroven vozidlu poskytuje
ochranu v ptipadé, Ze model bude jezdit v ndro¢ném, hornatém terénu s vyskytem kament,
které by mohli poskodit ram.

Dalsim krokem bylo navazat na rdm nipravami a jejim uloZenim. Tyto dily byly k rimu
upevnény Srouby M3x20, které prostupovaly skrze plech, rdim aZ do uloZeni. JelikoZ pfi
tisku vZdy dochézi k drobnym odchylkdm bylo zapotiebi otvory projet vrtakem o priméru
2,7 mm a néasledné za pomoci Sroubu vyfiznout do plastu zavit. Na pripravené uloZeni
byly ptfidany népravy posléze niboj s loZiskem a stfed kol, na ktery byly v posledni fazi
napojeny disky s nazutymi pneumatikami.

Navazujici dily jako napfiiklad pfedni naraznik, bo¢ni chlazeni nebo dvete, byly in-
stalovany postupné jak byly vymodelovéany a ndsledné vytisknuty. Model byl konstruovan
postupné. To mélo za nésledek, Ze nékteré dily se museli tisknout opakované, protoze
neustile podléhaly zméndm. V momenté, kdyz byl néjaky dil vytvofen v pocitaci byl
nasledné vytisknut a nainstalovan. V tento okamzik teprve nasledovalo dalsi konstruovani
navazujicich komponentt.

Obrazek 6.31: Postup 3D vizualizace modelu
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jelikoz ptibyvalo stile vice proménnych, které bylo nutné dodrzet. Samotnd kompletace
vytisknutich dili byla doprovizena drobnymi komplikacemi v oblasti nesrovnalosti v od-
chylkach tisku.

V konecné fazi byla namontovéana stfecha, ktera se sklada ze Ctyt dilt. Nejprve bylo
zapotiebi jednotlivé dily vytisknout, osadit koliky a nasledné spojit k sobé. Po kompletaci
samotné stfechy bylo moZzné celou stfechu aplikovat na vozidlo. Po vyfeSeni nesrovnalosti
v oblasti spoji, byla kabina nainstalovdna za pomoci deseti Sroubtit M3x15.

Obrazek 6.32: 3D vizualizace findlniho modelu vozidla
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6.4 Navrh a kompletace elektrickych obvodu

Pro sestaveni funk¢éniho modelu bylo nezbytné peclivé vybrat soucastky. Tomuto vybéru
predchédzel dikladny prizkum trhu, béhem kterého jsem zvazil fadu faktort, jako jsou
potfebné technické specifikace, cena, dostupnost a kompatibilita soucastek mezi sebou.
Cilem bylo najit nejlepsi mozné komponenty, které by spolecné tvorily spolehlivy systém.
Po peclivém zvazeni vSech moZnosti, jsem se rozhodl pro nasledujici dily, které vyhovuji
potfebam projektu a zajisti jeho tspéSnou realizaci:

1x Zdroj 12V

* Digitilni mé&fic lithiovych baterii - Napéti, proudu, odporu, kapacity
* 1x Zékladni deska Arduino UNO R3

* 1x Modul pro méfeni teploty, vlhkosti a barometrického tlaku

* 2x Motor s pirevodovkou 25GA-370 12V, 130RPM RP

* 1x Snimac ¢ar

* 1x Spinac obvodu

* 1x Motor driver

* 1x IIC I2C OLED displej pro IOT Arduino

« 8x Led diody 12V

Arduino

Open-source hardwarova a softwarova spole¢nost, kterd vyrdbi mikrokontroléry a sady
mikrokontrolérti. Je zndma svymi jednodeskovymi konstrukcemi a svym zavazkem k ote-
vienému licencovani. Desky Arduino jsou vybaveny digitdlnimi a analogovymi vstupnimi
a vystupnimi piny, které 1ze snadno ptipojit k rozSitujicim deskdm nebo deskam pro vyrobu
prototypud. Desky maji také sériovd komunikacéni rozhrani, véetné USB, pro nahravani pro-
gramu. Programovani se provadi pomoci jazyka C a C++ se specializovanym rozhranim
API zndmym jako programovaci jazyk Arduino. Arduino poskytuje vlastni integrované
vyvojové prostfedi (IDE) a néstroj ptikazového faddku pro programovani.

Projekt zacal v roce 2005 jako zpisob, jak usnadnit tvorbu zafizeni studentim na
Institutu interakéniho designu Ivrea v Itélii. Cilem projektu Arduino bylo nabidnout ce-
nové dostupné a uZivatelsky privétivé reSeni pro zacatecniky i profesionaly, které by jim
umoznilo vytvéret zafizeni komunikujici s okolim pomoci senzori a ak¢nich ¢lenti. Mezi
priklady zatizeni vhodné pro zacateCniky patii roboti, termostaty a detektory pohybu.
Desky Arduino lze zakoupit na jejich oficialnich webovych strdnkéch nebo u autorizova-
nych distributort (Arduino, 2024).
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Obrazek 6.33: Arduino Uno R3 (Arduino, 2024)

Prostiednictvim jejich vyvojové aplikace bylo zapotiebi pripojit zakladni desku k po-
¢itaci a nasledné vytvorit a dikladné nastavit ovladaci kod, aby zékladni deska ziskavala
potfebné informace a po sléze byla schopna uZivateli pfedat zpracované potfebné udaje,
které vyobrazi na displeji. Na displeji se uZivatel miZe dozvédét informace ze senzoru, jako
jsou teplota okolniho vzduchu, barometricky tlak ¢i okolni vlhkost prostfedi, ve které se
vozidlo aktudlné€ pohybuje. Vozidlo bylo konstruovéno a navrhnuto pro zemédélské ucely.
Predpokladanym prostorem, ve kterém se vozidlo bude pohybovat, je tudiz naptiklad
sklenik, kde bude sbirat potfebné idaje, které je mozna nasledné vyhodnotit.
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7 Diskuze

Vysledkem diplomové prace je funkéni model autonomniho vozidla, které bylo vymode-
lovéano v prostfedi CAD programu SolidWorks a nésledné vytisknuto za pomoci programu
PrusaSlicer na tiskarné od stejnojmenného vyrobce, a sice Prusa MK4. Pro tisk modelu
byly vyuZity dva materidly, a to konkrétné PLA a PETG. Kvtli jejich cenové dostupnosti
a vhodnym vlastnostem. V rdmci modelu byly vymodelovany vSechny hlavni souc¢asti
vozidla. Kromé hnacich htideli, které byly zapottebi vytvofit na fréze s ohledem na vyssi
pevnost oproti 3D tiskarné. Findlni sestava vozidla obsahuje 108 dilti v jedné sestavé.

Cilem prace bylo vytvofit autonomni vozidlo, které bylo navrZeno, vymodelovano
a nasledné sestaveno tak, aby bylo moZné ho pouZit jako ucebni pomicku pro vyuku
technickych predmétt a rovnéz bylo mozné vozidlo pouzit v prostorach skleniku ke sbéru
dat, ¢i jej nasledné modifikovat pro dalsi potieby.

Tvorba vozidla byla velice sloZitd a ¢asové naro¢na. Bylo nutné vymodelovat a navrh-
nout mnoho dill, které musely na sebe navazovat a zaroven plnit svou funkci. V priabéhu
modelovani a nasledné kompletace bylo zapotiebi nékteré soucasti modelovat a tisknout
opakované, kvili odchylkam tisku, zlepSeni vlastnosti nebo chybam méfeni.

Celkova doba pottebnd k modelovani se da jen stéZi odhadovat na nékolik desitek
hodin. Co se tyce doby tisku u kterého, je mozné presné stanovit ¢as. Tisk jednotlivych
dila zabral priblizn€ 131 hodin. Tento zminény ¢as neni ovSem konecny, jelikoZ nékteré
dily bylo nutné tisknout opakované, a proto je celkovy ¢as mnohem vyssi. Doba tisku
jednotlivych dilt by se ovSem dala zkratit pouZitim vice tiskaren najednou. S prihlédnutim
na osobni zkuSenost a redlny ¢as se odhadovani doba pohybuje okolo 500 hodin ¢istého
casu.

Ve vozidle byly pouZzity elektronické komponenty, které byly zvoleny tak, aby bylo
mozné vozidlo uvést do funkéniho stavu. Pro pohyb vozidla byly vybrany motory s pie-
vodovkou. Jako srdce automobilu byla vybrana fidici jednotka, pracujici prostfednictvim
systému Arduino.

Béhem tvorby modelu se vyskytlo nékolik problémi. Mezi hlavnimi problémy byly
chyby v méfeni nebo odchylky v tisku. Tyto komplikace se ovSem daly vyfeSit pouhou
modifikaci dilu nebo jinym zptisobem tisku. Nejvétsim problém, ktery nastal byla pla-
novana integrace LED senzoru sledovani car, ktery ale nebylo moZné pouZit vzhledem
k soucasnym vlastnostem vozidla. Proto bylo nutné najit novy zpiisob a tim se ukazal
ultrazvukovy senzor, ktery bylo mozZné nainstalovat do pfedniho narazniku.

Tvorba na diplomové praci mi dala mnoho zkuSenosti v oblasti 3D tisku, modelovani
v CAD programu nebo v kompletaci elektronickych obvodi, které pracuji se systémem
Arduino. ZkuSenosti, které jsem diky této praci ziskal jisté vyuZiji pti dalsi tvorbé.
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Diplomové prace se zaobird vyvojem modernich technologii a nistupem automatizace
v prumyslu a zemé&délstvi. V oblasti praktického vystupu bylo vyuZito technologie 3D tisku
pro vytvofeni funkéniho autonomniho vozidla, které 1ze pouZzit i v zeméd¢lstvi.

V ramci teoretické sekce této prace jsou prezentovany vybrané moderni technologie
vyuzivané v souCasnych autonomnich vozidlech, kterd 1ze pozorovat v béZném silnic-
nim provozu. Déle se text vénuje riznym drovnim automatizace a podrobnéji se zabyva
kazdou z nich. Jak je obvyklé u novych technologickych objevd, i zde se prace obraci
k problematice, kterd s t¢émito inovacemi souvisi.

V druhé casti teoretické Casti se prace soustiedi na zakladatele robotiky a na klicové
zakony. Detailné se vénuje tématu strojového uceni robottl, zejména pak tomu, jak se tito
roboti uci vykonavat sloZité logické ukoly, které mohou pifimo ¢i nepiimo kolidovat se
stanovenymi zékony robotiky. Tato ¢ast nabizi uceleny pohled na vyzvy, jez strojové uceni
prindsi v kontextu robotiky, a zdiraziuje ptipady, kdy je tfeba pfehodnotit nebo upravit
zakladni pravidla, aby bylo zajisténo etické a bezpené zaclenéni robotd do spolecnosti.

Ve tfeti Casti této price je upfena pozornost na vyvoj modernich technologii a integraci
autonomnich vozidel do skute¢ného provozu. Analyzuje ruzné dopady, které s sebou
prinasi zavadéni autonomnich vozidel, véetné potencidlniho zlepSeni efektivity dopravy
a snizovani dopravnich nehod. Soucasné se zabyva otdzkami odpovédnosti pii nehodich
zpusobenych témito vozidly. Diskutuje, jak autonomni technologie transformuji tradi¢ni
pristupy k odpovédnosti a jaké pravni a etické vyzvy to predstavuje pro vyrobce, uZivatele
a legislativu.

V zavérecné ¢asti teoretického rozboru je vénovéana pozornost modernizaci zemédéElstvi
a transformaci smérem k tak zvanému zemédélstvi 4.0.. Tato sekce se detailné zabyva
digitalizaci a implementaci modernich technologii v zemé&délském sektoru. Vetné vyuZiti
dront, internetu véci pro propojeni zemédélské techniky, produktovych analyz a dalSich
inovaci. Tyto technologie nabizeji zemédélcim mozZnosti, jak efektivné sniZit pracovni
narocnost, zvysit vynosy a efektivitu produkce.

Zavér praktické casti diplomové prace se zabyva autonomnim vozidlem. Tvorbou
jednotlivych dilti v programu SolidWorks a nislednym podrobnym popisem samotnych
komponent. V této Casti je zaroven zminéna ¢asova naroc¢nost tisku vSech dilti a samotny
postup tisku.

Vysledkem prace je funkcni prototyp autonomniho vozidla. Model je navrhnut, vy-
modelovan v CAD programu SolidWorks a nasledné vytisknut na 3D tiskdrnach Creality
Ender 3 Pro a Prusa MK4. Vysledny funkéni model je vybaven elektronikou, kterd model
uvadi do pohybu a pomoci displeje a senzoru predava uZivateli veskeré potfebné udaje.
Cile stanovené v zadani prace se pies vSechna usili podafilo splnit.
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