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Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Zamérem je vypracovat resersi vsech doposud znamych typu robotli a manipulatort (a to jak
stacionarnich, tak i mobilnich) a jejich aplikaci, které se pouzivaji v tzv. servisnich ¢innostech. Tfideni
robotl a manipulatoru podle charakteristickych znakt konstrukce (morfologie) a podle oblasti pouZiti
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zdroje i internetové odkazy na vyrobce prumyslovych robotl v EU a dostupné firemni materialy vyrobcu
robotd a manipulatort v EU a mimo EU.
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3. Prehled sou¢asného stavu v oblasti tzv. servisni robotiky.

4. Priklady konstrukci a aplikaci (vybér nejzajimavéjsich z realizovanych).
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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva zhodnocenim soucasného stavu v oblasti servisni robotiky.
Prace je vypracovana formou reser$niho prizkumu za pomoci firemnich prospektii, odborné
literatury a internetovych zdroji. V ramci sbéru informaci pro bakalatskou praci byl
navstiven mezinarodni strojirensky veletrh v Brn€ a jeho ptinos je popsan ve vyhrazené
kapitole. Je zkouman vztah ¢lovéka k robotu pomoci dotazniku a literarnich dél. Servisni
robotika je ndpomocna lidskému druhu v kazdodennim Zivoté a ptindsi Siroké moznosti
vyuziti. Byly popsany konkrétni moznosti aplikaci a pouziti v jednotlivych aplikacnich
oblastech. V zavére¢né ¢asti je popsan smér souc¢asného vyzkumu a vyvoje robotiky.

Kli¢ova slova

Robot, servisni robot, robotika, servisni ¢innost, automatizace, servisni uloha, uméla
inteligence

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the evaluation of the current state in the area of service
robotics. The work is done in the form of a research survey using the company
prospectuses, professional literature and internet sources. As part of the collection of
information for the bachelor’s thesis, an international engineering fair in Brno was visited
and its contribution is described in a dedicated chapter. The human relationship to the
robot is investigated using the questionnaire and literary works. The service robotics is
useful for the human kind in daily life and brings a wide range of usage. There were
described specific application capabilities and the use in different application areas. The
final section describes the direction of the current research and development of robotics.

Keywords
Robot, service robot, robotics, service function, automatisation, service task, artificial
intelligence
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UvoD

Motivaci k volb¢ tohoto tématu bakalarské prace byla chut’ zkoumat a vzdélavat se v oboru
automatizace a servisni robotiky. Téma je zajimavé, a proto spolu s vedoucim prace doc.
Knoflickem bylo rozhodnuto o zkouméni této oblasti. Budou prozkouméany novinky
soucasného trhu. Automatizace je povazovana za smér, ktery se rychle rozviji a pouziva se
stale vice v moderni technice. Dynamicky se rozvijejici moZnosti techniky ptispivaji k
chodu spole¢nosti.

Déle bylo v zajmu autora prace prichdzet do kontaktu se spoleCnostmi zabyvajicimi se
vyvojem robotl, navstivit veletrhy a ziskdvat informace o dané problematice. Zajem o
vytvareni ptehledu o informacich, moZnostech a novinkach byl také motivaci pro volbu
tématu. Autor se v dob¢ vytvareni bakalaiské prace rozhodoval mezi né¢kolika moznostmi
navazujicitho studia. Bakalafska prace je jeden z faktori napomahajicich ke spravnym
rozhodnutim k dalSimu sméru studia. Po dokonceni bakalaiské prace bude v zavéru
zminéno, zda bylo téma a feSeni problematiky napomocno v rozhodovani.

Clovék je tvirce stroji a mechanismi, které dohromady bezpochybné tvofi
nepostradatelnou soucast byti jedince i spole¢nosti. Stroje plni Sirokou Skalu funkci, tkola
a povinnosti. Od primarni funkce vyroby, vyvoje techniky a technologii, pfes niceni az po
pomoc cloveéku. Stroje jako takové muizeme zahrnout do nejriznéjSich ¢asti oborti. Od
zdravotnictvi, pres servisni robotiku, automatizovanou vyrobu az po vale¢né zbrané urcené
k hromadnému niceni a zahubeni Zivota, k ¢emuz jak doufam nikdy nedojde.

Stroje vytvofené Clovékem se daji pouzit riizn¢ a nyni bych se chtél touto tématikou
zabyvat, prozkoumat vztah mezi ¢lovékem a strojem, pohlédnout na moznosti, které stroj
¢lovéku nabizi. Chtél bych se zamySlet nad moZnostmi, aspekty, riziky a budoucnosti,
ktera se poji s pouzivanim stroji a robotd v modernim svété. Bude ktomu pouZzita
literatura jak moderni, tak starSi, kinematografické snimky, firemni prospekty, internet a
vlastni myslenky.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY A VYMEZENI POJMU

1.1 Vztah ¢lovék-samocinny stroj

Prioritou konstrukéniho feSeni a provozu SR je predevsim robustnost a spolehlivost
konstrukce, ale i1 bezpe€nost a spolehlivost vztahu ,Clov€k - robot“, resp. ,robot -
prostiedi®, ,,robot — technologie tlohy*, ,robot — objekt spoluprace® [3]. Vztah mezi
¢lovékem a robotem popsal Karel Capek ve své knize R. U. R. Pro tehdej§i dobu nové
téma vyvolalo silné ohlasy a knizni dilo bylo Siroce rozsifeno.

Clovék ve svém zivotd potiebuje jak vyspélou techniku, servisni roboty, tak kontakt
s druhymi lidmi. PfestoZze moderni technologie dokazou clovéka se svétem spojit, miZou
snadno clovéka od svéta oddélit. Existuje velmi tenkd hranice, kdy technika Elovéku
pomaha a kdy uz naopak Skodi a Clovéka ochuzuje o kontakt s lidmi. AvSak vztah mezi
Clovékem a samocCinnym strojem je vhodnéjsi zvazit pozitivné. Technika pomaha lidem pii
nejraznéjSich aplikacich (ddrzba domu, pomoc pii pohybu, zachranaiské akce,
pyrotechnika, diagnostika terénu, chirurgie a zdravotnictvi... ) Problematika a filosoficko-
technické uvahy budou rozebrany v druhé kapitole této prace.

1.2 Vymezeni interdisciplinarnich pojmiu
Nasledné budou definovany interdisciplindrni pojmy v zajmu pochopeni principii a ucelu
servisnich zafizeni.

1.2.1 Kinematicka struktura roboti

Analyza soucasnych realizaci SR dovoluje formulovat ramcové pozadavky SR a také
pozadavky specificky vazané na vykon konkrétni Glohy z kategorie bezpe¢nostnich sluzeb.
Mezi vSeobecné pozadavky kladené na SR patii — kinematika a parametry akcéniho
mechanizmu (stupné volnosti, pracovni prostor, poloha pracovniho prostoru vici ose SR,
pohyblivost, nosnost, rychlost a plynulost pohybu, ptesnost pohybu a pracovnich poloh,
stabilita SR v kritickych/okrajovych oblastech) podle potieb technologie servisni tlohy a
potieb operaéniho prostoru, ¢asti akéniho mechanismu a koncového efektoru s moznym
poskozenim pii provozu (riziko vykonu ulohy) maji byt rychle vyménitelné, koncovy
efektor ma odpovidat potfebam technologie a realizace servisni tlohy, automaticky systém
vymény koncového efektoru, resp. jeho nastroju [3].
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1.2.2 Kinematické dvojice (KD)
Pohyb robotickych systémti lze popsat pomoci kinematickych dvojic a struktur. Kazdé
z téchto kinematickych dvojic ptislusi vétSinou jeden stupen volnosti [2].

Kinematicka dvojice translaé¢ni (T)
Znazornéni této KD je pomérné jednoduché, nebot’ stac¢i napodobit linearni posuv dvou

téles po sobé. Je pfi tom nutno respektovat, Ze mozny pohyb posouvajicich se téles je
relativni [2].

a) b) c)
7 e —— V -
L g P
- por h—

obr. 1 Schématické znazornéni translacni KD a) suportové b) smykadlové ¢) vysuvné [2].

Kinematicka dvojice rotacni (R)

Pti zndzornovani rota¢nich KD je nutné respektovat jejich specifika, kterd predstavuji bud’
rotaci kolem vlastni osy, nebo rotaci ramene o délce ,r* kolem vystfedné osy (kloub) a
rovnéz i smer pohledu (narys, pudorys, ptip. bokorys) na oto¢ny kloub. Nelze ponechat bez
povsimnuti, ze i jednoduché schématické znazornéni je spojeno s konstrukéni piredstavou o
mozném rotacnim pohybu a ze svym pojetim zndzornovany rotacni pohyb bud’ omezuje,
nebo davé predstavu o mozném otaceni osy bez omezeni [2].

a)

%F‘ iR % U@

/FU
ol

obr. 2 Oto¢né kinematické dvojice bez omezeni thlu otaceni
a), ¢) - s ramenem "r". b), d) - kolem vlastni osy [2].
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obr. 3 Klouby (rotacni KD s ramenem "r") v ndrysu a ptidorysu
a) bez omezeného uhlu otaceni, b) s omezenym otacenim [2].
1.2.3 Robot

Robot je automaticky nebo pocitatem fizeny integrovany technicky systém, schopny
autonomni, cilové orientované interakce s pfirozenym prostiedim, podle instrukci od
Clovéka. Interakce spociva ve vnimani a rozpoznavani aplikacniho prostfedi, v cilové
programované manipulaci s objektem a v cilovém pohybu v prostiedi [3]. Lze definovat
jako fyzicky hardware, stejny pojem oznacuje i automatizované pocitacové systémy [4].
Slovo ROBOT pochazi z knizniho portfolia znamého &eského autora — Karla Capka. Kniha
nese ndzev Rossumovi univerzalni roboti, zkracené¢ R. U. R. Za pravého autora tohoto
slovniho vyrazu je v8ak povaZovan jeho bratr Josef. Vyraz se rozsitil do celého svéta a
dnes s je pouzivan v mnoha jazycich. [5]. Slovo ,,robot* je postaveno na staroslovanském
zakladu ,,-rob-“, od které¢ho je téz odvozen vyraz ,robota* majici v Cestiné¢ vyznam tézké
az nepifijemné unavujici prace, dale slovo ,robit“ ale i ,vyroba®, ,,obrabét“ apod.
Konstruktéti a odbornici vSak zahrnuji roboty mezi nezivé stroje, a proto je také podle
nezivotného vzoru ,.hrad* sklonuji. [2].

1.2.4 Robotika

Hybridni védni odbor, je teoretickou a aplikacni zakladnou pro poznani robotickych
zatizeni (robotll) a vyuziti ziskanych poznatkli pro feSeni loh vSeobecné robotiky. Opira
se o interdisciplinarni poznani vyuZzivajici teoretické a praktické poznatky vice védeckych
disciplin: mechaniky, mechatroniky, bioniky, fizeni, kybernetiky, umélé inteligence a
informatiky pro tvorbu obecné teorie o robotech v celé Sifce jeji plisobnosti a potieb [3].
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1.2.5 Robotechnika

Hybridni védni odbor, je teoretickou a aplika¢ni zékladnou pro poznani robotickych
zafizeni (robotll) a vyuziti ziskanych poznatkli pro feSeni uloh vSeobecné robotiky. Opira
se o interdisciplinarni pozndni vyuzivajici teoretické a praktické poznatky vice védeckych
disciplin: mechaniky, mechatroniky, bioniky, fizeni, kybernetiky, umélé inteligence a
informatiky pro tvorbu obecné teorie o robotech v celé Sifce jeji plisobnosti a potieb [3].

1.2.6 Manipula¢ni schopnost
Schopnost uchopovat objekty, pienaset objekty v prostoru, vykonavat na objektech zmény
(rozméru, tvaru, kvality, komplexnosti) [3].

1.2.7 Autonomnost

Schopnost samostatné vykonavat pozadovanou posloupnost uloh, podle zadaného
programu nebo v kombinaci s urcitym stupném samostatného rozhodovani o vybéru
programu pro realizaci ulohy [3].

1.2.8 Autonomni robot (cobot)

Autonomné operujici roboty (tzv. Coboty) mohou byt umistény v bezprostfednim okoli lidi
a nahrazuji lidskou silu, kterd je ergonomicky neptiznivd nebo monotoénni — napiiklad
zvedaci nebo polohovaci vypomoc. Ve spolupraci s robotem se snizi fyzicka zatéz ¢loveka
a proces se zefektivni. Zaroven se pfimou spolupraci ¢lovéka a robotu ,,ruku v ruce* snizi
prostorové naroky a zvysi flexibilita [6].

1.2.9 Integrovanost
Schopnost prostorové soustfedit funkéni skupiny a hlavni subsystémy sestaveného
technického systému podle moznosti, do jednoho kompaktniho celku [3].

1.2.10 Prumyslovy robot

Je to autonomné fungujici automatizované programovatelné zatizeni, ur¢ené k reprodukei
nékterych pohybovych, silovych a duSevnich funkci clovéka pii  vykondvani
technologickych, manipula¢nich a pomocnych operaci ve vyrobnim procesu bez
bezprostiedni ucasti Cloveka. K tomu ucelu je primyslovy robot vybaven technickymi
systémy, které jsou analogické k vybranym pohybovym a vykonovym schopnostem
Clovéka (manipulace, pohyblivost, vykonnost), viemovym schopnostem c¢loveéka (sluch,
zrak, hmat, pamét), schopnostem uceni se, sebeorganizovani a adaptace v zadaném
prostiedi. Typickymi ukézkovymi znaky primyslovych roboti jsou jednoznaénost
pracovni ulohy, opakovani pracovni tlohy, jednoznacnost struktury pracovniho prostredi a
pracovnich podminek. Dulezitym pozadavkem je rychlost a pfesnost vykonavanych tloh

[3].
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obr. 4 Svatovaci robot firmy FANUC ROBOTICS [7].

1.2.11 Servisni robot (SR)

Je to autonomné fungujici pocitatem fizené a voln¢ programovatelné mobilni zatizeni,
které je urceno k castecnému nebo plné automatickému vykondvani uloh, které neptispivaji
k primyslové vyrob¢ vyrobki, ale poskytuji sluzby pro Clovéka, pro Zivotni prostiedi nebo
pro spolehlivou podporu technickych systémi. K tomu ucelu je servisni robot technicky
vybaven schopnostmi, které zarucuji mobilitu v operacnim prostoru, akéni a vykonovou
schopnost, fizeni a planovani pohybu a vykonu, vnimani, modelovani pohybovych a
vykonovych aktivit v ureném operacnim prostiedi. Typickymi znaky servisnich robotl
jsou mobilita, Siroké moznosti pracovnich uloh, nejednoznacnost struktury pracovniho
prostiedi a pracovnich podminek, model sbéru a zpracovani informaci z prostiedi,
specifikace fidicich pfikazi podle vyhodnocovéni aktuédlniho stavu senzorovych informaci,
implicitni programovani, automatické pldnovani pohybu [3].

Tento pojem je jiz celosvétové zazity a vychdzi z pivodniho anglického znéni ,,service
robot*. Vznik této kategorie robotll vyvolala potfeba neprimyslové praxe. Formulovala
pozadavky na jejich funkéni znaky a charakteristiky, které vyplyvaji z jejich urceni pro
technologicky a technicky nové ulohy v oblasti servisnich ¢innosti, a soucasné také
definovala poZadavky na jejich urceni pro nové aplikacn&-provozni prostifedi. Pod pojmem
»servisni €innosti® se rozumi nevyrobni Cinnosti (sluzby a jiné), které nepfispivaji
k primyslové vyrobé zbozi, ale jsou uzite¢né pro ¢lovéka nebo provozné-procesni systémy
a technické objekty. U servisnich robotl se lze Casto setkat se skutecnosti, zZe zatizeni je
unikatni, neni Sifeno hromadné. Je to z divodu plnéni Sirokého spektra ukoli. Na kazdy
ukol miize byt specializovan urCity servisni robot. Servisni roboty je mozné pouzit
v mistech, kde je pro bézného ¢loveéka nemozné se dostat nebo je ¢innost nebezpecna [2].
Servisni robot by mél byt schopen komunikovat a bezpecné a efektivné spolupracovat se
svymi lidskymi kolegy [9].
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obr. 5 Servisni a zachranaisky robot HARDY [8].

1.2.12 Osobni robot

Je autonomné fungujici pocitacem fizené automatizované voln¢ programovatelné specidlni
zafizeni, které je urCeno k ¢astecné nebo plné¢ automatickému vykonavani uloh, které
pomahaji ¢lovéku pirekonavat jeho handicap v jeho osobnim, pracovnim a vefejné —
spolecenském zivoté, resp. vykonavani uloh, které jsou urCeny pro vykonani sluzeb
potiebnych pro osobni zivot Clovéka, jako tieba vykonavani sluzeb ¢lovéku spojenych
s vyuzivanim a provazenim jej v domacnosti a jeho volného ¢asu. K tomu ucelu je osobni
robot technicky vybaven schopnostmi, které mu zarucuji mobilitu, akéni a vykonovou
schopnost, fizeni a generovani pldnovani pohybu a pracovniho vykonu, vnimani,
komunikaci s prostiedim pomoci modelii, modelovani pohybovych a vykonnych aktivit
v uréeném operatnim a pracovnim prostiedi. Typickymi znaky pro osobni robot jsou
komunikace s Clovékem a okolim, pochopeni okoli na zakladé pouzitého modelu, vlastni
generovani programu pii planovani ¢innosti, samostatna kontrola ¢innosti [3].

1.2.13 Servisni ¢innost

Pojem servisni Cinnosti vystihuje rtizné profesni Cinnosti v celém segmentu sluzeb.
Klasifikace kazdé profesni ¢innosti ma uZ zavedeny své piistupy k hierarchii a struktufe
jejich €lenéni, pfiCemz jednotlivé Cinnosti se od sebe liSi. Analyza sluzeb a servisnich
¢innosti pfi tomto pfistupu dovoluje na spodni irovni mozné klasifikace definovat ulohy,
které prekryvaji piibuzné profesni ¢innosti. Pfedem definované ulohy jsou vstupem pro
zadadni, navrhovani a feSeni technickych systémi urcenych pro automatizaci konkrétnich
servisnich ¢innosti [3].
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1.2.14 Mobilni servisni roboty

Mobilni servisni roboty nachazeji uplatnéni vSude tam, kde je okolni prostiedi pro ¢loveka
nebezpecné, tézko dostupné ¢i dokonce nedostupné. Z hlediska klasifikace lze chapat
mobilni servisni robot jako pocitatem fizeny integrovany technicky systém, ktery je
schopen autonomni cilové orientované interakce s redlnym okolnim prostfedim pomoci
prostredkil umélé inteligence v souladu s instrukcemi operatora [2].

1.2.15 Servisni uloha

Inspekéni ¢innosti, monitorovani okolniho stavu prostfedi, manipulace s pfedméty a jejich
transport, technologické ¢innosti [2].

1.2.16 Samocinny stroj
Pracovni nebo vyrobni stroj pracujici po zapnuti samoc¢inné (automaticky) bez nutnosti
lidské obsluhy [10].

1.2.17 Koncovy efektor
ZakonCeni paze ¢i rukojeti robotického zafizeni. Pracuje s vypomoci hydraulického,
pneumatického nebo elektrického pohonu.

1.2.18 Smart factory (chytra tovarna)

Odstépni zavod nebo tovarna zakladajici své fungovani na principech a pilifich
prumyslové revoluce 4.0, t¢Z INDUSTRY 4.0.

Jednou ze zasad vybudovani takového komplexu je komunikace a pieposilani dat mezi
veskerymi stroji a zafizenimi zapojenych do procesu.

1.2.19 Uméla inteligence
Schopnost pocitacovych programi ¢i robotickych zafizeni vykondvat operaci bez zasahu
lidského jedince. Zpravidla s vyrazné vyssi efektivitou [4].

1.2.20 Fuzzy logika
Fuzzy logika je pfistup k vypoctliim zaloZeny na "stupnich pravdy" spiSe nez obvykly "true
or false" (1 nebo 0) Booleanské logiky, na které je zaloZzen moderni po¢itac [11].

1.2.21 Automatizace
Jedna se o upraveni provozu robotického ¢i inteligentniho zatfizeni tak, aby byl schopen
pracovat autonomé s minimalnim zadsahem c¢lovéka.
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1.2.22 Mechanizace
Oznacovana také jako ,.tvrda automatizace®. Jedna se o zjednoduSovani procest za vyuziti
ovladani pomoci mechanickych prvki.

1.2.23 Robotizace

Snaha o aplikaci modernich systémt, mechanickych ¢i automatizac¢nich prvkl za tcelem
zefektivnéni pozadovanych tlloh pomoci umélé inteligence.
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2 VZTAH CLOVEKA K TECHNICE

2.1 Uvedeni dotazniku

Clovék je tviirce stroji a mechanismi, které dohromady bezpochybné tvofi
nepostradatelnou soucast byti jedince 1 spole¢nosti. Stroje plni Sirokou skéalu funkci, tkoli
a povinnosti. Od primarni funkce vyroby, vyvoje techniky a technologii, pfes nieni az po
pomoc clovéku. Stroje jako takové miizeme zahrnout do nejriiznéjSich Casti obort. Od
zdravotnictvi, pres servisni robotiku, automatizovanou vyrobu az po vale¢né zbran¢ uréené
k hromadnému niceni a zahubeni Zivota, k ¢emuz jak doufam nikdy nedojde.

Stroje vytvoiené Clovékem se daji pouzit rizné¢ a nyni bych se chtél touto tématikou
zabyvat, prozkoumat vztah mezi ¢lovékem a strojem, pohlédnout na moznosti, které stroj
Clovéku nabizi. Chtél bych se zamyslet nad moznostmi, aspekty, riziky a budoucnosti,
ktera se poji s pouzivanim stroji a robotll v modernim svété. Bude k tomu pouZita
literatura jak moderni, tak star$i, kinematografické¢ snimky, firemni prospekty, internet a
vlastni myslenky.

2.2 Dotaznik

Vézeni Ctenari, dovolte, abych na vod poznamenal nékolik svych postiehii a uvah ke
sledované problematice, tedy: domnivam se, ze je velmi dilezité se zamysSlet nad
vzajemnym vztahem clovéka a robota, zkoumat jejich prostiedi, ve kterych oba piisobi a
jejich moznosti.

Servisni robotika obklopuje ¢loveka, aniz by si toho byl védom. Do této oblasti fadime a
patii sem 1 zdanlivé jednoducha zafizeni. Jednou z vhodnych forem pro zjisténi vztahu
mezi Clovékem a strojem je dotaznik. Cilem dotazniku je zkoumat okolni obyvatelstvo a
jeho postoje k technice. DalSim cilem je zjistit miru divéry dotdzané skupiny k robotu a
automatizovanym zatizenim. Dal$i ¢ésti této kapitoly se budou zabyvat otazkou davéry a
svobody pfi pouzivani umélé inteligence. V zajmu kvality dotazniku bylo vhodné zjistit,
zda-li odpovédi pochazi od ¢loveka stykajiciho se s automatizovanou technikou, robotikou
¢1 elektrotechnikou.

2.2.1 Cile dotazniku

Hlavnim cilem dotazniku je prozkoumat okolni vzorek spolecnosti. Bylo zjistovano, jak je
vniman robot a automatizace. Dotazani odpovidali, zda chovaji divéru k robotickym ¢i
automatizovanym zatizenim. Bylo zkoumano, zda robot spolehlivé a bezpecné plni tkoly,
které jsou mu zadany a zda je zadani piikazii jednoduché. Na zéklad¢ obdrzenych a
vyhodnocenych vysledii je naslednym cilem zamyslet se nad postojem spolecnosti
vzhledem k robotice a automatizaci.

2.2.2 Zadani dotazniku

Dotaznik byl zpracovan a rozeslan respondentlim s prosbou k zodpovézeni. Podafilo se
vyziskat a je mozné pouzit 100 odpovedi. Jedna se o velmi reprezentativni vzorek, ze
kterého budou pozdéji vyvozeny jisté zavéry a domnénky. Pouzité myslenky budou jednak
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citovany a také vyvozeny z vlastniho premysleni nad tématem. Samotné provedeni
dotazniku probéhlo zejména elektronicky, za pouziti webového rozhrani pro vytvareni
dotaznikl Attp://www.survio.com/cs/

Na tomto misté srdecné dékuji kazdému ochotnému jedinci, ktery se nezistné podélil o
svoji odpoved’, sdilel mySlenky a napomohl tak ke spole¢né tivaze a hledani odpovédi na
otazky postoje ¢loveék-robot.

V dotazniku bylo polozeno 9 otazek s variaci moznosti odpovédi. Na nasledujicich
snimcich Ize vidét dotaznik praveé v takové podobe, v jaké byl dodan dotazanym.

Studuji / studoval jsem obor strojirenstvi nebo elektrotechnika.

AND NE

Pracuji / pracoval jsem v oboru strojirenstvi nebo elektrotechnika.

AND NE

Ve svém okoli se setkavam s roboty nebo automatickymi stroji.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spise nesouhlasim

Plné nesouhlasim

Ovladani strojit v mém okoli je jednoduché.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spise nesouhlasim

Plné nesouhlasim
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Robot nebo jiny samocinny stroj (automat) plni spravné ukoly, které jsem mu zadal.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spie nesouhlasim

Plné nesouhlasim

Robot je schopen vykonat zadanou praci lépe nez clovék.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spi3e nesouhlasim

Plné nesouhlasim

Jsem spokojen s funkénosti robotil a stroji okolo sebe.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spie nesouhlasim

Plné nesouhlasim




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

— - - Str. 23
ED BAKALARSKA PRACE

Dokazu si predstavit Zivot bez jakychkoli stroji, pfistroji a robotil.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spie nesouhlasim

Plné nesouhlasim

Stroje a roboty obecné Skodi Zivotnimu prostredi.

Plné souhlasim

Spise souhlasim

Nepfiklanim se k Zadné varianté
Spie nesouhlasim

Plné nesouhlasim

2.2.3 Vyhodnoceni dotazniku

Studuji / studoval jsem obor strojirenstvi nebo elektrotechnika.

100%
80%

60%

Podil

40%

20%

0%
® ANO ® NE

obr. 6 Velka cast respondentil zvolila v dotazniku moznost, Ze se jich studium nebo prace
v oboru strojirenstvi netyka [12].
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Pracuji / pracoval jsem v oboru strojirenstvi nebo elektrotechnika.

100%

80%

60%

Podil

40%

20%

obr. 7 Rozlozeni odpovédi na polozenou otazku v horni ¢asti obrazku [12].

0%

® ANO @ NE

Ve svém okoli se setkavam s roboty nebo automatickymi stroji.

4%
)
3%
19% L
R

W%

- 44

® Piné souhlasim @ Spige souhlasim @ Nepfiklanim sek 2adnévarianté @ Spide nesouhlasim
® Piné nesouhlasim

obr. 8 Vyhodnoceni otdzky tykajici se ¢etnosti vyskytu robotl v okoli respondentti [12].
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Ovladani strojll v mém okoli je jednoduché.

1%
— ]

;2%

21% —

\\'59%

® Pinésouhlasim @ Spidesouhlasim @ Nepfiklanim se k Zadnévarianté @ SpiSe nesouhlasim
® PIné nesouhlasim

obr. 9 Vyhodnoceni otazky tykajici se ovladani stroji [12].

Robot nebo jiny samocinny stroj (automat) plni spravné ukoly, které jsem mu
zadal.
- 1% ]

o

4%

20% —.
.,

\
- 58

® Piné souhlasim @ Spise souhlasim @ Nepfiklanim se k Zddné varianté @ Spide nesouhlasim
® Piné nesouhlasim

obr. 10 Vyhodnoceni otazky tykajici se spravnosti plnéni zadané ulohy [12].
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Robot je schopen vykonat zadanou praci Iépe nez ¢lovék.

/— 7.0%

14,0 % \

——— 32%

4?%‘/

® PIné souhlasim @ SpiSe souhlasim @ Nepfiklanim se k Zadnévarianté @ Spige nesouhlasim
® PIné nesouhlasim

obr. 11 Srovnéani schopnosti ¢lovéka a robota konat tutéz tilohu [12].

]sem spokojen s funkénosti robotl a stroji okolo sebe.

19%

\65%

® Plné souhlasim @ Spige souhlasim @ Nepfiklanim se k Z3dné varianté @ Spise nesouhlasim
® PIné nesouhlasim

obr. 12 Zjistovani spokojenosti respondentt ve vztahu k funkénosti strojit v okoli [12].



Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str.
BD BAKALARSKA PRACE

27

Dokazu si pfedstavit zivot bez jakychkoli strojl, pfistrojl a robotdl.

® PFinésouhlasim @ Spisesouhlasim @ Nepfiklanim se k Z3dné varianté @ Spige nesouhlasim
® Finé nesouhlasim

obr. 13 Rozlozeni odpovédi na otazku tykajici se zivota bez techniky [12].

Stroje a roboty obecné Skodi Zivotnimu prostrfedi.

9% (5%
\ .

23

34%

\' 25,0%

® Plné souhlasim @ Spise souhlasim @ Nepfiklanim se k Z3dnévarianté  ® Spige nesouhlasim
® FIné nesouhlasim

obr. 14 Dopady provozu techniky na Zivotni prostiedi [12].
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2.2.4 Vyhodnoceni odpovédi dotazniku

Lidé, ktefi se dobrovoln¢ a ochotné ucastnili vyzkumu, organizovaného autorem této
bakalaiské prace, jez nejsou z oboru strojirenstvi ¢i elektrotechniky, si mysleli, méli
subjektivni pocit ¢i dokonce ze svého pohledu se domnivali ,,Ze se jich robotika a
automatizace vibec netykd“, a nakonec naznali, Ze se budou ucastnit a ucastnili se
dotaznikového prizkumu.

Myslim si, Ze v moderni civilizaci drtiva vétSina populace pouziva automaticky pracujici
stroje, aniZz by si to uvédomovala. Jako samoziejmost totiz nejen uvazujeme, ale
pouzivame kéavovar, lednicku nebo mikrovlnou troubu a téz zifejmé prozatim
nejdokonalejStho pomocnika v domécnosti sjistym stupném umélé inteligence a
automatizace, kterymi jsou jen ,,prosté, obycejné, nezajimavé* automatické pracky nebo
mycky nddobi s fuzzy procesorem. V téchto strojich jsou také automatické prvky, které
umeéle inteligentné tidi pozadavky, které clovek zadal. SnaZi se najit nejjednodussi a
soucasné efektivni cestu k cili, ktery ma splnit. Velka ¢ast respondentti dotazniku je spiSe
spokojena se splnénim tUkold, ktery byl zaddn samoc¢innému stroji. Pokladam si otazku, co

vSechno jesté¢ mize robotika a automatizace ptinést dneSnimu svétu?

Jaké plody nam asi automatizace piinese v dneSnich podminkach a jak bude tifeba
podminky zménit, aby vydala tu nejlepsi zeni [1]?

Domnivam se, ze vyvoj a moznosti dneSniho svéta techniky jsou stdle znaéné omezeny
pouzitym materidlem, schopnosti konstruktéra, financnim rozpoctem vyvojové spole¢nosti
a potiebou vyuziti dan¢ho zatizeni. Svét techniky bude v pfistich dekadach stile vice a
vice aktualni téma. Nebyt zminénych omezeni, mozna by technika byla mnohem dale.
V Casti bakalaiské prace o servisni robotice se také budeme zabyvat stroji, které ¢loveku
piimo napomahaji a prispivaji tak ke zpiijemnéni klasickych potiebnych ¢innosti.
Bylo ocekavano, ze v dotazniku se objevi vice odpovédi podporujici mysSlenku stroje jako
Skiidce Zivotniho prostfedi. AvSak odpovéd’ ,,plné souhlasim® byla zaznamenana pouze
v péti ptipadech ze sta.
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2.2.5 Zavér a zduvodnéni dotazniku

Pomoci dotazniku byly ovéfeny zminéné otazky a vedly k zamySleni se nad
problematikou. Dotaznik oteviel dalsi okruhy otazek nad tématem, které by jeden jedinec
nepokryl. Bylo zajimavé vzit se do role tazaného a pfemyslet, pro¢ hlasoval praveé tak a
pro¢ ne jinak. Bylo popsdno nékolik piekvapivych faktorti, které autorem nebyly
ocekavany, a otazky které vyvstaly pi1 pfemysleni, byly sepsany.

2.3 Literatura a kinematografie (vztah ¢lovék-stroj)

V této ¢asti je popsano prozkoumani kinematografickych snimki a literatury zabyvajici se
pohledem na vztah ¢lovéka a robota. Clovék je postaven do role inovativniho tviirce roboti
a samocCinnych stroji. Autofi filmii a knih popisuji své pocity, ptibéhy a mySlenky, které je
u této tématiky provazeji.

2.3.1 Rossumovi universalni roboti — Karel Capek

Za zminku bezpochyby stoji kniha R. U. R. ,,Rossumovi universalni roboti“. Znamy ¢esky
autor Karel Capek popisuje svét a piib&h, kde je snaha nahradit lidskou praci praci roboti,
ktera je levnéjSi a mnohdy kvalitnéjsi, ptesnéjsi. Pro roboty byl zvolen design podobny
jako lidské télo. Vypadaly a pracovaly jako lidé, avSak nemély lidské city ani touhy.
Naklady pro provoz robota jsou vyrazn¢ nizsi nez nédklady na mzdu clov€ka. Snaha tovaren
je tedy o robotizaci vyroby [1].

Na samotném konci knihy RUR se nachdzi zajimava pasaz, kterd bude zanechéna bez
komentaie: Jen my jsme zahynuli. Rozvali se domy a stroje, rozpadnou se systémy a jména
velikych opadaji jako listi; jen ty, lasko, vykveteS na rumisti a svefiS vétrim seminko
zivota. Nyni propusti§, Pane, sluzebnika svého v pokoji, nebot’ uziely o¢i mé — uziely —
spaseni tvé skrze lasku, a Zivot nezahyne [13].

2.3.2 Automatizace a spole¢nost — Samuel Lilley

Dalsi vyznamnou knihou, pohlizejici na spolecnost a automatizaci je kniha s ndzvem:
»Automatizace a spolecnost od britského autora Samuele Lilleyho. Autor popsal tehdejsi
svét a svlj pohled na dynamicky se rozvijejici oblasti strojirenstvi. Mnohokrat sdilel téz
mySlenky zakladatele automobilky Ford — Henryho Forda.

Ford pfiSel s revoluéni mySlenkou. Jednalo se o pasovou vyrobu v linkéch. Jeden délnik
byl specializovan na malé mnoZstvi operaci, které cyklicky provadé¢l. Dalsi délnik ptevzal
vyrobek a provadél jinou operaci. Efektivita pfi zavadéni takovych zpisobl vyroby
vyrazné vzrlstala, a proto zanedlouho podobné zplsoby kopiroval takika cely svét.
Automatizace umoziuje, ze jeden nebo nékolik délniki muize fidit zna¢ny pocet strojii a
zafizeni. Pfi automatizaci se méni charakter d€lnikovy prace, kterd se bude stile vice
ptiblizovat praci technika a inzenyra [1].
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Na vysoce organisované lince je vlastné¢ délnik takika automatem, ktery do nekonecna
opakuje jeden a tyz jednoduchy tukon, tieba vlozeni Sroubu do otvoru nebo utaZzeni
Sroubku, ktery tam vlozil muz pted nim [1].

S tématem se Uzce poji zeStihlovani vyroby, které bude popsano v kapitole vénované
vyvojovym trendiim.

2.3.3 Modern times — Charles Chaplin

Pii zkoumani kinematografického a filmového prostiedi byl shlédnut film Charlese
Chaplina.

V tomto snimku Charles Chaplin vtipné popisuje situace vznikajici pifi rozvoji
automatizace a zavadéni pasové vyroby. Jedna se o star$i, avSak nadcasové dilo [14].

obr. 15 Délnik pti pasové vyrobé pod nepiijemnym dozorem [14].

obr. 16 Automatizované konzumovani potravin [14].
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2.3.4 Short Circuit (Cislo 5 Zije) — John Badham

Kinematograficky snimek s nazvem ,,Cislo 5 Zije*“ byl zvefejnén roku 1986. V hlavni roli
vystupuje robot, ktery md vyznamnou a ojedin€lou poruchu. Porucha vznikla po uderu
blesku. Jeho robo-kolegové byli trvale poskozeni, avSak robot ¢. 5 poruchou netrpi.
Namisto toho ziskal zvlastni schopnosti. Mlize samostatné premyslet. Robot byl piivodné
vyroben jako zbran pro ni¢eni vozidel. Tvirci se pokousi po vzniku zneskodnit rizika
nekontrolovaného pohybu a chovani. Robot se nepodafilo vypnout, vznika potencionalni
nebezpeti pro okoli. Cislo 5 zaziva zajimavy a rozmanity piib&h, kdy se potkavé s riznymi
lidmi, zvifaty a dalSimi stroji. Probihd interakce mezi c¢lov€kem a robotem.
Zajimavosti je, ze robot trpi strachem ze spanku nebo vypnuti. Mysli si, Ze bude rozebran
nebo znicen [15]. Pozitek ze snimku mlZze byt ovlivnén skuteCnosti, zda piipustime
myslenku robota jako zivé véci [16].

Proto poklddam otazku. Lze ptipoustét myslenku robota jako zivé véci? Domnivam se, Ze
tato mySlenka spravnd neni. Robot je a vzdy zlistane nezivou véci. Je to véc slozena
z obvodi a elektronickych &i pohyblivych soudasti. Je to véc vytvotena ¢lovékem. Clovek
muze dat zivot dalSimu ¢lovéku formou potomkii. Neni mozné dat Zivot nezivé véci. AvSak
robot miize byt velmi inteligentné naprogramovan a uzptisoben tak, aby ¢lovéku byl ku
prospéchu €1 dokonce byl ¢loveéku ptijemnym spole¢nikem.

2.3.5 I robot (Ja robot) — Mikey Zucker

V roce 1950 Autor Isaac Asimov napsal knihu ,,I, robot* ktera popisuje svét v budoucnosti
pod vlivem robott. Tito roboti vykonavaji mnohé ¢innosti a ¢lovék je oprostén od béznych
ukolii. Zapletkou déje této knihy je skutecnost, Ze robot najde zpiisob, jak postupné ovladat
svét a mit nadvlddu nad clovékem. Tato kniha byla zfilmovana vroce 2004.
Kinematograficky snimek nese stejny nazev jako kniha a v hlavnich rolich vystoupil
znamy americky herec Will Smith.

qmmmh ;

‘Isaac:
nsnnov

obr. 17 Titulni strana knihy JA ROBOT [17,18].
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obr. 18 Upoutavka na filmové zpracovani ptibehu [19,20].
V kniznim 1 filmovém vydéni jsou zminény 3 zakony pro robota, které nesmi byt poruseny:

1. Robot nesmi zranit lidskou bytost nebo svou ne¢innosti dovolit, aby byla lidska
bytost zranéna.

2. Robot musi uposlechnout ptikazy jemu dané lidskou bytosti, pokud nejsou
v rozporu s prvnim zékonem.

3. Robot musi chranit svou vlastni existenci, pokud takova ochrana neni v rozporu
s prvnim nebo druhym zdkonem [17,18].

Popis déje

Will smith vystupje v hlavni roli agenta Dela. Od samého zacatku filmu chova neddvéru
k umélé inteligenci. Zatimco ostatni lidé Ziji béZzny Zivot obklopeny roboty, Del ma pocit,
ze néco neni v poradku. Ma tuseni, ze roboti se snazi ziskdvat nadvladu nad clovékem.
Zapletka ptibéhu zapocne ve chvili, kdy je nalezeno mrtvé télo védéckého vyzkumnika,
kterého Del znal. Podle okolnosti byla spachana sebevrazda skokem z vysky. AvSak
detektiv si stale klade hlubsi otazky a zkouma souvislosti. Pfemysli nad moZznosti vzpoury
a odbojem robotl proti ¢lovéku. Nemda vSak Zadny hmatatelny diikkaz. Pouze intuice,
mySlenky a odhadovany smér jsou voditkem pro zapletku pfibéhu. Okoli tvrdi: ,,Robot
neni nebezpecny, jsou v ném hluboce zakofenény 3 zdkony, které zabrani ajmé ¢loveéku®.
Del nalezne podezielého robota na misté ¢inu vrazdy a robot utikd. Tento jedinec je velmi
podeziely. Okoli tvrdi, ze se nejedna o diivod k obavam. Robot byl vsak pronasledovan a
chycen. Byl uzavien a vyslychan. Podle komunikace s robotem se zd4, ze je nevinen. Del
se snazil zjiStovat pfili§ mnoho informaci a neznamym jedinclim se nelibilo, Ze okolnosti
vrazdy zkoumd. Byl napaden robotickymi ndkladnimi auty pfi pfepravé. Del unikl
nebezpeci, av§ak nikdo mu nechtél vétit, Ze byl napaden. Ve bylo zamaskovano tak, aby
se situace jevila jako nehoda. Ptibéh nabird obratky pfi zjisténi, ze za celou vzpouru robotl
mize VIKI. To je centrdlni roboticky mozek, ktery fidi vSechny roboty. Postoupil
Vv chapani tfi zakladnich zédkoni na uroven, kdy cloveéku chtél odebrat kus svobody proto,
aby Cloveka ochranil [20].

Za vyvrcholeni filmu povazuji nasledujici text: ,,Ve strojich byli duchové vzdy. Ndhodné
casti kodu, které se seskupily dohromady a tvofily spoleéné neocekavané protokoly.
Neptedvidatelné. Tyto volné radikaly zplodily otazky o svobodné vili.*
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Je neptipustné, aby robot kazal ¢lovéku a omezoval jeho svobodu. Centralni mozek VIKI
musel byt hlavnim hrdinou filmu zni¢en [20]

2.3.6 Zavér casti vénované literature a kinematografii

Autofii uvedenych dél se setkali s tématikou robotl, umélé inteligence a automatizace. Pti
zkoumani oblasti bylo ziskano vice otazek nez odpovédi. Je na misté nepropadat panice.
Roboti mizou/ nemusi byt hrozbou. Je potieba zachovat si obezietnost a divat se na véc
S pouzitim obycejného selského rozumu. Jsou opravdu ve strojich duSe? Jsou to ziva
stvofeni? M¢li bychom se bat umélé inteligence? M¢li bychom robotim divétovat? Méli
bychom je vnimat jako rovnocenna stvofeni nebo hrozbu? To vSe zlstava otazkou. Na
otazku pravdépodobné bude ziskana odpoveéd’ az pii opravdové robotické hrozbé.

Je mozné, aby robot vzal kus svobody Clovéku proto, aby jej ochrdnil? Robot neciti
potiebu svobody a jeji kus ¢loveku odebral pravé proto, aby chranil a dokonale plnil svij
ukol. Robot plni ukoly, které mu jsou zadany a naprogramovany do paméti. Tviirce vSak
musi promyslet riizné situace a scénare, které by mohly nastat. Je potfeba mit na paméti 1
nejriznéjs$i a rozmanité, nepredvidatelné scénafe a snazit se zakomponovat navod k jejich
feSeni do paméti robota. Robot musi byt vybaven pro feSeni situaci, na které zdanlivé
nebude piimo ptipraven. V zajmu zachovani bezpeci clovéka musi zachovavat ony zékony
a nesmi porusovat osobni prostor svobody. Domnivam se, Ze robot ¢lovéku nemulze a
nesmi vzit pravo osobniho rozhodnuti, at’ uz by rozhodnuti bylo Spatné a vedlo k osobnimu
poskozeni. Jedna-li se o poSkozovani svobody jin¢ho ¢lovéka Clovékem, pak robot muize
zasahnout. Avsak pii osobnim rozhodovani, které ovlivni pravé onu osobu, robot dle mé¢ho
usudku zasdhnout nema. Piipustné je, odebere-li robot kus svobody nemocnému clovéku
za ucelem jeho ochrany. Slovem nemocny je mysleno psychicky nezdravy. Pokud se jedna
o jedince, ktery trpi chorobou, pak je pfijatelnd myslenka, aby do bezpe¢né miry robot
odebral kus svobody ¢lovéku a zachoval se proti jeho vili. Pro definovani zdravé miry by
v takovém piipad¢ bylo nutno stanovit promyslena, jasna a striktni pravidla a kritéria, ktera
nesmi za zadnou cenu byt porusena. Clovék je tviircem robota a vytvoieny subjekt musi
byt ¢lovéku podtizen v zajmu zachovani svobody a pohody lidského druhu.
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3 KATEGORIZACE ROBOTICKYCH ZARIZENI

Soucasna teorie robotiky a také obecny zaklad jejiho sméru robototechnika, z pohledu
souCasnych trendii rozvoje a potiteb aplikac¢nich oblasti robotli upfesiiuje kategorizaci
robotl na principu klasifikace robotti podle znakt jejich aplika¢niho urceni [3].

ROBOTICKA ZARIZENI

PRUMYSLOVE ROBOTY SERVISNI ROBOTY OSOBNI ROBOTY
MANIPULACNI TECHNOLOGICKE TECHNOLOGICKE NETECHNOLOGICKE
JEDNOUCELOVE UNIVERZALNI STACIONARNI MOBILNI PLOVACI LETACI
SYMCHRONNI PROGRAMOVATELNE

obr. 19 Kategorizace robotickych systému [3].

Trendy v rozvoji robotiky pro nasledujici tisicileti ve vSeobecnosti predpokladaji jeji
vyraznou expanzi do nestrojirenskych a nevyrobnich oblasti. Tato skute¢nost vytvari
technické a provozni pfedpoklady pro aplikace a definuje pozadavky na technické
prostfedky pro robotizaci a automatizaci Siroké oblasti sluzeb a s ni spojenych servisnich
¢innosti, které z pohledu nasazeni klasickych robotl do téchto tloh nebyli dosud aktudlni.
Analyzy dostupnych statistickych udaji o jiZz provozovanych servisnich robotech naznacuji
prostor aplikace jako prostor provozné, technologicky a technicky zna¢né riznorody [3].
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VEREJNE PROSTREDI
- PRUMYSLOVE

- NEPRUMYSLOVE

- KOMUNALNI

- EXTERIER

NEBEZPECNE PROSTREDI

- VYBUSNE DOMACI PROSTREDI
- BIOLOGICKE - INTERIER

- CHEMICKE - PECE O DOMACNOST

- ZARENI - SOCIALNI ZABEZPECENI

- BAKTERIALNI

SERVISNI
ROBOTY

NEPRIROZENE PROSTREDI OSOBNi PROSTREDI
- VE VZDUCHU - OSOBNI POTREBY

- EXTREMNE KLIMATICKE -HRY A ZABAVA

- POD ZEMI - OSOBNI PECE

- POD VODOU

obr. 20 Prosttedi pouziti servisnich robott [3].

3.1 Potencial a prostor aplikace servisnich roboti

Z obr. 20 je patrné, Ze servisni roboty maji pokryt Siroké spektrum pozadovanych ¢innosti.
Pti navrhu servisniho robota je dulezité spravné volit parametry a naprogramovani tak, aby
pii plnéni ukolu nebyla naruSena bezpeCnost a byla zachovdna co moznd nejveétsi
jednoduchost. Servisni robot ma byt schopen rychle a flexibiln€ reagovat na podnéty
pfijaté z okoli, at’ uz se jedna o definici nebo upiesnéni pozadavku, vnimani okolniho
prostiedi, pocasi, teploty ¢i zkoumani prostoru a terénu. VSechna nasbirand data musi
servisni robot urychlené vyhodnotit a aplikovat.

Servisni ¢innosti v pestrosti svych potfeb a pozadavkih mohou principidlné byt
prezentované ulohami rizného charakteru. Pro potieby definovani zadani na vyvoj
technickych systémi urcenych pro automatizaci sluzeb je mozné pouZit zjednodusenou
kategorizaci, kterd je sestavend na klasifikaci uloh podle jejich charakteru a vztahu
k aplikaci [3].
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ULOHY SERVISNICH CINNOSTI
ULOHY CHARAKTERU ULOHY CHARAKTERU ULOHY CHARAKTERU
TECHNOLOGICKEHO NETECHNOLOGICKEHO POMOCNEHO VYKONU
VYKONU VYKONU (socialni sluzby, sbér informagi,
(montaz, demontaz, udrzba, (transport, manipulace, zabava...)
¢isteni, hygiena, destrukce, monitoring pracovniho prostfedi,
agrotechnologie, tézba...) monitoring prostoru, inspekce...)
obr. 21 Kategorizace ploch servisnich roboti [3].
APLIKACNI PROSTREDI SR
| |
VNITRNI PROSTREDI VNEJSi PROSTREDI
(INDOOR, INTERIER) (OUTDOOR, EXTERIER)
| |
I |
[Rrozere ] [nerkmozene]
|sTANDARDNI | [NESTANDARDNI | |NESTANDARDNI || STANDARDNI|

obr. 22 Kategorizace aplika¢niho prostiedi servisnich roboti [3].

Realizace uvedenych tloh servisnich ¢innosti v nazna¢eném prostoru aplikaci servisnich
roboti, z pohledu vlastnosti a charakteristik aplikacniho opera¢niho a pracovniho prostoru,
mize byt vykonana ve vnitinim, resp. venkovnim prostfedi. Operacni a pracovni prostiedi
je definované faktory prostiedi [3].
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Prostor aplikace z pohledu ucelu a urCeni Ulohy servisnich robotli je mozné pouzit
rozdéleni na dvé kategorie, které zasadné ovliviiuji koncepci a konstrukei servisnich robotl

[3].

PROSTOR APLIKACE SR

VEDECKO - VYZKUMNE KOMERCENI APLIKACE
APLIKACE
|
[ | | |
VLASTNI VYVOJ VEDECKO - VYZKUMNE | CIVILNI SEKTOR | | VOJENSKY SEKTOR
A STUDIE SR ULOHY PRO RUZNE
OBLAST | sexTor BEZPECNOST |

[ POZEMNI PROSTOR| | KOSMICKY PROSTOR |

I |
|POZEMN[ PROSTORl |PODZEMNI PROSTOR | [PODMORSKY PROSTOR |

obr. 23 Charakteristika aplikacniho prostoru servisnich robott [3].

Soucasné aktivity v navrhovani a nasazovani servisnich robotii lze charakterizovat jako
samostatné specifické aplika¢ni tlohy. Poznatky z doCasnych aplikaci servisnich roboti
vSak potvrzuji potiebu zavedeni systému, ktery by tvofil predpoklady pro systémovy
pristup ke klasifikaci SR, k navrhovani a provozu SR na zaklad¢é specifikace pozadavkl
vychazejicich z potieb jeho aplikace [3].

3.2 Rozdéleni a soucasny prehled SR

Jako ptiklady souvislosti mezi aplika¢ni oblasti a pozadovanou servisni ¢innosti je mozné
uvést nékolik kategorii.

1) Zdravotnictvi - doprava zdravotnického a pomocného materialu, doprava a manipulace
s pacientem, obsluha pacienta, vykon odbornych lékaiskych ukonil, pomoc pfi ndhradé
funkce handicapi pacienta.

2) Stavebnictvi — manipulace pfi technologii stavby, doprava materidlu, realizace
technologie fasadd na vyskovych objektech, realizace podzemnich praci.

3) Vojenstvi — nosi¢ zbranovych systému, prizkum a inspekéni ¢innost, detekce a likvidace
vybusnin, manipulace s nebezpe¢nym materialem.

4) Bezpecnostni sluZzba — ostraha objektl a budov, priizkum a inspekéni ¢innost, detekce a
likvidace vybusnin, manipulace s nebezpe¢nym materidlem.

5) Zéachranna sluzba — likvidace pozart, likvidace havarii a Zivelnych pohrom, monitoring
a prizkumna ¢innost.

6) Zemédélstvi — nosic¢ technologie sazeni a vystavby, nosi¢ oSetfovatelské technologie,
nosic¢ technologie sbéru.

7) Lesnictvi — nosi¢ technologie sdzeni a vystavby, nosi¢ oSetfovatelské technologie, nosic
technologie t€zby dfeva, doprava vytézeného dieva.
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8) Energetika — nosi¢ technologie pro obsluhu a udrzbu v jadernych elektrarnach,
monitoring a inspek¢ni ¢innost objektd a potrubi, udrzbatska ¢innost.

9) Vetejné sluzby — udrzba a ¢isténi obvodovych plastt objekti, udrzba a ¢isténi vetejnych
komunikaci a exteriérd, pritvodce v objektech a prostorach, cerpani pohonnych hmot,
servis letiStnich sluzeb.

10) Doméacnost — tidrzba a €isténi interiéru, vybrané domaci prace [3].

3.2.1 Aplikace SR v sektoru vojenstvi a bezpecnosti

Donedéavna bylo pouziti SR pro bezpecnostni ucely (vojenstvi, policejni a zachranné
sluzby, hasi¢ské sbory ...) chapano jako nakladové narocny experiment. Soucasnd globalni
bezpecnostni situace ve svété, jako 1 reality geografickych a provoznich katastrof
(turistické utoky, obchod s nebezpe¢nym materidlem, Zivelné pohromy, ptirodni katastrofy,
provozni nestésti, ...) a mimo to 1 nepfiznivy vyvoj, radikalné zménili nazor a aktivity na
vyuziti SR pii1 vykonu odpovidajicich bezpe¢nostnich a zachranarskych akci, taktéz pii
vykonu odpovidajicich preventivnich a monitoriza¢nich aktivit [3].

Hlavni diivod aplikace SR pro tyto sluzby je omezeni rizik a moznych ztrat, které pfti jejich
realizaci, resp. odpovidajicich preventivnich opatfeni hrozi. Dalsim diivodem je schopnost
a technicka vybavenost SR dostat se na mista a do prostorti, které by byly pro ¢lovéka
nepristupné (extrémni) a nebezpecné (zivotné, zdravi Skodlivé), resp. které by svymi
schopnostmi ¢lovék nedokézal kontrolovat (vliv faktort prostiedi) [3].

Priklad pouziti servisnich robotii v oblasti bezpec¢nostnich sluzeb

Jako ptiklad pouziti SR v oblasti bezpecnostnich sluzeb bude uveden SR s nazvem
SAFETY GUARD, obr 24, vicetcelovy roboticky systém uréeny pro protipozarni
monitoring ur¢enych prostorti, haSeni pozart ve volnych prostorach a objektech, transport
tlakovych nadob z pozarniho ohniska, zavirani ventilii (technické operace v nebezpecném
prostiedi), vyhleddvani a transport osob z ohniska [3].

Robot je vysoce manévrovatelny (rozméry 1300 x 680 x 405 mm; polomér zataceni 1460
mm; stoupani 35 deg), pohyblivost (0 — 50 m/min) a nosnost (30 kg), operacni ¢as 60 min,
akéni nastavba (+/- 210 deg; 0 — 400mm, sila 400 N) komunikace s operatorem probiha
bezdratove.

[21]

obr. 24 Robot SAFETY GUARD z oblasti vojenského sektoru [21].
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3.2.2 Aplikace SR ve sluzbach pro domacnost

Aplikace SR pro sluzby v domacnosti je charakteristickd predev§im pifimym kontaktem
Clovéka (obyvatel domacnosti, uzivatel, operator) s robotickym prostiedkem. Z toho
divodu prioritou konstrukéniho feseni a provozu SR je predevSim bezpecnost a
spolehlivost vztahu ,,Clovék — robot®, resp. ,,robot — prostfedi. Idealnim prostfedim pro
aplikaci SR v domacnosti je bezbariérovy prostor (Sitka prijezdovych mist 800mm, sklon
najezdovych ramp 1:12, maximalni délka najezdovych ramp 9m, soucinitel smykového
tteni podlahy nizni nez 0,6, maximalni vySka piekazky 20mm) wvnitini stabilni
strukturovani [3].

Hlavni davod aplikace SR v téchto sluzbach je zefektiviiovani vykonu domacich praci
(Cisténi, uklid) v prospéch Setfeni a uspory Casu obyvatel domacnosti (lepSi vyuziti Casu,
eliminace monoténni prace), zefektiviiovani obsluhy a opatfeni imobilnich a postarSich
jedinci (nedostatek oSetfovatelti, starnuti populace, osamélost jedincil), v nahradé
spole¢nikli pro osamélé jedince, v novém piistupu k vyuziti volného €asu jedincti. DalSim
davodem je schopnost a technickd vybavenost SR plnit svoji ilohu bez casového omezeni,
resp. vykonavat cinnosti, které by svymi schopnostmi c¢loveék nedokazal (fyzicky,
mentalné, psychicky) kontrolované a bez omezeni vykonavat [3].

Mnohé domaci prace jsou pro slabé jedince fyzicky neuskuteCnitelné a tnavné. Mezi
takové patii zvedani a prenos tézkych biemen. Domaci prace (vysavani, ¢iSténi, myti
podlahy) jsou monotonni a velka ¢ast populace tento Cas rad€ji vyuzije efektivnéji pii jiné
¢innosti [3].

Priklad pouziti servisnich robotii ve sluzbach pro domacnost

Jako pfiklad pouziti SR v oblasti bezpecnostnich sluzeb bude uveden SR s nazvem
IROBOT BRAAVA — pomocnik do domacnosti.

Robot pouziva ostiikovace s vodou a saponitem tak, aby pomoci Cisticich polStarki
pfipevnénych ze spodni strany zatizeni mohl napoméhat ke zptijemnéni prostor a chodu
domacnosti a Cistit tak skvrny a $pinu z podlahy. SR nese znamky algoritmii spolecnosti
Roomba. Robot se vyznaCuje vysokou UCinnosti a rychlosti provedené prace. Od
konkurence se 1i§i vyhodou. Je navrzen tak, aby 1 téZko pfistupna mista byla snadno
dosazitelna. V jeho mozZnostech je CiSténi rGznych povrchii (dlazba, kdmen, dfevéné
podlahy) [22].

e "

obr. 25 Robot BRAAVA z oblasti vyuziti pro domacnost [22].
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3.2.3 Aplikace SR pro lesnictvi a zemédélstvi

Aplikace SR pro sluzby v zeméd€lstvi a lesnictvi je charakteristickd predev§im vysokymi
naroky na subsystém mobility, vyplyvajici z ndrocnosti terénu ve kterém se pohybuji,
vysokymi naroky na odolnosti vii¢i vlivu pracovniho prosttedi (dést, snih, prach, teplota),
jako jeji naroky technologii pracovni tlohy (tézba dfeva, sbér ovoce, oSetfovani zvitat) [3].

Hlavni davod aplikace SR v zemédélstvi je v zefektiviiovani vykonu praci spojenych
s rostlinou a ovocnaifskou vyrobou (oSetfovani, dojeni, stiihani). V lesnictvi je to
zefektiviiovani praci spojenych s vyrobou sazenic pro umelou obnovu lesa (ptiprava pudy,
sazeni, oSetfovani), praci spojenych s tézbou dieva (tézba dfeva, doprava dfeva, ochrana
lesa, vyzkum lesa). Dal§im diivodem je schopnost a technickd vybavenost SR vykonavat
ulohy bez ¢asového omezeni, resp. vykonavat ¢innosti, které by svymi schopnostmi ¢lovék
nedokdzal (fyzicky, mentalng, psychicky) kontrolovani a bez omezeni efektivné vykondvat

[3].

Priklady pouZziti servisnich robotii v zemédélstvi a lesnictvi

Prvnim ptikladem pouziti SR v zemédé€lstvi a lesnictvi bude uveden roboticky oblek. Jeho
funkci a tikolem je vypomahat clovéku pii zahradnickych pracich. Oblek vyvinul japonsky
konstruktér Gohei Yamamoto [23].

obr. 26 Roboticky oblek pro préci na zahradé [23].

DalSim ptikladem vyuziti je RC DRON BLADE GLIMPSE XL [24].

Dron je relativn€ novy typ spotiebni elektroniky. Malé Iétajici stroje zazivaji v poslednich
letech sviij veliky rozmach a nachazeji si cestu nejen k leteckym nadSenclim. UZivatelé se
s nimi bavi jak diky vyzvam, které predstavuje samotnd pilotdz, tak obsahem, ktery jsou
schopné drony poftidit. VétSina piistroji ma vestavénou kameru [25].

Jedné se o létajici robotické zatizeni vybavené HD kamerou. Komunikace s operatorem
probihd bezdratove. Moznosti jeho vyuziti jsou Siroké. Ve spojeni s vyuzitim v zemédélstvi
a lesnictvi dron nalézé vyuziti pti diagnostice, mapovani okoli a pofizovani fotografii.
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Chod =zatfizeni zajiStuje technologie integrovany GPS pfijima¢ a kompas. Kompletni
zatizeni Glimpse je pfipraveno schopné letu béhem nékolika vtetfin. Dron se ovlada RC
vysila¢em Spektrum DX4e . Pohonnd LiPo baterie 11.1 V 3000 mAh umoznuje dobu letu
15 minut [24].

obr. 27 Dalkové ovladany dron [24].

3.2.4 Aplikace SR ve zdravotnictvi a pro socialni péci

Aplikace SR pro sluzby ve zdravotnictvi a socidlni péce o lidi (pacient, handicapovany
jedinec) je charakteristickd predev§im vysokymi naroky na akcéni subsystém, vyplyvajici
z naro¢nosti pracovnich uloh, které zabezpecuji (odborné I€katrské ukony, manipulace
s Clovékem, obsluha cClovéka). Také existuji ndroky stanovené pozadavky pohybu ve
stisnéném prostoru (pohyb v interiéru, pohyb ve stavebnich objektech neptizpiisobenych
provozu robotli, vysoka manévrovatelnost na malych plochéach). Z téchto divodu prioritou
konstrukéniho feSeni je vysoka bezpecnost a spolehlivost [3].

Hlavni divod aplikace SR ve zdravotnictvi a socialni péce o jedince je v zefektiviiovani
vykonu vybranych odbornych tkonl (operacni vykony, terapeutické vykony, diagnostika),
odstraiiovani fyzicky namahavych a monotoénnich obsluzbych ¢innosti a jejich efektivnost
(oSetfovani a obsluha pacientli, manipulace a pfeprava materidll v objektu), Cinnosti
handicapovanych jedinct (obsluha, opatfeni). Dal§im diivodem je schopnost a technicka
vybavenost SR vykonavat tlohy bez ¢asového omezeni (nepfetrZity tok materiali mezi
pracovisti, tok materialu souvisejicich s pohybem pacientil) resp. vykondvat ¢innosti, které
by svymi schopnostmi ¢lovek nedokazal (fyzicky, mentalng, psychicky) bez kontrolovani a
omezeni (Casového) vykondvat, nahrazovani nedostatku pracovnich sil v zdravotnictvi a
socialnich sluzbach [3].

Priklad pouziti SR ve zdravotnictvi a pro socialni péci

Ptikladem pouziti servisnich robotl ve zdravotnictvi bude uveden ptistroj DA VINCI.
Jedna se o viceramenny (2 ¢i 3 ramena ovladajici nastroje + 1 rameno pohybujici kamerou)
systém, ktery simuluje pohyby lidskych rukou v téle pacienta. Lékat sedi u ovladaci
konzoly (ta miZe byt umisténa i mimo operacni sal), vidi pomoci stereoskopického
zobrazovaciho kandlu tfirozmérné operacni pole, ovladd pomoci joystickii ndstroje v
,rukach” robota, které pies miniaturni vpichy v kiizi pacienta velmi precizné provadéji
vlastni vykon v téle pacienta [26].
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obr. 28 Vyuziti DA VINCI pii vykonavani chirurgickych zékrok [27].

3.2.5 Aplikace SR ve sluzbach pro energetiku

Aplikace SR pro sluzby v energetice (provoz a udrzba jadernych elektraren, provoz a
udrzba energetickych rozvodnach systémi, provoz a udrzba stavebnich objektt
energetickych zatizeni, zachranairské prace pii havariich) je charakteristickd vysokymi
naroky na akéni subsystém, vyplyvajici z ndro¢nosti pracovnich uloh, které zabezpecuji
(odborné diagnostick¢ a tudrzbatské ukony, manipulace s nebezpecnym materialem,
monitoring technologii a prostoru). Také se vyznacuji vysokymi naroky realizace pohybu
v ztizenych prostorach a provoznich podminkach (pohyb v interiéru/ exteriéru, pohyb
v nebezpecném a Skodlivém prostiedi, pohyb v nestandartnim prostfedi, pohyb ve
stavebnich objektech nepfizplisobenych provozu robotl, vysoka manévrovatelnost na
malych plochach) a naroky na rtiznou uroven jejich autonomnosti (energetickd, fizeni,
navigace) [3].

Aplikace SR v této oblasti je charakteristicka vyraznou rozdilnosti pozadavkl na jejich
technickou a programovou vybavenost zpohledu slozitosti Cinnosti, komplexnosti
pozadované tulohy. Z téchto divodu prioritou konstrukéniho feSeni a provozu SR je
pfedev§im robustnost a vysoka spolehlivost konstrukce, vysokd vybavenost v Casti
senzorovych systémli a navazujicich fidicich algoritmi, ale i vysoka bezpecnost a
spolehlivost [3].

Hlavni diivod aplikace SR v energetice je zefektiviiovani vykonu vybranych odbornych
ukonli v naro¢nych provoznich podminkach (GdrZzba, provozni obsluha, diagnostika),
odstrafiovani fyzicky naméhavych a monoténnich obsluZznych ¢innosti a jejich efektivnost
v nebezpeéném a zdravi Skodlivému prostiedi, zefektiviiovani obsluznych cinnosti
(obsluha, kontrola, inspekce). DalSim divodem je schopnost a technickd vybavenost SR
vykonavat funkce bez casového omezeni v narocnych pracovnich podminkéch, res.
vykondvat ¢innosti, které by svymi schopnostmi ¢lovék nedokézal (fyzicky, zdravotné,
mentalné, psychicky) kontrolovani a bez omezeni vykonavat, nahrazovani nedostatku
pracovnich sil v obsluznych ¢innostech provozu energetickych zatizeni [3].
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Priklad pouziti SR v energetice

Ptikladem pouziti SR v energetice bude robot SCORPION, ktery byl vyslan do mist, kde
pred léty fungovala a nasledné v roce 2011 havarovala jadernad elektrarna Fukushima.
Ukolem robota bylo mapovat terén v blizkosti jaderného reaktoru. Robot nedorazil do
potfebné lokace a nepodafilo se splnit pozadovany ukol pravdépodobné z diivodu
posSkozeni radiaci, ktera 1 po letech v oblasti ohniska havarie stale nabyva vysokych hodnot

[28].

obr. 29 Robot SCORPION, zkoumani havarie elektrarny [28].
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4 PRIKLADY KONSTRUKCI A APLIKACI SR

4.1 Navs$téva mezinarodniho strojirenského veletrhu 2016 v Brné

Hlavnim tématem mezinarodniho strojirenského veletrhu (MSV) 2016 se stal Primysl 4.0
— integrovany a automatizovany pramysl, ktery je nastupujici ¢tvrtou etapou pramyslové
revoluce. Zatimco v pfedchozim ro¢niku novy smér ukazovala specialni vystava, na MSV
2016 byl Primysl 4.0 prezentovan piimo Vv expozicich vystavovatell. V souvislosti
s tématem Primysl 4.0 se zaméftila pozornost predevsim na klic¢ové inovativni technologie
automatizace, robotizace, digitalizace a zasitovani [29].

4.1.1 Osobni pohled na MSV

Navstivil jsem jiz n€kolik ro¢nikit Mezinarodniho strojirenského veletrhu v Brné€ a zajimal
se o novinky na trhu v oboru strojirenstvi. Prvni navstéva MSV probéhla jiz pfi studiu
sttedni Skoly, ma specializace byla technické lyceum se zaméfenim na informatiku a
strojirenstvi. V té€ dob¢ jsem nechépal dalezitost navstévy MSV a smysl domaciho tkolu,
ktery pojednaval o vybranych produktech MSV. Dnes jiz smysl chapu a jsem rad, Ze jsem
navstivil MSV jiz vicekrat, abych prohluboval své znalosti v oboru strojirenstvi. Dllezitym
tématem pro MSV 2016 byla pramyslova automatizace, bylo mozné prohlédnout si
novinky ve strojirenstvi, zjiStovat informace pro bakalafskou praci, informovat se o
moznostech stdzi nebo spoluprace se spoleCnostmi. Pofidil jsem desitky fotografii, a
vybrané z nich budou uvedeny v BP.

4.1.2 Danska spole¢nost UNIVERSAL ROBOTS

Nejvice m¢ na MSV 2016 zaujal robot, ktery se dotykal mé ruky a za pomoci citlivych
senzoru kopiroval tvar mé ruky. Spole¢nost zabyvajici se touto problematikou se jmenuje:
,Universal robots“ (dale i jako UR), sidli v Dansku, ma distributory i v Ceské republice.
Probéhl rozhovor v jazyce anglickém mezi mnou a zastupcem spolecnosti UR, vyziskal
jsem firemni prospekty a informoval se o dalSich aplikacich z portfolia UR.

obr. 30 Citlivé senzory kopirujici tvar ruky (fotosnimek autor BP)
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Mlada, moderni Danska spolecnost vyviji kooperativni robotickd ramena. Kolaborativni
roboty si zakladaji na jednoduchosti pfipravy a naprogramovani. Obsluhu by mé¢l pomoci
navodu zvladnout praimérné technicky zdatny jedinec [30].

S roboty je mozné se potkat ve vyrobnich procesech (manipulatory, montazni operace,
obrabéni) 1 servisnich Cinnostech, kde mohou pomahat pfi rehabilitaci nepohyblivych
pacientii [31].

4.1.3 Natéracské a Cistici prace

Zajimavym se pro m¢ takeé stal robot, na jehoz konci byl namontovan jako koncovy efektor
kruhovy S§tétec. Pomoci prostorového pohybu ramene robotu za soucasného rota¢niho
pohybu Stétce bylo nanaSeno barvivo na urcenou plochu. SR v této oblasti mohou ptispét
ke snizeni rizika pfi vykonavani vySkovych praci. Pti vykonu takové prace robotem hrozi
riziko upusténi nastroje ¢i nekontrolovatelnému toku barviva. Po spravném nastaveni a
nadimenzovani SR bude prospesné pro natéracské nebo Cistici prace.

obr. 31 Nanos barviva na plochu

4.1.4 Vydej limonady

Atraktivnim pro kolemjdouci se stal také robot spoleénosti Doosan Skoda Power, jehoz
ukolem bylo podavat limonadu po stisku tlacitka. Bylo ptijemné sledovat, jak je natofena
limondda pomoci ,robotick¢é umélé inteligence” a podana k poZziti ¢lov€ku. Podobna
zafizeni naleznou vyuZiti v cateringu a obsluze ¢Elovéka. Mnohdy vytizeny personal
restauracnich zatizeni se tedy mulze soustiedit na jiné¢ ukoly, které nebudou piifazeny
robotiim. Proto pouZziti SR v cateringu povede ke zlepSeni kvality odvedené prace a
zvySeni efektivity. Tyto divody vedou k vys$si spokojenosti zékaznika.
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obr. 32 Vydej limonady zdarma pro ucastniky MSV 2016

4.1.5 Atraktivni osvétleni

Moji pozornost ziskal 1 systém osvétlovani japonské spolecnosti Kinetic Lights. Systém se
sklada z n€¢kolika desitek Ci stovek svételnych prvka (barevnach svitidel) zavéSenych na
pohyblivém rameni. Pocitaem fizené a pfedem naprogramované pohyby jednotlivych
ramen se spojuji v jeden fungujici celek, kdy se svétla vladném a harmonickém c¢i
elegantnim pohybu spousti nebo vytahuji a vytvaii tak velmi dynamicky vizualni dojem.
Tento svételny celek ma predevsim umélecky vyznam.

obr. 33 Atraktivni osvétleni

4.1.6 Prinos MSV

Nejvetsi piinos MSV 2016 byl osobni, z divodu hledani spoluprace se strojirenskou
spolecnosti a ziskavani orientace v oboru. V dobé navs§tévy MSV jsem vyhledaval
moznosti pro praxi v oboru a informoval se o $ifi svych moznosti pro uplatnéni v oboru
strojirenstvi.




Str. 47

-N— Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky
A—

BAKALARSKA PRACE

4.2 Priklady aplikaci servisni robotiky

4.2.1 Inteligentni lednice

Spole¢nost Samsung jiz v minulosti vyvinula né¢kolik typi chytrych lednicek, které méli
obvykle na ptednich dvetich pevné zabudovany nebo odnimatelny tablet, se kterym bylo
mozné ledni¢ku ovladat a kontrolovat jeji stav, pripadné i dokoupit chybéjici zbozi.
Zatizeni je vybaveno 20palcovym dotykovym displejem, umisténym na pravych dvetich.
Pomoci displeje je mozné piehravat hudbu z cloudovych sluZeb, také se podivat na stav
lednice. Uvnitt jsou umistény 4 kamery, které potidi snimek obsahu lednice po kazdém
piivieni lednice [32].

obr. 34 Inteligentni lednice s roz$ifenymi moznostmi obsluhy [32].

4.2.2 Manipulaéni roboticka ruka

Pétiprsta ruka SCHUNK SVH otevira flexibilni moZnosti pfi uchopovani a manipulaci.
Proniknuti do svéta chapadel SCHNUNK zahrnuje nékolik tGrovni. Prvni stupeil tvoii
jednoduchd mechatronickd chapadla. Nasleduji inteligentni mechatronicka chapadla, ktera
jsou vybavenad piidavnou elektronikou. Dale kyberfyzikalni systém, ktery je schopny
komunikace 1 mimo d¢&j. Posledni pficku tvofi chytra chapadla, komunikujici
kyberfyzikalni systémy, které jsou navic propojeny s webem [33].
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obr. 35 Roboticka uchopovaci ruka [33].
obr. 36 Vysoka citlivost robotické ruky [33].
4.2.3 Exoskeleton

Zatizeni zpracované jako exoskeleton vytvaii robotickou vngj$i kostru kolem ruky
Clovéka, které se podvoluje pfirozené¢ nastavenymi stupni volnosti. Pohyb urcuje osm
pneumatickych ovladac¢ii, pticemz vSechny uhly, sily a drdhy snimé nékolik senzord.
Servopneumatické kontrolni algoritmy umoziiuji precizni pohyby vSech kloubli kazdého
prstu. Diky ohebnosti konstrukce, vyplyvajici z pouZiti pneumatickych systém, je zatizeni
natolik bezpecné, Ze o ném lze uvazovat i jako o rehabilitacni pomicce pro pacienty trpici
doCasnym ochrnutim. Pro takové ptipady je pfipraveno pocitaové rozhrani, které
prostiednictvim elektroencefalografického signalu ziskdvaného EEG snimacem na hlavé
postizeného rozpozna, zda si ¢lovek preje seviit nebo povolit dlan. ExoHand v roli aktivni
ortézy pak tento pohyb provede [34].
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obr. 37 Vysoka citlivost robotické ruky [34].

4.2.4 Rota¢ni rameno Powerball

Vyspély roboticky systém umoziujici bezprostiedni spolupraci s lidmi nabizela spolecnost
Schunk dfivé, nez kolaborativni roboty pfiSli do médy. Robotické rameno Powerball-
Lightweightarm LWA 4 se Sesti stupni volnosti je uz svym provedenim designovy klenot
mezi obdobnymi systémy. Nezaostava ani svymi konstrukénimi a vykonovymi parametry —
je obratné, silné a velmi pfesné. Jeho zvlastnosti, kterou se odliSuje od konkurenc¢nich
fesSeni, je kloubovd mechanika. Rameno je tvofeno trojici specialnich kulovitych kloubii,
tzv. powervalll, které dokazi rotovat ve dvou osach. To zajiStuje ramenu mimoiadnou
obratnost. Do kulovitych pohont je integrovana kompletni fidici a regulacni elektronika,
vSechny ptfivody pro chapadla a néstroje jsou zabudované uvnitit modulu, tudiz na povrchu
robotické jednotky nejsou zadné rusivé elementy [35].

obr. 38 Robotické rameno se Sesti stupni volnosti [35].
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4.2.5 Vychystavani pultovnich polozek

Startupova firma IAM Robotics, zalozena v roce 2012, byla jednou z prvnich, ktera se
zaméfila na oblast autonomni robotiky pro oblast skladové manipulacni techniky a
logistiky na komer¢ni trovni. Vyvinula autonomni mobilni vychystavaci roboty nazvané
Swift, které tvofi kolovd zdkladna osazend robotickym ramenem Fanuc s uZiteCnym
zatizenim 7 kg a prisavka, které mize dosahnout 45 cm do regalii. Vyskové nastavitelny
vozik muze operovat mezi policemi v rozmezi 7,5 a 215 cm, a autonomn¢ transportovat
mezi riznymi pozicemi naklad o hmotnosti az 22,5 kg. Podle vyrobce muize robot
samostatné operovat ve skladu a je schopen vychystévaci rychlosti na urovni clovéka [36].

=
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obr. 39 Robot plnici regaly v obchodé [36].

4.2.6 Maloobchodni asistent

Maloobchod se zamétil zejména na robotiku pro spotiebitele. Kladny postoj k vyznamu
téchto novych technologii umoznujicich automatizaci jejich ¢innosti zaujimaji stejné tak 1
dopravni a logistické firmy. V obchodech se zacali objevovat roboti, ktefi konaji ¢innost
pti doplnéni zboZi. Spolecnost Lowe vyvinula servisniho robota nazvaného OSHbot, ktery
komunikuje n¢kolika jazyky a pomdhé4 nakupujicim najit hledané polozky zboZi. Robot se
automaticky pohybuje ulickami mezi regaly, sestavuje a zpracovava obrovské mnozstvi
dat. Proto vznikd obsahly datovy soubor, ktery umoziluje maloobchodnikiim usnadnit
identifikaci kazdého vyrobku v regéalech, zajistit piesné stanoveni cen, sledovat Uroven
zasob a analyzovat geoinformace o daném zbozi [37].
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obr. 40 Robot asistent v maloobchodnim zatizeni [37].

4.2.7 Inteligentni ¢iSnik

Zatimco donedavna byly kolaborativni roboty spiSe experimentalni zalezitosti a exotickou
raritou, aktualné uz jsou bézn¢ dostupné v nabidce vyrobcii robotické techniky. Kazda silna
a vyznamnad znacka ma obvykle vé svém portfoliu zdstupce této kategorie. Pro ucely
sluzby lidem pti poddvani limonady poslouzil robot KUKA [38].

obr. 41 Podavani napoji a obcerstveni [38].
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4.2.8 Mimika v obliceji

Zajimavou aplikaci se stava robot, ktery dokaze na zéklad¢ vlastniho rozhodovani vytvaret
pohyby a mimiku obliceje. Ponékud strasideln¢ vyhlizejici humanoidni robot s ndzvem
ALTER je vybaven elektronickymi senzory, které napodobuji neuronové sit¢ lidského
mozku, coZ mu umoziuje plnou kontrolu nad svymi pohyby koncetin a vyrazy obliceje.
Jeho pohyby zajistuje 42 pneumatickych pohont. Dalsi duleZitou c¢asti je centralni
generator vzorkli (mozek). Neuronova sit CPG replikuje neuronovou aktivitu a nabizi
znacné velkou miru volnosti pohybu, coZ umoziuje androidu napodobovat vzory lidského
pohybu a vytvotit si své vlastni. Alter upravuje pohyb svych pazi, hlavy a drzeni téla na
zaklad¢é nahodnych vzorkid pohybu v reakci na okolni prostiedi [38].

obr. 42 Napodobeni vyrazu v obli¢eji [38].

4.2.9 Umély potapéc

Ptiblizn€¢ 1,5 m dlouhy koncept humanoidniho potapéce OceanOne vzniknul ptivodné pro
studium hlubokomoftskych koralovych utesit v Rudém mofi, které jsou mimo bézny dostup
lidskych potapéch. Existujici typy prazkumnych ponorek budou tézko konkurovat
schopnostem citu a schopnostem lidskych prizkumniki. OceanOne je koncipovan
vyzkumniky z americké Standfordské univerzity jako kombinace nejlepSich vlastnosti
obou ptipadll, vyuzivajici spojeni pokrocilé servisni robotiky, umélé inteligence a hmatové
odezvy. Vzhledem Kk ergonomii lidského té€la se ve vodé pohybuje jako skute¢ny potapéc a
také diky velikosti, kterd odpovida lidskému télu, se dostane 1 do mist, kde maji obvykla
podvodni roboticka zafizeni problém [39].

obr. 43 Prizkumny a diagnosticky potapec [39].




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

BAKALARSKA PRACE

Str.

53

Pohony

Schrénka elektroniky

- potitace redundantni ovladani

- snimani ponoru Tlakovy

- sniméni smérovani ~N senzor
snimani

ponoru

v

Synteticka péna
vznaseni

Dopplerovské
méFeni rychlosti
odhadovani pozice

Dudlni rameno

s pohybem v 7 osich

- aktivace pruznosti

- sniméni to€ivého
momentu

Hlava pohybliva ve 2 osich
stereovize, 3D zpétnd vazba

Podsystém ovladani rukou
poddajné prsty, dotekova
citlivost, uchopovani
objektl

kamera
navigace, mapovani
| prostiedi

obr. 44 Popis soucasti potapéce [39].
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5 BUDOUCNOST A SMER VYVOJE
5.1 Vyvojové trendy

Clovék znaly historie si vybavi socialni nepokoje v dob& prvni primyslové revoluce, kdy
délnici v obavach z masivni industrializace planovali organizované niCit stroje, aby jim
nebraly praci. Dansky vyrobce kolaborativnich roboti UNIVERSAL ROBOTS to vSak
mysli docela jinak. Stroje, které vyrabi v danském Odense, rodisti Hanse Christiana
Andersena, jsou totiz jako jedny z prvnich robotii na svété ureny pro primou spolupraci
s lidmi. Tvlrcim se podafilo pfijit na trh s dobrou myslenkou ve spravny ¢as. Takzvané
,coboty“, coz je zkracené oznaceni pojmu ,collaborative robot“, ptedstavuji ohromny a
dosud nevyuzity potencial siln¢€ rostouciho odvétvi [31].

Docasny vyvoj technické trovné SR piinesl, mimo jejich ptivodniho aplika¢niho prostoru,
jejich realné technické zaméry vyuziti SR v primyslové oblasti jako technické prostiedky
pro vykon sluzeb souvisejicich s komplexem ¢innosti zabezpecujicich priimyslové vyrobni
procesy [3].

Lze tedy konstatovat, ze SR a primysl spolu velmi izce souvisi. V soucasné dobé¢ je snaha
o implementaci servisni robotiky pravé do vyrobnich procesii. SR napomahaji ke zvysSeni
efektivity a predevSim ergonomie prace, proto jsou snizeny rizika urazu a trvalého
poskozeni. SR ve vyrobnim procesu zajist'uji mimo jiné mezioperacni manipulaci, Cinnosti
zdravi ohroZzujici a pfesuny materidlu a podporu pracovni sily.

Soucasné globalni trendy vyvoje roboti, které jsou motivované expanzi robota prakticky
ve vSech technickych a provoznich oblasti, vyznamné ovlivnily a nadéle ovliviiuji vyklad
pozadovanych vlastnosti a charakteristik robota. Nasledné s pokracujicim vyvojem robotii
tradicnich znakii a charakteristik vznikaji nové kategorie a nové generace robotl
s vyznamné odliSnymi znaky a charakteristikami. Vznik novych kategorii robotti vyvolala
a urCila potifeba praxe, ktera formulovala nové funk¢ni znaky a charakteristiky
inteligentnich robotl urcenych pro technologicky a technicky nové plochy, ale i pro nové
prostiedi a nové aplikace [3].

Vyvoj a budoucnost robott v servisnich i primyslovych odvétvich bude neustale aktuélni.
Podle autora prace se v nejblizsich letech bude siln€¢ vyvijet oblast Iétacich robotii a dronil.
Jejich pohybové moznosti jsou takika neomezené a s podporou zobrazovaci techniky ¢i
umélé inteligence bude jejich pole plisobnosti stale vétsi. Dron ¢i létaci robot miize vzletét
a opravit staticky ¢i pohyblivy objekt (oprava mostu, vyskové budovy, vyména a ¢isténi
oken; oprava porouchané¢ho letadla ve vzdusném prostoru, doplnéni paliva vrtulniku
v pohybu, pfeprava zasob na kosmickou stanici).

Doposud vyvoj robotiky sméfoval podobnou cestou jako vyvoj osobnich pocitaci — Slo
spiSe o vyvazeni zékladni jednotky nez o uvaZovéani nad robotem jako o dil¢i soucasti
vétsiho systému. To ovlivnilo i zpisob, jakym jsou dne$ni roboti budovéni. “Dodnes plati,
ze vykon mobilniho robota je nejvice limitovan mnozstvim paméti ¢i vypocetni kapacity,
kterou si veze s sebou,” doktor Chris Jones, feditel projektu vyvoje robotiky ve spolecnosti
iRobot [42].

Pozitivni dopad, ktery mé zvySend produktivita robotll na zaméstnanost, je mozné sledovat
v nejmoderngjSich primyslovych zemich. Americky automobilovy primysl naptiklad
instaloval vice nez 60 000 primyslovych robotl v letech 2010 az 2015. V tomto obdobi se
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pocet zaméstnanci v automobilovém pramyslu USA zvysil o 230 000. V némeckém
automobilovém priamyslu se pocet provozovanych robotl zvysil na vice nez 93 000 kust v
roce 2015, coz predstavuje nartst pfiblizné o 14 000 v porovnani s rokem 2010. Ve
stejném obdobi se zaméstnanost zvysila o pfiblizné 93 000 pracovnich mist na 813 000
(2010-2015). Podle McKinseyho globéalniho institutu nebude vice nez 90% pracovnich
mist v budoucnu plné€ automatizovano. Misto toho budou roboty a lidé spolupracovat [43].

5.1.1 Aeromobil

Byla navstivena pfednaska v ramci akce Techfest o létajicich autech. Pfikladem v této
oblasti bude uveden AEROMOBIL. Jedna se o hybridni zatizeni schopné letu 1 pohybu po
pozemni komunikaci, slouzici predev§im k pfepravé osob. V soucasné dob¢ je vyvinut
aeromobil 4. Generace. Autory zatizeni jsou konstruktéfi ze Slovenska a budoucnost se
jevi pozitivné. Na uvedeni do b&ézného provozu a uziti se vSak vazou otdzky spojené
s logistikou a bezpec¢nosti vzdusného prostoru, které je potieba oSetfit.

Zatizeni mé zajimavy vyvoj. V roce 1990 byly ustanoveny zakladni mysSlenky a navrhy a
v prubéhu nékolika dekad probéhl vyvoj. Aeromobil v dobé psani prace nabizi model 4.
generace vyvoje. O pohon dvoumistného Iétajictho automobilu se stara Cctyrdoby
ctyfvalcovy letecky motor Rotax 912. Jeho piesné technické parametry firma dosud
nezvefejnila, stejné¢ jako u minulé evoluce. Tento motor zajistuje vykon 80 az 100
koniskych sil [40,41].

Pti jizd€¢ v rezimu automobilu je nejvyssi rychlost 160 km/h, coz pii spotiebé paliva 8,0
/100 km cini teoreticky dojezd dle vyrobce 845 kilometrii. Tankovat je mozné na
libovolné Cerpaci stanici pro béZzna motorova vozidla. K tizeni/pilotovani je potieba pilotni
prukaz, stejné jako fidi¢ské opravnéni pro béznd motorova vozidla. Létajici auta byla snem
60. let minulého stoleti, ale mySlenku se az dosud nikomu nepodafilo dotdhnout do
uspésného konce [41].

obr. 45 Aeromobil v pozici pro let [40].
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obr. 46 Aeromobil v pozici pro jizdu [40].

5.1.2 ZeStihlovani vyroby

Zestihlovani vyroby je snaha a hledani zptisobii snizovani ndklada, zvySovani efektivity a
maximalizaci ptidané hodnoty. K zakaznikovi by se zbozi ptes celkovy proces mélo dostat
V pozadované kvalit¢ v dany ¢as za dohodnutou cenu s co mozna nejvetSim profitem pro
spole¢nost vyrobek prodéavajici. Toto téma je velmi aktualni a spole¢nosti zabyvajici se
snahou o zvySeni celkové produktivity aplikuji principy a zasady §tihlé vyroby. Rychlost a
kvalita jsou dva protiklady, mezi kterymi se obvykle hled4 spravna rovnovaha. Pii rychlé
vyrobé se vyrobi velké mnozstvi kust, avSak obvykle na ukor kvality. Zaméfeni na
vysokou kvalitu mnohdy sebou nese ¢asovou naro¢nost. Nalezeni spravné rovnovahy mezi
kvalitou a rychlosti neni jednoducha zalezitost a je vhodné tuto praci s davérou vlozit do
rukou inZzenyru kvality, spolehlivosti a bezpecnosti.

V oblasti snizovani nakladii je napomocny Lean Management (Stihlé fizeni), ktery
zaméfuje svoji pozornost na cely podnik. V jeho rdmci se jednd o procesy, které
oznaCujeme jako zeStihlovani. Je zde snaha snizovat celkové naklady a odkladany odpad.
Jednak z finanéniho hlediska, také z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Existuje mnoho
metod pro zeStihleni. VéEtSina vychazi z jednoduché mySlenky. Snizit naklady, zvysit
kvalitu a rychlost. Stihlosti se rozumi dé&lat jen takové &innosti, které jsou potiebné, délat je
spravné hned napoprvé, prosazovat je rychleji nez konkurence a s niz§imi naklady
[44,45,46].

5.1.3 Primyslova revoluce 4.0

Jde o zavadéni inteligentniho pocitatového fizeni do primyslu, samoziejmé v pfimé vazbé
na mechanické prvky a dalsi elektroniku. Inteligentni fizeni mize byt nejen ¢astecné, ale
dokonce i zcela bezobsluzné — potom hovoiime o umélé inteligenci. Cely koncept je
postaveny na propojeni sensorl, strojového vnimani, sbéru a zpracovani ohromného
mnozstvi dat o vyrobnim procesu vcetné¢ skladového hospodaistvi a dodavatelského
fetézce, nasledné analyze dat a automatickém tizeni. Nedilnou ¢ésti trendu Industry 4.0 je
IoT (Internet of Things), coZ neznamend pouze sitové propojeni jednotlivych zatizeni, ale
také snimaci, nastroju a jinych komponent [47, 48].
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Primysl 4.0 vychazi z technologii souvisejicich s ,,internetem véci®, coz je v zasadé
vsudyptitomné propojeni vSech pristroji s internetem a kyberfyzikalnimi systémy, tedy
kombinace fyzickych pfedméti a softwarovych systémi. Tato pramyslova revoluce je
fenoménem, ktery nelze zastavit. Cilem je maximalné vyuzivat soucasné technologické
vymozenosti pii optimalizaci vlastni vyroby a to nejlepsi nabidnout i v podobé vlastnich
vyrobkl a sluzeb zdkazniktim [49].

Jde pfedevSim o ¢ty zdkladni body: kyberfyzikalni prostor, datovou architekturu a ucici
se stroje, kryptomény a blockchain a tzv. infosféru, zahrnujici sitovy efekt a
Lexponencialni firmy*. V centru pozornosti v nékolika pftistich letech bude predevs§im
masovy narust dat a jejich ptistup k ulozeni. Budou vznikat datova jezera, ,,in memory*
databaze a dojde k singularizaci dat, tj. masivni paralelizaci na globalni urovni. Zasadni
dualezitosti nabyva schopnost pruzné reagovat na zmény a ptizptisobit se okolnostem [50].

Lze namitnout, ze Primysl 4.0 neni nic nového. V podnicich pfedevSim vyrobniho
charakteru je tento trend rozvijen jiz del§i dobu. Je to pravda, jednotliva lokélni feSeni jiz
davno existuji a vytvareji vysokou ptfidanou hodnotu. Nicméné nynéjSim cilem je tato
lokélni feSeni spojit v plnohodnotné celky s propojenym vzajemné mezi sebou reagujicim
fizenim. Kde je pfesnd hranice, je tézko stanovitelné. Dilezité je, ze se nejednd o
pievratnou novinku pro budoucnost, ale o prubézny proces, ve kterém se jiz nachdzime, a
ktery se bude pouze zrychlovat [47].

Pro zavadéni roboti do konkrétni firmy je nezbytny spravné sestaveny vicelety integracni
program, koncipujici celkovou architekturu automatizace pro potieby a cile firmy
s ohledem na jeji dlouhodobou strategii, ktery urci zadsadni postupové cile a zasady pro
realizaci [52].

Naprtiklad spole¢nost SCHUNK vytvofila vypoctovy model, ktery ukazuje cestu od
aktualniho stavu k inteligentnimu chapadlu pro pramysl 4.0. Najdou vyuziti v oblastech,
jako ,,Smart Factory®, kooperace ¢lovéka s robotem, ale i nepfetrzité monitorovani stavu,
predvidana udrzba, citlivostni zkousky nebo kontrola kvality v realném case. [33]

Zkracuji se intervaly pro uvedeni novych produktl na trh a zaroveil vyroba reaguje na
individualni pozadavky zdkaznikii. Vyssi flexibilita je vSak vyzadovéna i z jiného divodu:
pfes rostouci rozmanitost produkti a procesii nesmi byt vyroba casové a energeticky
naro¢néjsi nez diive a nesmi spotiebovat vice zdroji. Zitejmy potencial inovaci v oblasti
digitalizace spociva v tom, jak mohou zvysit u¢innost navrhu a piipravy produktu az po
navrh vyroby, uvedeni do provozu, provoz a modernizaci strojnich zafizeni i vyrobnich
zavodu. Je nutno zachovat inovaci k udrzeni pozice na trhu. Zakaznik bude stale narocnéjsi
a mén¢ loajalni vici stavajicimu dodavateli. Primysl tedy musi byt maximalné flexibilni,
sledovat naklady a vysokou kvalitu [53].

Iniciativa zahrnuje opatfeni na podporu investic a standardizace, aplikovaného vyzkumu,
zpracovava otazky spojené s kybernetickou bezpecnosti, logistikou i normalizaci. Zahrnuje
také zmény vztahujici se k trhu prace, ke vzdélavani a k rozvoji lidskych zdroj.
Vyznamné se totiz zméni poptavka na trhu prace s poZzadavkem na technicky vzdélanou
pracovni silu. To by mélo tedy také pfirozené pfinést i zvySeni mzdového ohodnoceni
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pracovniki, jak k nému vyzyvaji zastupci pracujicich. Vzniknou novéa pracovni mista a
profese, jiné — zejména méné kvalifikované pozice — naopak zaniknou [54].

5.1.4 Snaha o lidskou podobu

Snahou soucasného vyvoje je zajisténi ptijemného prostfedi. Vzhled robotického zatizeni
ma pripominat lidského jedince. Piikladem v této oblasti je zatizeni SAWYER. Americky
vyrobce RETHINK ROBOTICS ptidava k zatizeni obrazovku, ktera simuluje ocni kontakt
a ma tak navodit ptijemnou atmosféru ve spolupraci s robotem. Fotografie byla potizena
s laskavym svolenim vyrobce.

obr. 47 Vzhled ptipominajici lidského asistenta

Robotické prostiedky patii mezi sloZité kybernetické soustavy. Vyvoj a odhadované pocty
prodanych robotl ve tfech svétovych teritoriich s vyhledem do roku 2018 podle
mezinarodni robotické federace IFR vykazuji stabilni rast [52].
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obr. 48 Vyvoj a odhadované poc¢ty robott
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ZAVER

Za pomoci odborné literatury byly autorem této vysokoskolské kvalifikaéni prace
definovany zakladni interdisciplindrni pojmy a definice vyskytujici se v této bakalaiské
praci. Pfi ujasnéni téchto pojmi se Ctenaf prace mize v textu lépe orientovat a ziskat tak
solidni piehled v oblasti automatickych stroji a robotiky. Kinematicka struktura robotl
byla sefazena do jednotlivych podkapitol, které jsou piehledné¢ rozepsany a uvedeny
v obsahu. Bylo pouzito mnozstvi obrazkli. Obrazky jsou v dob¢ psani této prace aktualni,
pouzivaji se pro osnovy vyuky na ceskych vysokych Skolach. Mnozstvi obrazktl bylo
pouzito z firemnich prospektli a odbornych technickych ¢lankt.

Jak si jist€ pozorny a pilny ¢tendf vSimnul, svym zplisobem psani této vysokoSkolské
kvalifika¢ni prace se vymyka ze zvyklosti bakalatskych praci v technickych oborech. Byl
pouzit osobni rod irod trpny. Jako diivod budiz skutecnost, ze v osobnim rod¢ se mnohem
Iépe prezentuje myslenkovy a obsahovy vyvoj této prace, ktera mimo jiné je postavena na
pouziti a vyhodnoceni otdzek v mnou navrzeném dotazniku. Myslenky vice jedinci a
spolecné premysleni pomoci dotazniku napomohly k zodpovézeni otdzek ve vztahu
Clovéka k samocinné pracujici technice v jeho okolnim prostfedi. Mnozstvi autorti ve
svych kniznich publikacich nebo kinematografickych dilech vyjadiuje myslenky a postoje
k vzajemnému vztahu ¢loveéka a stroje. Vybrand dila jsou v praci uvedena a okomentovana.

V piehledu soucasného stavu v oblasti servisni robotiky jsou uvedeny roboty ptispivajici
k zptijemnéni volného cCasu nebo pracovnich ukonit clovéka. Bylo prozkoumano a
prostudovano zna¢né mnozstvi materiald, literatury, firemnich prospektii, Casopisi a
internetovych zdroji. Pii zjistovani informaci doSlo k navazani kontaktu se spole¢nostmi
na strojirenskych veletrzich a otevienych dnech firem. Byl navazan rozhovor o vyvojovych
trendech se zastupci dadnské spolecnosti UNIVERSAL ROBOTS. Spole¢nost se pro autora
bakalafské prace stala favoritem v oblasti servisni robotiky a robotiky jako takové.

V zavéreCné Ccasti zahrnujici vyvojové trendy a technicko-filozofické uvahy nad
vyvojovymi trendy byla zminéna primyslova revoluce 4. 0. Jedna se o velmi aktudlni a
diskutované téma, se kterym se autor bakalaiské prace mnohokrat setkaval. Servisni robot
musi byt vyroben efektivné, rychle a kvalitng, proto bylo zminéno pravé moderni téma
industrializace.

Pti hledani soucasnych aplikaci SR autor ziskal motivaci v budoucnu zkouSet a
experimentovat ve vlastni domacnosti s pomoci umélé inteligence a SR. Autora zaujal
robot pro uklid v domacnosti.
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Vypracovani piehledu v oblasti servisni robotiky a automatizace napomohlo autorovi
bakalatské prace v hledani spravného sméru zaméfeni navazujiciho studia a profilace
v oboru strojirenstvi. Téma je zajimavé a aktudlni, bylo rozebrano z né€kolika rtznych
pohledii.

Pocet stran pro bakalaiskou praci je vyssi z divodu Castého vyskytu obrazkt a fotografii.

Pti psani bakalarské prace autor ocenil moznosti souc¢asné robotiky a techniky z divodu
nutnosti hospitalizace blizkého rodinného pfisluSnika v nemocni¢nim zatizeni. Autor byl
vdécny tvircim polohovaciho nemocni¢niho Iizka. Lizko bylo polohovano tak, aby co
moznd nejvice vypomohlo a usnadnilo 1é¢bu pacienta a zpiijemnilo jeho pobyt.

Bakalafska prace napomohla v rozhodovani a zvazovani dal§ich moznosti studia na
Fakulté strojniho inzenyrstvi VUT v Brné¢.
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