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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou vyuziti robotickych systémt v bezpenostnim
pramyslu. Prace popisuje roboty a také jejich vyuziti v konkrétnich oblastech (policie CR,
Armada CR, hasi¢ské zachranné sbory, bezpe¢nostni sluzby). Jsou uvadény pozadavky
na bezpecnostni roboty, jejich vybaveni a casti, ze kterych se skladaji. Vyznamna ¢ast je
vénovana jednotlivym typim robotickych systému. V souvislosti s touto problematikou

prace poukazuje také na nové trendy v oblasti bezpe¢nostni robotiky.

Kli¢ova slova: Roboticky systém, robot, manipulator, senzor, autonomni robot,

bezpecnostni pramysl

ABSTRACT

Questions of The Utilization Robotic Systemes in a Security Industry has been determined
as the main topic of this disertation work. In this work, robots and usage of them in
particular areas (Police of CR, Czech Army, Fire-brigades, Security services) are described.
Requirements for security robots, their equipment and parts which they are made from are
introduced. In a significant part of this work, different kinds of robotic systemes are
discussed. In relation to the main questions, new trends in the area of security robotics are

also mentioned.

Keywords: Robotic systeme, Robot, Robotic manipulator, Sensing element, Autonomous

robot, Security Industry
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UvVOD

Robotické systémy jsou integrovany do rozmanitych procesti za Ucelem usnadnit lidem
praci. Vykonavaji praci levn&ji, piesnéji a spolehlivéji. Tento fakt pronikl
I do bezpecnostniho primyslu, kde se roboty predevsim podileji na spolupraci a manipulaci
s nebezpetnymi latkami. Robotické systémy uceln€¢ slouzi zejména diky svému
senzorickému vybaveni. Hlavnim atributem je jejich citlivost, diky které jsou robotické
systémy schopny vnimat podnéty 1épe, nez lidé. Dokazou reagovat na nastrazny vybusny
systém (dale jen NVS), nebo biologickou zbran. V soucasné dob¢ je robotickych systému
Hnacim faktorem pro rozvoj robotiky a zavadéni roboti do denni praxe je touha
po zlepSeni zivotni Urovné, Gsili o rozvoj a zkvalitnéni vyroby, rist produktivity prace

a predevsim socialni pozadavky, napt. prace v nebezpecnych podminkéch.

Robotické systémy jsou uzivany ve velkém rozsahu v priamyslovych, komerénich a dalSich
oblastech. Jedna se piedevsim o primyslové roboty a manipulatory. Jejich schopnosti je
vykonavani od jednoduchych manipulacnich pohybii pfi praci s pfedméty, az po narocné
systémy, zvladajici realizaci naroCnych tloh imitujici lidskou c¢innost. Vyuzivaji se
ve vyrobé, 1ékaistvi, laboratotich, ale také jsou uplatiiovany v bezpe¢nostnim primyslu,

¢imz se zabyva tato prace.

Roboty jsou zatazovany také do vojenstvi, kde jsou uplatiiovany v Sir§im rozsahu pfi feSeni
rozmanitych, ale také nebezpecnych tuloh, dale u policie, hasicli, nebo ve sluzbach
komer¢ni bezpecnosti. Diky své senzorické vybavé jsou vyuZzivany V situacich napf.,

hrozi-li ptipadné nebezpeci, nebo tam, kde prostiedi neni pro ¢loveka ptilis bezpecné.

Do budoucna vyvoj a naslednd integrace bezpecnostnich a jinych robotli nasvédcuje tomu,

zZe roboti budou zapojeni do dalsich druht ¢innosti a plnéni zadanych uloh.
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. TEORETICKA CAST
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1 ROBOTIKA

Vyuziti roboti v oblastech, které jsou uvadény, se prevazné vyskytuji roboty, které jsou
mobilni. Tudiz je v praci uveden termin mobilni robotika. V nasledujicich teoretickych
poznatcich je vysvétleno, jak se mobilni roboty déli, zda jde napt. o plné autonomni roboty

nebo o dalkoveé ovladané roboty fizené operatorem.

1.1 Mobilni robotika

Mobilni robotické systémy umoziluji svou vlastni mobilitu, tim je mySleno pfemist'ovat se
Vv daném Case z mista na misto. Mobilni roboty je mozné d¢lit do n€kolika skupin podle
ruznych kritérii. V této skupiné obecné rozliSujeme dva zakladni typy a to: autonomni
a dalkové ovladané stroje. Mobilni roboty mohou byt fizeny prostfednictvim Klavesnice
fidiciho pocitate metodou teleprezence, kde se jedna o dalkové fizeni s vyuzitim prvki
virtualni reality. Teleprezence umoznuje obsluhujicimu operatorovi citit se jako by se
nachazel v pracovnim prostoru robota. Dalsi prvky a metody k zadavani tikoni robota jako
Jsou napf. joysticky, datové rukavice, pohyby téla ¢i piikazy prostfednictvim mluvené feci
pfispivajici k ovladani a koordinovani feseni uloh, ¢ili ptikazu nebo samotnou obsluhu
poloh robota. Platforma pro mobilni roboty mize byt feSena jako kolova, pasova ¢i jina.
Moznosti a druhy podvozkidl jsou ovlivnény danym prostfedim, ve kterém se robot
pohybuje. Dalsi moznosti budou vice rozvedeny v kapitole 6.2.1, a dale v konkrétnich

ptipadech pouziti robotu v praxi. [6]

1.1.1 Autonomni robot

Autonomni robot je zafizeni, které na zakladé uloZenych instrukci samostatné vykona
danou ulohu. Je piedpokladdno u autonomniho systému, ze vyuziva prvka tzv. umélé
inteligence. To znamena, Ze je schopen orientovat se v neznamém prostiedi a pfizptsobit
se tak danému terénu s raznymi pieckazkami, zapamatovat si neznamy terén, ve kterém se
pohybuje apod. Prvky autonomniho robota jsou zabudovany do samostatné konstrukce
robota. Jedna se o rozsahly senzoricky systém, vlasti zdroj energie a prvky umélé
inteligence, které napf. napomahaji fesit nahodné zmény prostiedi, pii plnéni stanoveného
cile a jiné komponenty feSici problémy, které mohou nastat pfi pfesunu nebo prekondvani

prekazky. [4]
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1.1.2 Dalkové ovladané roboty

Délkoveé ovladané ¢i tizené stroje jsou zpravidla roboty bez inteligence ¢i vysSSich
algoritmu fizeni a rozhodovani, jez pracuji pouze na zaklad¢é poveld, které voli operator.
Dalkové ovladané roboty nazyvame teleroboty. Patii sem napf. teleprezencni fizeni, které
vyuziva operator obsluhujiciho robota. Toto dalkové zatizeni operatorovi za pomoci prvkl

virtualni reality dovoli, aby se 1épe integroval do prostedi, v némz se robot pohybuje. [4]
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2 VOJENSKA ROBOTIKA

Ve vojenské oblasti se robotické systémy vyuzivaji pii riznych feseni tloh, at’ uz se jedna
o ulohy spojené s logistikou nebo piimo rekognoskaci terénu. Dale budou uvedeny
konkrétni ¢innosti, u kterych se danych systému vyuziva. Roboticky primysl, jenz je spjaty
s armadou, je Siroce rozSifen. Na jeho vyzkum, realizace a nasledné testovaci faze je
vynalozeno zna¢nych finan¢nich prostredki, které zabezpecuji inovaci a rozvoj v oblasti
vojenské robotiky. Ziskané poznatky ztéchto vyzkumt jsou samoziejmé vyuzivany
I vV civilnim zastoupeni. Je zna¢né procento robotickych systémd, které se do boje vibec
nedostanou. Na druhou stranu se roboty stavaji velkymi pomocniky napf. pii piepravé
zasob na urcend mista. V soucasné dob¢ se diskutuje o tom, ze by armada méla nahradit

do roku 2020 az 30% své sily robotickymi systémy nebo teleroboty.

Znamé typy robotickych systémut jsou nasazeny ve vykonu vojenskych aktivit. Napf.

roboty, které byly nasazeny v riznych situacich v Jugoslavii v Afghanistanu, ¢i Iraku.

Tento vyvoj konkrétnich robotli roste srozmachem aktudlnich teroristickych projevil
a smysl jejich pouziti se dotykd bojové taktiky. Aktualné celd problematika se dotyka
i ,AKCNIHO PROGRAMU OSN¢, ktery usiluje o vy¢isténi zaminovanych tzemi.
Takovych ploch je na celém svété pres 200 000 km?. Zaminovana uzemi jsou pro mistni
obyvatelstvo velmi nebezpecné, a pokud Se postizené plochy neodminuji za pomoci

pyrotechnikli, mohou mit tragické nésledky.

Vojenské roboty jsou vyvijeny pro dva odli$né typy vyuziti. Délime je tedy na pozorovaci
a bojové. Cinnosti pozorovacich robotll zahrnuji priizkum (rekognoskaci) a monitorovéni

terénu, naopak bojové majici riznou zbranovou nastavbu ¢i zbranovy systém.

Dalsi ptridavnou nastavbou mohou byt manipulatory, které jsou vyuzivany za ucelem
pfekonani riznych prekazek ¢i néstrah stojici v cesté, at’ uz za ucelem prozkoumani terénu
(objektu), tak manipulaci s predméty. Stavba takového zafizeni mize byt stejna. Tim je
mySleno platforma robota, na kterou se voli jednotlivé moduly a prvky v souvislosti
s tkoly, pro které je robot konstruovan. Je uvedena napi. roboticka platforma PackBot
Souct. Predstavuji je pasové roboty, od kterych se vyviji aktualni smér vybavy americkych
vojaku, které jsou nasazené v riznych zahrani¢nich bojovych akcich. V takové roli se mize

robot stat pomocnikem pii prohledavani nebezpecnych a neptistupnych prostor.
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Ve vojenské robotice se nevyskytuji pouze robotické systémy, které piispivaji k veétsi
ptehlednosti nebezpecného prostiedi apod., ale také podobné civilni feSeni vznikajici pfimo
na vojenskych skolach. Své vyuziti najdou také pro 3D monitorovani nebezpecného ci
Spatné pristupného prostredi, které tak ptispéje operatorovi pro vétsi komfort a predstavu

0 prostiedi, ve kterém se roboticky systém nachazi. [16]

2.1 Robotické systémy se zbranovym systémem

2.1.1 Talon

Robot Talon, které¢ho vyrabi firma Foster-Miller je univerzalni, lehky, pouzitelny pro
prizkumné mise ¢i pfimo samotné ozbrojené hlidani napt. vojenskych zakladen. Je vhodny
také pro detekci a odhalovani min nebo kontrolu vozidel. Roboty jsou vétsinou zalozeny na
mobilni platformé, které jsou ovladané dalkové zfidiciho stfediska. Ovladaci fidici
stfediska miizou byt stacionarni, nebo naopak mobilni slouzici k noseni napft. jednotlivymi
uzivateli v terénu. Dokaze si poradit a pohybovat se v kazdém pocasi, je schopen se
vyhnout prekazkam, které mu stoji V cest¢. Pohybuje se prostfednictvim pasového

podvozku.

Jeho operatorské zatiizeni je tvofeno pienosnym pocitatem. Robot odesila ziskané
informace do pocitace operatora a Operator na zaklad¢ ziskanych informaci ovlada funkce
robota. Robot Talon muize obsahovat rizné druhy senzord a jiného vybaveni, které
zajiStuje objektivni obraz situace, ve které se robot nachazi. Do jeho uZitecného zatizeni
a senzorické vybavy patii napf. rizné druhy kamer (barevné, Cernobilé, infracervené),
polohovatelnd  otocnd  paze, kterd je zakonCena Celistii NBS  senzory

(nuklearni/biologicky/chemicky), senzory reagujici na kouf a umistnénou munici.

Robota Talon vyuzivaji i pyrotechnici. Je vybaven ¢tyfmi videokamerami, které umoznuji
snimat operatorim scénu a pripadnou manipulaci S nebezpecnymi predméty. Robot Talon
se vyuzival jiz od roku 2000 v Bosn¢, kde pomahal vojakiim a zajistoval pomoc pfi
improvizovanych vybusnych zatizeni pro detekci a odstranéni NVS. Vyuziti robota
vV riznych misich v Irdku a Afghanistanu se stava vSedni zalezitosti. Robot je urcen
k zajisténi individualniho vojaka ¢i jiného uzivatele mimo nebezpeli a ziskani tak

objektivnich informaci o zkoumaném prostiedi. [16]
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Obr. 1. Roboticky systém Talon

2.2 Robotické systémy bez zbramnového systému

2.2.1 PackBot

Tento robot je ¢asto vyuzivan v riznorodych vojenskych misich. Vyrabi ho firma iRobot,
kterd spolupracuje s agenturou DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency).
PackBot je univerzalni platforma pro mobilni robotiku, vyzkum a vyvoj, ktery podporuje
Siroky rozsah pouziti, vhodny pro mnoho riiznych typl misi. VyuZziva se predevsim jako
pruzkumnik, diky svému pohybujicimu se ramenu, na kterém je umistnéna kamera a jiné
prvky, napf. chemické snimace, diky kterym muze odhalovat rizné typy vybusnin nebo
také druhy chemickych zbrani. Nasazuji se do prosttedi, které je nebezpecné pro ¢lovéka,
aby zjistili o potencidlnim nebezpeci co nejvice informaci. V soucasné dob€ jsou vyvijeny
uréité typy, které jiz nebudou slouzit jako prizkumnici popiipadé ,,manipulanti
s nebezpecnymi predméty, ale vyviji se feSeni pro situace, kdy je vojak zranény piimo na
bojisti. V uvadéném piipadé je PackBot Valkyre schopen odtdhnout zranéného do bezpeci.
Dale PackBot Tritone, pfenosny hybridni PackBot, ten se dokaze prenést diky vrtuli, ktera

je soucasti konstrukce robotu pohdnéna benzinem piimo do mista urceni.

PackBot je vybaven GPS systémem, jenz je umistény v podvozku robota. Cely systém je
navrzen tak, aby dokazal ¢elit drsné manipulaci, a podminkam v jakych se robot pohybuje.
Dokaze se pohybovat rychlosti 13 km/h jeho akceschopnost je mozna jiz Vv nékolika
minutach. Konstrukce robota je natolik propracovana, ze je schopna odolavat tézkym

naraztim, coz mimo jiné vyuzivaji vojenské jednotky pfi rekognoskaci objektu. PackBot
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vydrzi néraz na beton z vysky az 1,8 m. Podobnd situace je ptfedstavitelnd pii vojenské
akci, pfi niz operator obsluhujici robota ziska potfebné informace o stavu uvnitt objektu
diky moznosti vhozeni robota do okna neptatelskych budov. Robot se dokaze pohybovat

po schodech, ale také je schopen piekonavat piekazky, které mu brani v ceste.

PackBot je vyrabén v n€kolika verzich: zékladni jednotka Scout, PackBot Explorer jeho
vyznam spociva v senzorické hlavé, ktera je umistnéna na konci polohovaciho ramena
(Ize ji otacet, naklanét), jejiz soucasti je kamera, diky které pofizuji operatofi informace,
jez nejsou schopni monitorovat pies rizné prekazky (zdi, roh objektu). Vojaci ho tak
vyuzivaji jako ,rozhlednu®. Dal$im typem je PackBot EOD je vyuZivan k odzbrojeni
a bezpecné odpaleni nebezpecnych vybusnin. Vyuziva mechanické ,,ruky* (svéraku) a dalsi

vizualni senzory, popiipadé¢ audio senzory. [18]

Obr. 2. Roboticky systém PackBot

2.2.2 Scout

Polsky vyrobce mobilnich protiteroristickych robota PIAP vyvinul roboticky systém se
jménem Scout. Je to mala robotickd jednotka vhodna pro rekognoskaci terénu a mist, které
jsou té€zko ptistupna, jako je napt. misto pod sedadly v dopravnich prostiedcich, podvozku

vozidla, ventilaéni prostory nebo také pro pouziti pii vyjednavani s teroristy apod.

Pohyb je zajistén hybridnim pohybovym systémem skladajici se z kol a pasti. Volba pasi

nebo kol je ovlivnéna prostfedim, ve kterém se robot pohybuje a zplsobem, ktery je
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rozméru, avSak dostate¢né pevna. Jeho nizka vaha umoziuje transport robota v typickém

vojenském bat'ohu. Robot ma dobrou manévrovatelnost a pohybuje se rychlosti 10 km/h.

Vybavu robota lze rozsifit o piidavné zatizeni dle ucelu, jak je uvadéno i u jinych
zminovanych robotickych systémi, napi. manipuldtor, pfidavna kamera, mikrofon,

detektory odhalujici chemické a biologické znecisténi aj. [11]

2.3 Bezpilotni prostiedky

Mezi aktualni trendy v armadach vyspélych stati patii vyvoj a nasledna integrace
pruzkumnych letount bez lidské posadky, bezpilotni letouny se oznacuji zkratkou UAV

(Unmanned Aerial Vehicles).

Prizkumné bezpilotni prostiedky jsou letadla bez piloti na palubé letadla. Letadla mohou
byt fizeny dalkové nebo podle pfedem naprogramovaného letového planu. Jsou to letadla
se specidlnim systémem, ktery vzajemné dopliiuji moznosti a letové charakteristiky
bezpilotniho letounu s provoznimi moznostmi senzorové techniky, ktera je integrovana
na palubé letadla spolu se senzorovymi systémy. Bezpilotni letecké systémy se skladaji
z letadla, jeho uZiteného zatizeni, z datového komunikaéniho spojeni, pozemniho
podpiirného vybaveni, pozemni fidici stanice a z pozemnich operatord. VétSina fidicich
rozhodovacich a vyhodnocovacich procestt bezpilotniho letounu probihda zcela
automaticky. Letoun se automaticky dokaZze pfizpisobovat riznym piekazkam jako je napf.
zména smeru vétru aj. VyuZivaji se pro zjiSténi rozlozeni (dislokace) vojsk protivnika,
ale také je mozné vyuzit tyto prostiedky k riznym civilnim ukolim, K policejnimu
sledovani nebo napf. k haSeni pozaru. Letadla jsou vybavena pocitatem, ktery urcuje
vlastnosti letu. Navigace je zajiSténa druZicovym navigacnim systémem NAVSTAR/GPS.
Senzory na palub¢ letounu maji dvoji ucel. Informace ziskané pomoci senzorta slouzi
operatorovi k tomu, aby mohl fidit let letounu do prostoru, ktery je zkouman. Letadlo miize

byt i pIné autonomni, jak jiz bylo zminéno.

Ptenos dat a spoluprace s pozemnim stiediskem musi byt oboustranna a rychla, v zajmu je
pfenos dat o vysoké kapacité. Hlavnimi poZadavky na takové letadla na zakladé zkuSenosti

z poslednich ozbrojenych konfliktli jsou predevSim vytrvalost letu, operativnost pouziti
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a spolehlivost, vysoka presnost, napt. pii urCovani polohy cilti, umoznujici vést cilenou

palbu, nizka hlu¢nost a dalsi. [12]

2.3.1 Sojka lll

SOJKA 11l je lehky takticky bezpilotni prostfedek, ktery byl vyvinut a dnes se vyrabi
v Ceské republice. Vojensky technicky ustav letectva zadal do systému instalovat prevazné
Ceské komponenty, coz je také ve vysledku levnéjsi feSeni pro zdkaznika. Bezpilotni
prosttedek SOJKA 1III je urcen pfedevSim k vedeni vzdusného optoelektronického
prazkumu bojisté. Letoun ke své realizaci a spravné akceschopnosti ve vzduchu vyuziva
Kk pfepravé Ctyfi vozidla, které maji Uéel piepravy, opravarenskym a skladovacim
zafizenim, vozidlem, na kterém je instalovana startovaci rampa, pozemni fidici

a vyhodnocovaci stfedisko s malym terénnim vozidlem Land Rover Defender 90.

Vlastnosti a technické specifika bezpilotniho letounu SOJKA III jsou ptizptisobené jeho
ucelu. Jeho hmotnost je 145 kg, rozpéti kiidel 4,12 m a délka 3,78 m. Jeho hlidky jsou
orientovany v opera¢ni vySce 50 — 2000 m, rychlost letounu je 130 — 180 km/h. Délka letu
je 1 az 3 hodiny a takticky dolet je 60 km az 100 km, tyto mezni Uidaje jsou ovlivnény
konkrétni situaci, ve které se letoun pohybuje a manévrovatelnosti. Pohon letounu je
zajistén dvoutaktnim motorem M 115J. Technické prostfedky a vybavenost prizkumného
letounu zajistuje Sirokouhla fotograficka letecka kamera A-39 pro snimkovani z vysky
cca 600 m, dale také televizni kamera pro Sikmé snimkovéani z prostoru vzdaleného
do 60 km. Informace a obraz realné situace zbojového prostoru je spojité pienaseno
do pozemniho vyhodnocovaciho stfediska za pomoci radiového pienosu. Je mozné
I rozsifeni o dalsi senzory napf. pouziti fadkovych skeneri pro infraervenou a viditelnou
cast spektra. Cela akce a let letounu SOJKA III je koordinovéana z fidiciho mobilniho
sttediska, které obsluhuji dva operatofi. Jeden zajistuje ziskané informace v realném case

a druhy obsluhuje let. [10]
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Obr. 3. Bezpilotni letoun Sojka 111 pFi startu pomoci startovaci rampy

2.3.2 Predator

Dnes velmi casto pouzivany bezpilotni vojensky prostfedek vyuzivany proti teroristickym
skupinam v Afghanistanu, Irdku, Jemenu, ale i na jinych mistech svéta. Jedna se
0 bezpilotni letadlo, které je schopné monitorovat pohybujici se predméty a nasledné

jej lokalizovat, poptipadé objasiiuje vojakim typ a ¢lenitost terénu.

Letoun se vyrabi v nékolika verzich PQ-1A urfen pro pruzkumné ucely. Model byl
nasledné¢ modifikovan na verzi MQ-1. Na letounu MQ-1 jsou jiz implementovany dvé
fizené sttely AGM-114 Hellfire. Letoun je vybaven televizni kamerou a infradervenou
kamerou pro no¢ni vidéni. Dale laserovym oznacovacem cili a radiolokatorem. Podle
potieb sniméni a detekovani je mozné volit 1 dalSi typy senzorli, jako je napt. barevna
televizni kamera s ménitelnou ohniskovou vzdalenosti (zoom) pro denni podminky
a termovizni kamera se snimanim typu FLIR s vysokou rozliSovaci schopnosti. VSechny
tyto senzory jsou umistnény na gyroskopicky stabilizované zakladné. Data jsou pienaSena
v téméf redlném Case za pomoci druzicového systému. Let muze fidit operator, ktery

zadava jednotlivé piikazy anebo v druhém piipadé je letoun tizen programem. [14][15]
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Obr. 4. Bezpilotni letoun Predator

Obr. 5. Bezpilotni letoun predator, kde je videt senzoricka hlava
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3 HASICSKA ROBOTIKA

Robotickych systéml se vyuziva i v hasi¢ské oblasti. Nasazenim robotickych systému
zarucuje snizeni piipadnych rizik, kterd mohou nastat pii samotném zasahu hasici.
Roboticky systém umoziuje napf. praci v bezpecné vzdalenosti s manipulaci nebezpeénych
tlakovych lahvi s primyslovymi plyny, napi. s acetylenem a jinych latek, ¢i obdobnych
pfedmétd, u kterych hrozi vybuch nebo jiné nebezpeéi. Dany roboticky systém se muze
pouzit 1 u samotného haseni, kde se vyuziva rznych prvkil, které zefektiviiuji proces

haseni.

Uvadéné systémy jsou bud’ stacionarni, tim jsou mysleny systémy, které se aplikuji
Vv blizkosti nebezpecnych prvkii napt. rafinérie ¢i velkoobjemové tlakové zasobniky nebo
mobilni, které se pohybuji na zakladé operatora, ktery obsluhuje cely hasici proces, nebo
piipadnou manipulaci s nebezpe¢nymi predméty. Operator, jenz obsluhuje roboticky
systém, komunikuje prostiednictvim radiového pienosu nebo pies kabelové spojenti,
kde jsou odesilany jednotlivé povely, jenz operator vyhodnocuje na zaklad¢é ziskanych
informaci ze senzort a kamer, které jsou soucasti systému. Zminéné senzory spadaji
do skupiny externich senzorti vyhodnocujici jednotlivé informace ziskané z prostiedi, které
je zkoumano. Podrobné&ji uvedeno v kapitole 6 Senzory a ¢asti robotu. Nasledné informace
odesilaji operatorovi vyhodnocujici situaci a reaguje odezvou (pohyb ramene, piiblizeni

ke zkoumanému predmétu atd.).

| v hasi¢ské robotice existuji pln€ autonomni robotické systémy, u nichZ je ,.chovani*
(nasledna akce) ovlivnéno informacemi ze senzorti nebo také napt. termovizni kamery.
Robot sam vyhodnoti svoji naslednou ¢innost. Uvaddim na jednoduchém ptikladu pouziti
termovizni kamery u pozarniho zasahu, kde ptimo v misté, ve kterém je nejvyssi teplota si
sam roboticky systém nepolohuje, ¢i nastavi rameno, na kterém je umistnéna hasebni

proudnice.

Zde jsou uvadény ptiklady pouziti robotickych systému uzivanych pro uréené operace

a spolupraci s hasi¢skym sborem. [21]

3.1 Hasici robot SACI

Roboticky systém, ktery pfimo pomaha hasi¢lim likvidovat pozary. Jeho celé oznaceni je

Rob6 bombeiro SACI - Sistema de Apoio ao Combate de Incidentes, tviircem je brazilska
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firma ARMTEC Technologia em Robdtica. Na vyzkumu a vyvoji se podilela taméjsi firma
brazilsky petrolejaisky gigant Petrobras, ktera tento projekt finanéné podporovala. Nyni se

uvedené robotické systémy pouzivaji piimo v arealu této firmy.

Produkt s timto nazvem rozliSuje tii typy hasicich robott. DEli se na oznaceni SACI 1.0,
SACI 1.5 a SACI 2.0. Rozdil je v jejich kapacitach dostfiku hasiciho média, kapacité
nadrze atd. Roboticky systém hasi pénou nebo vodou, kde se da zvolit, zda proud je
kompaktni nebo naopak rozttistény. Prutok vody je ovlivnén druhem pouzité proudnice
0d 4200 I/min do 7600 1/min. Dostfik je od 60 m do 120 m. Uvedené robotické systémy
mohou byt dalkové ovladany prostiednictvim komunika¢niho kabelu, ktery je s dosahem
120 — 180 m. Nebo jako je u tohoto robotického systému s oznacenim SACI 2.0, ktery je
navic vybaven i1 bezdratovym ovladanim. Robotické systémy jsou pohénény elektrickou
energii, ktera je Cerpana z akumulatort, jejichz kapacita umoziiuje minimalni vydrz robott

180 minut.

Pohyb je zajistén pomoci pasového podvozku. Material, ze které¢ho se uvadéné roboty jsou
vyrabény ze zéaruvzdornych materiald, U nichZz jsou vlastnosti odoldvajici vysokym
teplotam dosahovany pomoci nejmodernéjSich technologii. Jednotlivé typy maji lisici
se vlastnosti. Typ SACI 2.0 obsahuje malou nadrz pro pénidlo. Polohovani hasiciho
ramene, kde je umistnéna proudnice je v rozmezi od - 20° do + 70° a otoceni Ize rotovat

kolem své osy, tedy 360°. [19]

Obr. 6. Hasicsky robot SACI
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3.2 Pozarni robot FIREBOT

Firma, kterd se jmenuje 1. Robotickd s.r.o. se zabyva ¢innosti ndvrhu strojnich soucasti
pies elektronickou Cast az po software. Zakladatel¢ této firmy se podileji na vyvoji
arealizaci telerobota Broucek I, ale dnes se uz jmenuje FIREBOT, ktery probiha

ve spolupraci s Fakultou strojni CVUT a hasi¢skym zachrannym sborem hl. m. Prahy.

Podatilo se zrealizovat stroj, ktery je unikatni v fad¢ parametrd. Jeho vyvoj byl sméfovan
predevsim k tomu, aby byl schopny likvidovat nebezpec¢i vybuchu tlakovych lahvi. Robot

je vyuzivan od tinora roku 2002 u Hasi¢ského zachranného sboru hl. m. Prahy.

PoZarni robot Broucek I je dalkové ovladany robot, ktery je urCeny pro zésahy v rizikovém
prostiedi, pfi pozaru, V prostiedi s nebezpecim vybuchu a chemickém nebo biologickém
ohroZeni. V takovémto prostiedi miize manipulovat s pfedméty o hmotnosti az 150 kg
(tlakové lahve). Muze hasit pozar proudnici, ktera je umistnéna na pohyblivém ramenu

robota.

Diky konstrukei celisti na konci pohyblivého ramena Ize dosdhnout manipulace a kontaktu
pfimo s pfedméty. Lze tak stfihat hadice nebo draty, poptipadé plech. Robot je vyuZzivan
jako pruzkumnik v nebezpecnych prostorech. Je ovladan diky panelu operatora, ktery je
vybaven obrazovkou umozZiujici pohled na jednu z n€kolika kamer umistnénych na téle
a pohyblivého ramena robota. Operatorsky panel déale obsahuje klavesnici a joysticky
pro lepsi manipulaci s robotem, display pocitace, hlavni vypina¢, radiomodem, pfijimaé
obrazu kamery. Tento operatorsky panel je spojen s robotem bezdratové nebo pomoci
kabelu, coz umoziiyje praci i ve velmi silné ruSném prostiedi, nebo tam, kde jsou problémy

S nasazenim bezdratoveho spojeni.

Kamery jsou umistnény na plasti robota vpiedu a vzadu. Jsou vybaveny osvétlenim, které
umoznuje praci i pii Spatné viditelnych podminkach. Na pohyblivém ramenu je kamera

umistnéna tak, aby co nejlépe zprosttedkovala ¢innost ramena.

Robot je vybaven bezudrzbovymi akumuldtory o vysoké kapacité, které udrzuji robota
v aktivnim stavu az 3 hodiny. Tento robot je navrzen tak, aby dokézal celit vysokym
teplotam, kterym je pii riznych hasi¢skych akcich vystavovan. Odolava teploté 150° C

a pracuje tak az do vybiti akumulatoru.
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Jeho pohyblivé rameno je vybaveno péti stupni volnosti a je upevnéno na vrchni ¢asti
konstrukce robota. Vysokd moznost pohyblivosti a velky manipula¢ni prostor zarucuje
snadnou manipulaci i s t¢Zkymi pfedméty. Rameno se mize pohybovat az do vysky 2,5 m
a 0,9 m vpred. Na pazi jsou umistnény univerzalni Celisti, které umoznuji uchopit rizné

velké predméty. Diky své sile sevieni dokazou stiihat i nékteré druhy materialu.

Pohon tohoto robota zajistuji dva elektromotory pro pohyb pasti a hydraulicky agregat,
ktery pomoci elektrohydraulického rozvadéce pohani valce ramena. Pasy umoziiuji robotu
prekonévat rizné ,,osamocené* piekazky az 15 cm vysoké a diky pryzovym navleklim
na pasech mize robot zdoldvat stoupani az 35 stupiili nebo pohybovat se po schodech

Vv obou smérech. [21]

Obr. 7. Pozarni robot Firebot

3.3 Safety Guard

Dal§im robotem, ktery mad za ukol odvracet nebezpeci v podob¢é rozmanitych rizik
vyskytujicich se pii zachranatrskych a hasi¢skych praci je robot se jménem Safety Guard

realizovan firmou Telerob GmbH. Robot mé Siroké spektrum uplatnéni pti tkolech, napft.
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bezpecnostni prizkum mista potencidlniho zasahu hasic¢li, vyhleddvani osob
V nepfistupnych oblastech, haSeni pozaru, transportu tlakovych lahvi, detekce potencialni
vybusniny, manipulace s kohouty (uzavieni plynové ptipojky). Podnétem pro vznik tohoto
robota bylo déno velké riziko podnikovych hasict chemicky BASF AG pii samotnych
zéasazich. Vlastnosti tohoto robota jsou podobné jako u piedchozich typt, ale liSi se
urcitymi vlastnostmi. Profil jeho velikosti vyska 405 mm, délka 1300 mm a $itka 680 mm.
Konstrukce robota umoznuje neomezenou mobilitu po schodisti, ale jen do maximalniho
sklonu 35°. Konstrukce a materialy musi odolavat prostiedi, ve kterém se pohybuje.
Odolava kyselinam a jinym agresivnim latkdm. Komunikace srobotem je navazana
bezdratovym spojenim a jeho operativni doba pouziti je 60 minut, coz zajistuje
akumulator. Senzorické vybaveni a dalSich zatfizeni potfebné pro vykonavani specifickych
ukond ve zvlastnich situacich zajistuje: videokamera, IR-kamera, analyza méfeni teplot
nadrzi, méfeni vzduchu aj. Pohyblivé rameno umoZiiuje rizné mechanické tkony', které
jsou potiebné pro prekonani prekazek zabranujici odvraceni nebezpeci. Piiprava a uvedeni
do aktivniho stavu po ptijezdu HZS k zasahu je 5 min. Uvadény robot je vyuZivam 1 mimo
chemicky zavod za soucinnosti podnikovych hasici BASF. Orientacni cena robota je
v fadech milionti korun. V CR je podobny robot, ktery je uvedeny s nizvem FIREROB
jako uvadény Safety Guard. [9]

Riizné druhy robotii mohou predstavovat roboticky hasi¢sky tym

V hasi¢ském prostfedi je mozné se setkat se specifickymi riziky pfi pozarech,

které predstavuji napf. tlakové lahve s riznymi pramyslovymi plyny.

V takové situaci je tfeba nejdiive rekognoskace terénu prostiedi za pouzitim robota
vhodného pro prizkum se jménem Talon, ktery je konstruovan tak, aby se dokézal
pohybovat pres nerovny terén, rizné druhy piekazek a také po schodech. Po zajisténi
informaci o zkoumaném prostiedi za pomoci termovizni kamery nebo specifickych

senzord. Operator nebo hasic¢sky tym rozhodnou o nasledném feseni.

1 s 1z o o ‘710 N SN Y ;o . 1w
Mechanické ukony — vrtani do rtznych materidll, stiihani, fezani, Sroubovani, manipulace s ventily ¢i

kulovymi kohouty na potrubi, ve kterém se nachazi nebezpecna latka (zemni plyn).
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Po zhodnoceni stavu a posouzeni situace muze byt nasazen do akce robot Bison, ktery
muze vyreSit nebo alesponn odvratit dale pronikajici nebezpeci. Za pomoci specialniho
zafizeni, jeZ muU umoznuje manipulaci s pfedméty nebo odstraniovat rizné piekazky, které
mu stoji v cesté a komplikuji tak odvraceni nebezpeci. Prostfednictvim svéraku (Celisti)
nebo feznych nastroji umistnénych na pohyblivém ramenu robot ziské ptistup k ulozisti

napf. plynovych lahvi.

Po odstranéni ptekazek komplikujici ptistup ke zdroji Sifeni nebezpe¢ného pozaru, mize
byt nasazen dalsi robot, ktery je oznacovan Blafl Max a plni ulohu boje s ohném. Jedna se

o ¢tyfkolového dalkoveé ovladaného robota a jeho soucasti jsou piimo hasicské hadice.

Je mozné pouzit robota Brokk, ktery je vybaven silnou Celisti, diky které ma schopnost
pfemist'ovat a manipulovat s tlakovymi ldhvemi. Je moZzné jej vyuZit i k hloubeni ptikopd.
V soucasné dobé je takovyto roboticky tym vyuzivan jenom pro konkrétni druhy rizika,
ktera predstavuji tlakové lahve. Jednotlivi roboti mohou byt pouziti v Siroké skale ptipadd,

kdy ohen piedstavuje nebezpeci.
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Obr. 8. Roboticky hasic¢sky tym pri zasahu
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4 POLICEJNI ROBOTIKA

Policie vyuziva roboty u ¢innosti, které jsou pro samotné policisty nebezpecné. VétSina
vyuzivanych robotil je vysoce mobilni a maji velmi kvalitni optické a akustické senzory.
Policie vyuziva roboty v riiznych situacich, avSak nejcastéji se jedna o ulohy spojené

s odstranénim ¢i manipulaci s NVS aj.

4.1 Policejni pyrotechnika

., Policejni pyrotechnika je napliiovana predevsim vykonem pyrotechnické cinnosti. Ta je

Voo ’ ’ . v Ve . .. e 2
znacné rozsahla a zahrnuje veskerou cinnost pyrotechnika Policie CR.

Do pyrotechnickych praci zahrnujeme jednotlivé cinnosti souvisejici napf. S nalezem
munice, shromazd’'ovani nalezl, jejich nasledné provéteni, premisténi a zneSkodnéni
nalezené munice. Pyrotechnické prace se neustale rozristaji. V soucasné dob¢ policie fesi
znaény rozsah pottu pripadii, kde bylo zaznamendno vyskytu NVS®. Pii kontaktu
pyrotechnika sSNVS je znatné riziko, které je spojené s prozkoumavanim nebo
zneskodiiovanim nebezpecnych predmétli. Zminéné riziko znaén€ snizuje vyuziti
robotickych zafizeni. Robotické zatizeni je ptizpisobeno praktikam pyrotechnikd. Soucésti
robotickych zatizeni se vyuziva specialnich detektort, které reaguji na vlastnosti NVS.
Specialni detektory tak identifikuji NVS. Jedna se o detektory vybusnin, za jejich pomoci
je mozno potvrdit nebo naopak vyvratit, zda se jedna o vyskyt vybuSniny v zdjmovém
prostoru. Dale také detektory plynd.

Pyrotechnicky robot je univerzalni technicky dalkové ovlddany prosttedek, ktery se
vyuziva pifi manipulaci, pfevozu, provéfovani ¢i zneSkodnovani NVS. Za podpory

technického vybaveni a dal$ich moznych doplitkovych prostfedkd, které jsou nainstalovany

2 HRAZDIRA, Ivo; KOLLAR, Milan. Policejni pyrotechnika. Plzeni: Ales Cengk, 2006. Policejni
pyrotechnika, s. 15. ISBN 80-86898-87-3.

¥ Nastrazny vybusny systém — je systém, ktery je tvofen vybuinym piedmétem, zapalnou nebo vybusnou
latkou popfiipadé pyrotechnickym prostiedkem a funkénimi prvky iniciace. Tento systém je schopen vyvolat
za urcitych danych podminek vybuchovy ucinek, ¢i lozisko pozaru. NVS byva vétSinou skryty, nebo jeho

vnéjsi Cast co by obal, skryva pravy ucinek predmétu.
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na zékladni robotické platformé je mozné zbezpecné vzdalenosti manipulovat,
rentgenovat, rozstielovat pomoci destrukéniho zatizeni, nebo pomoci brokovnice

s podezielym piedmétem. [2]

411 TEODOR

Robot uréeny pro feSeni nebezpeénych situaci se jménem TEODOR (telerob Explosive
Ordnance Disposal and observation robot), vyrabi ho némecka spole¢nost Telerob. Jedna
se o specialni robotické zafizeni, které slouzi k manipulaci s nebezpe¢nymi piedméty. Tyto
robotické systémy jsou vyuzivany pyrotechniky. Umoziuji manipulaci s jiz zminovanymi

nebezpecnymi predméty bez piimé ucasti a ohrozeni zasahujiciho pyrotechnika.

Robot je urcen k prvotnimu priizkumu nebezpecného predmétu, ¢i materidlu v budovach,
ve volném prostoru nebo také nebezpecné predméty, které jsou umistnény pod dopravnimi

prostiedky.

Robot je vybaven videokamerou, rentgenovym zafizenim, které slouzi k prohlizeni
nebezpecného nebo podezielého predmétu, déale hydraulickym ramenem umoziujici
manipulaci s nebezpe¢nymi pfedméty. Robot mimo jiné umoziuje destrukci nebezpeénych
predméti, k takovym operacim vyuziva specidlni rozstfelovaci zatizeni. Ke zneskodnéni
nebezpeéného nastrazného vybu$ného systému se vyuziva | zmrazovaci zafizeni
k zamezeni ptfechodu inicia¢niho impulzu od roznétné ¢asti k vybusniné. Na robotické
zafizeni je mozné instalovat specialni technické prvky, které se voli na zékladé prostiedi,
ve kterém se robot pohybuje. Jedna se o zafizeni na prekonani ptipadnych ptekazek: fezat
plech, rozbit okno, vrtat otvory ¢i odtdhnout vozidlo.

N

Robot je tizen prostiednictvim dalkového ovladani. Jeho délka je 1300 mm a Sitka 680
mm. Hmotnost robota s manipulatorem a bateriemi ¢ini 360 kg. Robot se pohybuje
rychlosti 0 — 50 m / min. Dokaze se pohybovat i po schodech jejichz sklon stoupani je
maximalng¢ 32°. [13]

Firma Telerob vyrobila i mensiho robota, ktery se vyuziva pro stejné ucely jako jiz uvedeny
roboticky systém Teodor, stim rozdilem, Ze robot Telemax je pouzitelny diky svym

rozmérim V prostredi, které je stisnéné.
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Obr. 10. Roboticky systéem Teodor

412 EMIL

Dalkové fizeny robot EMIL byl zkonstruovan a vyvinut za tkolem prozkoumavat terén.
Je urCen k pyrotechnickym prizkumtm ¢i bezpecnostni a pyrotechnické kontrole. Jeho
rozméry konstrukce 330mm/560mm/160mm a hmotnost 25 kg umoziiuje pfistup
do stisnénych prostor jako napf. pod vozy motorovych vozidel s nizkou svétlou vyskou,
uzkych prostorti ve vlacich, prozkoumavani uli¢ek v letadlech ¢i autobusech nebo také
pro manipulaci s nebezpecnymi pfedméty. Robot je robustni a jeho pevna konstrukce
umoziuje pouziti destrukéniho zafizeni jako je napf. vodni rozstielovac, diky kterému je
schopen zasazeny cil co by NVS rozmetat na jednotlivé komponenty. Stavba robota
umoziuje dobrou manévrovatelnost a pohyb a mobilitu i v naroéném terénu. Pohybuje se
diky podvozku o Sesti kolech a pohonem dvou elektromotorti o vykonu 100W. Rychlost
pohybu je cca 10 -15 m/min coZ je ovlivnéno velikosti kol. Roboty je moZzné ovladat
pomoci kabelového propojeni nebo také za pomoci radiového pienosu, kde provoz je

casové omezen kapacitou baterii. Dosah takového bezdratového ovladéani je cca 100 m.
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Délka koaxialniho kabelu, za pomoci kterého je propojen robot sfidici jednotkou

maximalné 100 m.

Robot je vybaven kamerami, LED osvétlenim, vodni rozstielovac¢em 20 mm s laserovym
zamétovacem, fidicim pocitacem nebo mechanickym manipuldtorem, pomoci kterého je
mozné manipulovat s nebezpeCnymi predméty. Na prfedni strané robota je umistnéna
barevna kamera, kterd je doplnéna reflektorem. Tato kamera ma moznost ménit svij
snimany uhel v rozmezi 120°. Zadni strana robota je doplnéna Cernobilou kamerou,
ktera prispiva pro leps$i orientaci operatora. Kamery Ize kombinovat nebo piipadné doplnit

o dalsi dle pozadavku. Operator ovlada robota joystickem s interaktivni zpétnou vazbou.

Robot Emil je efektivni zatizeni pro pyrotechnické vyuziti, ale i v celé fad¢é bezpecnostnich

akci. [20]
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5 VYUZITI ROBOTICKYCH SYSTEMU V BEZPECNOSTNICH
SLUZBACH

Soucasny roboticky primysl sahd i do primyslu komercni bezpecnosti. Vyuziva se zde
K riznym tkolim, avSak prevazné k hlidani objektu, kde se timto relativné novym
zpusobem zajiStuje ochrana majetku, tak i1 osob. V pfipad¢ pouziti napi. nize uvedeného
robotického systému se jménem OFRO, ktery kontroluje mimo jiné i vetfejny potadek
na sportovnich akcich (vytrznictvi). Integruji se také do obchodnich domt, zabavnych
center, kde slouzi jako informacni zdroje pro navstévniky a s prepnutim do no¢niho rezimu
jsou uziti jako prvky zabezpecujici tyto prostory. Robotické systémy jsou vyuzivany se
souCinnosti bezpecnostnich agentur ¢i pracovnikii, ktefi v pfipadném zaznamenani
nezadouciho stavu nebo potencidlniho ohroZeni zareaguji prohlidkou postizené¢ho mista.
Dale zminované systémy stiezi vyskyt, unik nebezpecnych latek a tim pfedchazeji piipadné
havérii. Kontroluji a eviduji osoby ve stfezeném objektu, popiipad¢ systém mize vyzvat
osobu identifikaci. Dale se jejich vlastnosti vyuzivd pfi kontrole stiezeni perimetru
rozlehlého objektu, ktery ma Cclenity terén a jeho hranice by byla narocnd oplotit,
nebo zamezit pfipadnému narusiteli. Divodem nasazeni robotického systému muze byt
predevSim kvalita detekce neZddouciho jevu (napf. jiz zminéného uniku nebezpecnych
latek aj.), nebo také finan¢né ndkladna cinnost lidského faktoru, co by zaméstnance

bezpecnostni agentury.

5.1 Ofro

Firma Robowatch Security Systems vyviji robotické systémy pro vyuZziti v bezpe¢nostnim
pramyslu a prumyslové aplikace. Zaroven uvadi své produkty s nazvy MOSRO a OFRO.
Jedna se o mobilni roboty, které maji za kol sledovat a chranit objekty pfed piipadnym
narusenim ¢i vyskytu nezaddouciho jevu. Vyuziti takovych robotl z hlediska bezpecnosti
objektu a popiipadé zamezeni vstupu nepovolanym osobam do stfezen¢ho objektu.
Robotické systémy se nasazuji napf. V pramyslovych halach, kde neni nocni provoz.
Hlidaji letisté, nadrazi, pfistavy, sportovni nebo primyslové aredly. Robot tedy miize
pracovat jak ve vnitinim, tak i ve venkovnim prostiedi, neni tedy nachylny na povétrnostni
podminky. Roboti zjistuji informace o aktudlnim stavu stfezeného prostfedi a nasledné
pfedavaji své informace do fidiciho centra, které hodnoti situaci. Jde o cilenou a v€asnou

reakci bezpecnostnich pracovnikd.
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Robot OFRO se pohybuje po stiezeném objektu, po pfedem uréenych trasach. Robota je
mozno ovladat v redlném cCase z fidiciho stfediska. Pfi projizdéni po stfezeném objektu
vyuziva své senzorické hlavy, ta dokaze rotovat o 360°. Soucasti senzorické hlavy je
termovizni kamera, ultrazvukové senzory, bezdratovy piijima¢ a GPS modul zajistujici
pfesnou autonomni navigaci v jakémkoli terénu. Termovizni kamera dokdze monitorovat
vzdalenost do 100 m. Robot se pohybuje za pomoci pasového podvozku po objektu
rychlosti az 7,2 km/hod. Jeho provoz je zajistén dobijecimi bateriemi o kapacité dvanacti
provoznich hodin. Informace napf. o pfipadném naruseni odesila do fidiciho centra,

kde obsluha vyhodnoti situaci jako napt. poplach. [21]

;|

Obr. 11. Roboticky systém Ofro

5.2 Mosro

Robot s oznacenim MOSRO je pfizpusobeny pro dne$ni pozadavky, které jsou kladeny
na fyzickou ochranu. Mosro monitoruje stiezeny objekt. Je mobilni, Cili pohybuje se
po celém objektu, jeho trasy jsou pieprogramované. Rychlost jeho pohybu je 4 km/h.
Vyuziva flexibilni bezdratovou sit’ pro komunikaci s fidicim centrem. Implementuje se
pfevazné tam, kde je narocné zajistit monitorovani ¢lenitého a narocného prostoru, které
zajistuji napf. zameéstnanci bezpecnostni agentury, piipadné instalace CCTV, kde ovsem

takovéto feSeni muze byt nakladné. [22]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 33

Vybaveni robota je odvijeno na zakladé toho, v jakém prostiedi ,,pracuje’, jaky prostor a
jaké vlastnosti ma stezit. V hlidanych prostorech reaguje a nasledné hlasi pfitomnost
koufe, velké kolisani teploty, pfitomnost plynu a jiné neobvyklé udalosti. Dale navigace
zajistujici orientaci robota. Orientaci v prostoru robota obstaravaji ultrazvukové a
infraCervené senzory. DalSi senzory zajistujici samotnou detekci a monitorovani
ptipadného naruseni jsou radarové a pasivni infracervené (PIR) senzory. Oba tyto typy
senzorti jsou umistnény v rotatni senzorové hlave, jeji detekéni uhel pokryva 360°.
Radarové senzory, kterych se vyuziva u typu robota Mosro maji dosah az 30 m, umoziuji
detekovat prostor za okny, dveimi i zdi. Senzoricka hlava obsahuje také kameru, ktera se
spusti v rezimu hlidani objektu, pii detekci pohybu. Robot reaguje na ptitomnost osob
vyzvanim jejich identifikace prostfednictvim snimacem otisku prstu, ktery umoziuje
ptistup opravnénym osobam do objektu. Pokud tak vyzvané osoby neucini nebo se
neshoduji s osobami, které maji povoleny piistup do hlidané¢ho objektu, vyvola akusticky a
opticky poplach. Dalsi senzory se voli dle pozadavk, at’ uz se jedna o senzory detekujici

chemické latky nebo vyskyt koufe atd.

Pohotovostni doba robota je 16 h nezavislého provozu. Nabiji se 5 hodin. [7][22]

Obr. 12. Roboticky systém Morso
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6 SENZORY A CASTI ROBOTU

6.1 Senzory

Roboticky systém pro jeho spravnou a objektivni funkci potfebuje urcitd zatizeni
umoznujici zajistit jeho bezproblémovou cinnost. Cela konstrukce vyzaduje montdz
specidlnich prvki. Mimo senzory, které jsou nezbytné komponenty pro robota, je dulezité
zajistit vlastni zdroj energie, zafizeni umoznujici pohyb jednotlivych ¢asti robota, at’ uz se
jedné o samotny pohyb manipuldtoru nebo pohyb kol. Déle je dulezité zatizeni zajist'ujici
vzéjemnou komunikaci mezi robotem a operatorem, ale také vybaveni umoznujici ptenos

ziskanych informaci z prostfedi, ve kterém se roboticky systém nachazi.

Pti navrhovani senzorického subsystému je dilezité uvazit mnoho faktorti zohlediujicich
nejen vlastnosti senzoril, moznost vzajemné interakce senzord, ale také pracovni prostiedi,

ve kterém se robot pohybuje, naroky a kompatibilitu s fidicim systémem atd.
Takové subsystémy délime na dve ¢asti a to na interni a externi.

Jako interni senzory oznacujeme senzory, které méfi a zajiStuji jednotlivé parametry
0 jednotlivych subsystémech robota. Jde napt. o monitorovani, komunikaci, zjistovani
aktualni teploty ¢i stav baterie robota apod. Pro navigaci jsou to potiebné informace
0 subsystému, které zahrnuje rychlost, polohu, zrychleni nebo naopak zpomaleni ak¢énich

¢lent na vystupu jako jsou napf. kola. [1][4]

6.1.1 Externi senzory

Mezi externi senzory zahrnujeme senzory, které analyzuji prostiedi, ve kterém se robot
pohybuje. Senzory se vyuzivaji zejména pro ucely navigace (informace o poloze a orientaci
robota Vv globalnim soustfedném systému a rozmisténi objekti v jeho okoli). Pouzité
senzory mohou plnit mnoho rozmanitych funkci, avSak z pohledu dané¢ho robota jsou

vyznamné pouze senzory, které slouzi k diagnostice a navigace robota.

Senzory, které slouzi pro detekci moznych piekazek zastoupené dotykovymi (taktnimi
senzory) nebo v druhém piipadé senzory bezdotykové, které jsou dnes Castéji aplikované
na robotech (sonary, IR senzory). Senzory dotykové jsou schopny méfit pouze za kontaktu
(bezprostiedniho dotyku) s objektem, tim je omezeny jejich dosah. Naopak senzory

bezkontaktni vyuzivaji na svoji detekci riizné zatizeni. Nejcastéji je vyuzito akustickych
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vin elektromagnetického nebo optického zafeni. Diky tomu je jejich dosah vyrazné vyssi
aztoho divodu je detekce a nasledné vyhodnoceni pro jednotlivé robotické systémy
efektivnéjsi. Ale samozicjmé se jedna o to, kde si takovy druh detekce muZzeme dovolit.
V této souvislosti je uveden piiklad pro blizsi predstavu, napi. radarové systémy mohou
mit dosah detekce az n¢kolik stovek kilometrti, ale pro mobilni roboty takové informace
nemaji vyznam. Pro tyto robotické systémy jsou vyuzivany radary, jejichz dosah
nepifekracuje jednotky byt az desitky metri. Danou skute¢nost muze jest€ ovlivnit,
zda robot, ktery vyuziva bezdotykovych senzorti pro orientaci, se pohybuje uvniti budovy
nebo naopak ve venkovnim prostfedi. Ve vnitinim prostiedi je vysSi hustota prekazek,

tudiz se uplatni radar s velmi malym dosahem (v fadech metra). [1][4]
Optické senzory

Vysilac a optika vytvareji svételny paprsek, ktery sméiuje k prekazce. Paprsek se nasledné
odrazi od piekazky zpét k senzoru do piijimace. Vzdalenost potencialni piekazky
od prijimace urcuje thel odraZzeného paprsku k pfijimacimu prvku. Mikroprocesor, ktery se

nachdzi uvnitf senzoru, vyhodnoti a analyzuje polohu cile prekazky.

Infracerveny snima¢

Jedna se o optoelektronické snimace, u kterych se vyuziva funkce umoznujici pfesné urcit
pozici dopadajiciho svételného paprsku na aktivni plochu snimace. Touto funkci jsou
schopny urcit a detekovat pohyb, zméfit velikost nebo tvar néjakého predmétu. Princip
snimace spociva v ¢innosti fotodiod s fotocitlivou vrstvou ve tvaru plosky nebo pasku.
Detektory mohou byt ureny pro méfeni v jednom sméru, ale také pro méfeni pozic

V soufadnicich.

Ultrazvukové detektory

Ultrazvukové detektory urcuji vzdalenost mezi robotem a piekazkou. Pracuji na principu
akustického vinéni, bezkontaktné identifikuji vyskyt, ale také vzdalenost rtiznych objektt.
Detektor dokaze detekovat, i pokud je detekovany pfedmét prihledny, nekovovy, kovovy
nebo praskovy. Jeho schopnost detekovat neznemoznuji ani neptiznivé okolni vlivy, jako
mlha dést’ nebo prach. Jsou rizné typy ultrazvukovych detektord dle velikosti snimanych

pfedmétl vyzatrovaci uhel od 6° do 60° pro monitorovani velkého prostoru.
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Obr. 14 Ultrazvukovy detektor

Systémy strojniho vidéni

Systémy strojového vidéni tvofi inteligentni programovatelné kamerové systémy
VvV primyslovém provedeni s integrovanou vyhodnocovaci jednotkou nebo s vyhodnocenim
v piipojeném PC, napf. pii pouziti vice kamerovych systému. Tyto kamerové systémy maji
Skalu rozliseni od 640 x 480 po 1600 x 1200, specidlni vysokorychlostni systémy a barevné
kamerové systémy. Systémy strojniho vidéni slouZi 1 pro lokalizaci objektl v zorném poli.
Kamerové systémy maji dale schopnost, nehledé na polohu a thel natoceni, kontrolovat
uplnost predmétii, jejich tvar, méfit jejich rozméry a rozliSovat objekty v zavislosti
najejich barevnych vlastnostech. Nabidka kamerovych systémti na trhu je doplnéna

Sirokou Skalou osvétleni, objektivi a filtri.
Kamerové systémy

Kamerovych systémul je vyuzito napi. U bezpilotnich letound. Maji vice integrovanych
detek¢nich prvki, diky kterym je mozno detekovat zajmové predméty 1 za velmi Spatnych
napf. povétrnostnich podminek. Takové systémy jsou dodavany firmou Flir. Jednd se
0 termovizni kamerové systémy, do kterych jsou integrovany rtzné druhy senzort
(napft. laserovy dalkomér, digitdlni kompas). Kamery jsou vyuzivany pro riizné druhy
ukoli. Jak je jiz zminéno instaluji se na bezpilotni letouny, letadla ¢i vozidla ozbrojenych
sil. Firma Flir dodava Siroké spektrum kamerovych systémil, které by se pro jejich
vlastnosti mohly integrovat i do robotickych zatizeni. Vyuzivaji se také pro detekci pohybu
osob v zabezpecenych objektech, at’ uz jsou pfipevnény na stabilni nebo pohyblivé

konstrukei ¢i zafizeni. [17]
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Obr. 15 Pouziti kamerového senzorického systému firmy FLIR

6.1.2 Interni senzory

Interni senzory dodavaji robotu potfebné informace o jeho subsystémech. Na zaklade
ziskanych informaci je schopen fidici systém pomoci kinematického modelu vyhodnotit
polohu robota. Takového systému je vyuZzito pouze u roboti, u kterych je nepfetrzity
kontakt s podkladem (podlahou). V piipadé prokluzu nebo $patného kontaktu s podkladem,
po kterém se robot pohybuje, neni tento zpisob navigace rozpoznavani polohy

stoprocentni, pouze orienta¢ni. [1][4]

6.1.3 Elektromotory, pohon

Pohyb robota tvoii soucast, ktera je tvofena pohybovym subsystémem. V oblasti mobilnich
robotll se nejvice vyuziva rotacnich elektromotorti, které jsou nize uvedeny. Pro vyssi

vykony se vyuziva elektrohydraulickych pohonti.
Stejnosmérny motor

Pohon uvadénych mobilnich robotli Casto zajistuje stejnosmérny motor permanentnim
magnetem. Casto se voli zdivodu jeho vhodnych vlastnosti, do kterych se zahrnuje
ptijatelny pomér z hlediska hmotnosti a vykonu, v neposledni fad¢ také volba tizeni otacek
a cena pohonu. Je dostupna Sirokd nabidka stejnosmérnych motorii. Nevyhodou
stejnosmérnych motorti jsou slozitéj$i a drazSi polohova zatizeni, dale také komutator
mize byt zdrojem negativniho vlivu plsobeni z hlediska elektromagnetického ruseni. Diky

tomu, Ze motor pracuje prevazné na vysokych otackach, se dale pouziva prevodovka, ktera
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umozni snizeni otacek, coz mize byt vyzadovano ke sniZeni rychlosti u pohybu mobilniho

robota. Pievodovka muze byt soucasti stejnosmérného motoru.
Krokovy motor

Pohon mobilnich roboti muze také zajistovat krokovy motor. Voli se do polohovacich
mechanizmt. Vyziva se nejenom v robotice, ale i v jinych oblastech napt. k polohovani
hlavicek pevnych a pruznych diski, u tiskaren ¢i NC stroju. Krokovy motor nema tak
vysoké otacky a dale na rozdil od stejnosmérného motoru nevykazuje elektromagnetické

ruseni. [4]

Obr. 17 Ukdzka senzorii

6.2 Casti robotického systému

Roboticky systém se muze delit také na zakladé druhu podvozku. Tim je mysleno to, CO mu

umoznuje pohyb. Je vice druhti podvozki volici se na zdkladé prostiedi (terénu), ve kterém
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se robot bude pohybovat. Obecné rozdéleni uvadi mozny pohyb na sousi, ve vodé¢,

ve vzduchu, popfipadé ve vesmirném prostoru. Tyto druhy lze dale kombinovat,

dle ¢lenitosti terénu aj. Vzhledem k tomu, ze vétSina uvadénych robotickych systémi se

pohybuje pouze po sousi, bude uvedeno ¢lenéni a struény popis prave takovychto typt.

Roboty vyuzivajici se pro pohyb na pevném podkladu, €ili po sousi je dale mozné Clenit

na platformy kolové, pasové a kracejici.

6.2.1 Druhy podvozki

Kolové platformy mobilnich roboti

Diferencialni podvozek — obsahuje hnané a hnaci kola, rovnovahu zajist'uji hnana

kola, poptipadé opérné body.
Synchronni podvozek — obsahuje vétsSinou 3 kola, kterd maji dva stupné volnosti

Trojkolovy podvozek — obsahuje 2 hnana kola a jedno motoricky natac¢ené kolo,

které ovliviiuje smér pohybu.
Ackermantiv podvozek — stakovymto druhem podvozku se mizeme setkat

U osobnich automobilii, obsahuje 2 hnana a 2 hnaci natac¢ena kola.

Trojuhelnikovy podvozek — jedna se vétsinou o 3 mala nezavisle na sobé pohanéna

kola.

Podvozky se vSesmérovymi koly — obsahuje sloZena kola, kterd umoznuji pohyb
ve dvou oséach. Na klasickém kole po obvodu jsou umistnény pohybujici se valecky.

Robot se miize pohybovat libovolnym smérem.

Obr. 18 Vsesmeérové kolo
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Pasové podvozky

Tohoto typu podvozku je vyuzivano pievazné¢ u mobilnich robotd, ktefi se pohybuji
V nerovném terénu. Jako vétSina z uvadénych robotickych systémil. Kinematika mobilnich
robotti je obdobna jako u diferencialniho podvozku. Pro piedstavu dvé diferencialni kola
jsou rozsitena ve dva pasy, které zajist'uji lepsi kontakt s podlozkou. Robot s pasovym

podvozkem je zobrazen v ptiloze Il.
Kracejici podvozky

Voli se tam, kde je opravdu narocny terén z hlediska Clenitosti moznych piekazek.
Kracejici podvozek si 1ze predstavit jako koncetiny Cloveka, ktery ma idedlni dvounohy
kracejici mechanismus. Hlavni parametry u takového podvozku jsou pocet koncetin a pocet

stupiii volnosti na konceting. Kracejici robot ma vyssi pozadavky na stabilitu.

6.2.2 Akumulatory

Vétsina mobilnich robotl je sestrojena tak, ze nejsou propojeny draty, se svym okolim,
které by je napgjely elektrickou energii. Z toho vyplyva, ze jejich konstrukce musi
umoznovat umistnéni zdrojového elementu do systému. Parametry pii vybéru vhodného

akumulatoru jsou: kapacita, rychlost samovybijeni, pocet cykld nabijeni, zivotnost aj.

6.2.3 Navigace mobilnich roboti

Navigace mobilnich robotii je dilezitym prvkem pro uréeni mista, v jakém se robot
nachazi. Ur€eni polohy robota lze dosahnout riznymi zpusoby, avSak roboty, které jsou
uvedeny v ptedeslych kapitolach, vyuzivaji ptrevazné detekci zplisobem GPS.
Do mobilnich roboti se instaluji tzv. OEM moduly (Original Equipment Manufacturer).
OEM piijima¢ pro GPS vypadé jako soucéstka, konstrukéné ptredstavuje desku ploSnych

spojii, ktera je umistnéna v systému robota a vétSinou neobsahuje zadné ovladaci tlacitka.

6.2.4 Komunikace

Komunikace je dulezitou funkci RS s operatorem ¢i obsluhou. Lze ji definovat jako
vzajemné sdélovani informaci mezi vice objekty. U mobilnich robotickych systémi se
vyuziva vétSinou bezdratovy zplisob komunikace. Aby si zacastnéné strany rozumgly, je

dalezité¢ stanovit pravidla dorozumivéani. K tomu slouzi pravidla dand prostfednictvim
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standardd a norem. U mobilnich roboti ke komunikaci slouzi radiové komunikacéni

technologie, které jsou déleny na Bluetooth, WiFi a DECT.

U stabilnich RS je mozné vyuziti sériového rozhrani RS232, knémuz je zapotiebi

propojeni robota s fidicim pocitacem prostfednictvim kabelu.

6.2.5 Manipulatory

Manipulator se instaluje na nékteré robotické platformy za ucelem bezprostfedniho
kontaktu s pfedméty nebo pro mnoho dalSich ukond. Roboty, které jsou uvedeny v praci,
mohou pfispét k pfedstavé vyuziti manipulatori u konkrétnich twloh. Na konci
manipulatoru nebo také na konci polohovatelného ramena, mohou byt umistnény rtzné

druhy senzorti, kamery a Celisti slouzici k uchopu predmétt.
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7 NOVE TRENDY

Neustaly pokrok v modernich vyvojovych technologiich, jako je napf. zpracovani materialu
¢1 tvofeni novych algoritmt, posunuje robotiku a vzajemné vyuzivani robotickych systému
v riznorodych aplikacich. ZvySovani kvality materiald a duraz, ktery je kladen
na komponenty instalované na robotické platformy. PredevSim se jedna o baterie, které
maji stale vy$§i pohotovostni rezim a nové pfisluSenstvi, které napoméha pfi plnéni

nebezpecnych uloh.

7.1 Hadirobot Anna Konda

Je to robot hadicového tvaru urceny k haseni nebezpecnych pozart. Uplatnéni takového
robota je pii pozarech vzniklych na nebezpeénych mistech®, napf. v tunelech, Sachtich
I pod vodou pfi ropnych havariich. Je dlouhy 3 m a jeho hmotnost je 70 kg. Voda, ktera
vyviji tlak, rozpohybuje robota. Po dosazeni mista uréeni se konec téla robota zvedne
a spusti pod tlakem hasivo. Jeho konstrukce muze nést také kameru v pfedni ¢asti robota.
Robot tak muze slouzit i jako prizkumnik. Je pohanén tlakem vody, pfes hydraulické

ventily. Dale ho tvoii dvacet segmentu. [23]

Obr. 19. Hadi robot Anna Konda

* Nebezpeéné misto — misto, kde hrozi nebezpe¢i napi. vybuchu ¢i nebezpeinych latek a piitomnost pro &leny

HZS je nebezpecna a v takové piipadé i nedostupna
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Obr. 20. Robot Anna Konda v akci

7.2 Swarm robotics system

Jedna se o vyuziti skupiny vice robotil, kterym je umoznéna vzajemnd komunikace mezi
sebou. Piedavani si vzajemnych informaci o poloze ostatnich robott. Inspiraci pro tuto

y : - a1 5
myslenku je pozorovani chovani socidlniho hmyzu®.

Ukolem spoleéenstva robotil je plnit jednotlivé ptikazy. Swarm robotic systému by se mélo
vyuzivat za ucelem plnéni instrukci ve vojenskych ¢i bezpe€nostnich oblastech.
V robotickych systémech jsou vyuzivany inteligentni senzorické systémy, umoznujici

kontrolu polohy, obrazové snimace a senzory métici vzdalenosti.

Pti zadaném ukolu vyhodnoti roboti vzéjemnou polohu jednotlivych robott v tymu a zvoli
robota, ktery je pro danou tulohu v nejvyhodné&jsi pozici. Ve vojenském vyuziti jejich
konstrukce mize obsahovat i zbranovy systém, diky jemuz je mozné zneskodnit nepfitele.
Tento druh robotickych systému je prozatim testovan na hranici Severni a Jizni Korey,
kde maji za ukol stieZit tyto prostory, jejich soucasti neni zbranovy systém. Dale je mozno
vyuzivani skupinovych robotickych systémi napf. pii ostraze rozlehlého objektu,
obchodnich centrech a jinych vefejnych prostorech. Systém umoziuje predavani si

informaci vzdjemné¢ mezi sebou. Jeho vyuZziti miZe slouzit jako informacni systém

% Socidlni hmyz — skupiny mravenci, vosy, termiti
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pro osoby nachazejici se v rozlehlych objektech nebo kidentifikaci osob, kde

V zastfezeném rezimu je provazan se samotnym elektronickym zabezpecenim budovy. [8]
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ZAVER
Robotika je stdle vice rozvijejicim se oborem, ktery poukazuje svymi moZznostmi

na provazani c¢innosti prostiednictvim komunikace a spoluprace technickych systémi

s ¢lovékem. Diky tomu jsou do oblasti stale zaclenovany nové moznosti vyuZiti.

V bakalaiské praci je uvedeno nasazeni robotickych systéml do jednotlivych druht
¢innosti v bezpecnostnim prumyslu. Jednotlivé sektory bezpecnostniho primyslu voli
pouziti robotickych prvkl za ucelem zmapovani terénu, ziskani podrobnych informaci,
napt. o poloze nebezpeénych predméti ¢i detekovani NVS aj. Roboti jsou vyvijeni
za ucelem usnadnit lidem praci. Mohou také slouzit jako prvky zajist'ujici neptetrzity dozor

nad chranénym, zajmovym objektem ¢i prostorem.

Uvodni kapitola je vénovana teoretické ¢asti sméfujici k tématu robotiky, jejiho &lenéni
Z hlediska ovladani na autonomni robotické systémy a teleroboty. Dale jsou predstaveny
¢asti odvétvi, spadajici do bezpecnostniho primyslu, jako je vojenskd, hasi¢skd, policejni

robotika a robotika vyuzivajici se v komercnich bezpecnostnich sluzbach.

V jednotlivych astech jsou uvedeny robotické systémy, které piispivaji k efektivnosti
feSeni rozmanitych ukolu. V kapitole Vojenska robotika je piiblizen roboticky systém
Talon, ktery je plné€ univerzalni a je mozné jej vyuzit pfi operacich v riznych oblastech.
Vyuziva se také ve sluzbach pyrotechnikti. VétSina uvadénych robotii jsou robotické
platformy, na které 1ze dle ucelu volit jejich senzorickou vybavu, a tim padem rozsituji
svoji pouzitelnost. Dale je piedstaven bezpilotni letoun SOJKA III, ktery je v soucasné
dob& vyuzivan i Armadou Ceské republiky. Zmitiovany letoun neni jediny roboticky
systém, ktery ma zastoupeni v CR. Pyrotechnici Policie CR vyuZivaji k odhalovani
a manipulaci s nebezpe¢nymi latkami roboty jménem Teodor a Emil. V kapitole Hasi¢ska
robotika je poukazano na roboty, které slouzi pro detekci ohniska pozaru a jeho nasledny
aktivni zdsah pii boji srozvijejicim se ohném. Jako dal§i ¢asti v praci jsou uvedeny
moznosti nasazeni robotickych systémt ve sluzbach komercni bezpecnosti. Je uvedeno,
do jakych pozic jsou bezpecnostni roboty nasazeny. Pievazné¢ se jedna o ochranu
stiezeného objektu ¢i informa¢niho systému. Cinnost robotll je ve vét§iné piipadi

provéazana s monitorovacim stfediskem.

Zavérem prace jsou uvedeny nové trendy v bezpecnostnim primyslu z hlediska robotiky.

Je zde uveden hadi robot Anna Konda, ktery je vyuzivan u hasi¢skych zasaht, ale také



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 47

Vv jinych oblastech. V soucasné dob¢ je diskutovanym tématem vyuziti tzv. robotickych
roji. Robotické roje, neboli jinak feceno swarm robotis systém je prozatim ve fazi
testovani. Uvazuje se, ze soucasti systému robotickych roji by mohly byt v budoucnu
| zbranové systémy.

Oblasti a moznosti vyuziti robotickych systému jsou stale rozSifovany. Probiha neustaly
vyvoj, ktery smétuje ke zdokonalovani jednotlivych prvkl robotickych systému, jez

ve vysledku tvofi idedlni systém ureny pro danou ulohu.
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ZAVER V ANGLICTINE

Robotic is still developing branch, which adverts to connection action through
communication and cooperation technical systems with a human. Therefore, new

possibilities of the usage are still included in the area.

In this dissertation work, appointment of robotic systems into particular areas of actions
within the security industry has been described. Individual sectors of the security industry
determine utilization of robotic elements in a purpose of charting terrain, finding detailed
information, e.g. about location of non-secure objects or detection of “NVS” etc. Robots
are developed to facilitate humans work. Possibilities of robots’ usage might be as objects

providing continuous oversight under protected, interest object or space.

The introduction has been devoted to a theoretical part oriented to the robotic topic, their
segmentation from autonomous robotic system and telerobots point of view. Segments of
the area included to security industry like military, fire brigade, police robotic and robotic

used in commercial security service have been introduced.

In individual segments, robotic systems which contribute to efficiency of various problems
solution have been introduced. Robotic system Talon, which is fully universal and used in
operations within different areas, has been approached in the chapter “Vojenska robotika”
Robotic system Talon is utilized also in pyrotechnics. Majority of mentioned robots are
robotic platforms, to which is possible to determine their sensing elements equipment and
thus, increase their utilization. Further, pilotless aircraft “Sojka III” which is nowadays
utilized also by Czech Army has been introduced. Mentioned aircraft is not only one
robotic system represented in CR. Robots called “Teodor” and “Emil” are used by
pyrotechnicians of Police of CR for detection and manipulation with dangerous materials.
The chapter “Hasicska robotika” refers to the robots which serve to the purpose of
detection the focus of fire and their further active intervention within the fight with
extending fire. Possibilities of appointing the robotic systems within commercial security
service have been described in other parts of this work. Which positions are security robots
appointed to have been also mentioned. Mostly in relations to safety of secure object or

information system. Robots activity is usually linked to monitoring centre.

Finally, new trends in security industry in the robotic point of view have been introduced.

Snake robot “Anna Konda” used by fire brigade interventions and also other areas, has
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been mentioned. Nowadays, as discussed topic has been considered the usage of swarm

robotis. Swarm robotis are meanwhile in a phase of testing.
As a part of system of robotic machines are considered to be also gun systems in the future.

Areas and possibilities of utilization robotic systems are still extending. Continuous
development trends to improving particular parts of robotic systems, which finally creates

the ideal system appointed to certain task, is in progress.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CCTV  Closed-circuit television

CVUT  Ceské vysoké uéeni technické

DARPA Defense Advanced Research Projects Agency
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications
EOD Explosive Ordnance Disposal

GPS Global Position Systém

HSZ Hasiésky zachranny sbor

LED Light-Emitting Diode

NVS Nastrazny vybusny systém

OEM Original Equipment Manufacturer

OSN Organizace spojenych naroda

PC Personal Computer
PIR Pasivni infracerveny senzor
RS Roboticky systém

UAV Unmanned Aerial Vehicles
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PRILOHA I: ROBOTICKY HASICSKY TYM

Roboti pri hasicském zasahu
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PRILOHA II: ROBOTICKY SYSTEM TALON

Roboticky systém Talon od vyrobce Foster-Miller



