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16. Mobilné roboty - nova kvalita robotiky

Mozno konstatovat, ze vznik mobilnych robotov (mobilnej robo-
tiky — MR) siaha do obdobia vzniku robotiky ako takej, resp. eSte
daleko pred obdobie, o ktorom uvazujeme v nasom serili (pozri
napr. Teslovo plavidlo teleoperatorového typu (telerobot), obr. 2
v kapitole (1) nasho seridlu). Zaciatok modernej MR mozno vSak
¢asovo usadit na zaciatok 60-tych rokov minulého storocia, ked
prof. D. Merrit z Wiliamsburgu (Massachusetts) predlozil origi-
nalny smer v oblasti robotiky, a to tzv. telepritomnost, t. j. riade-
nie robota operatorom, kde je ¢lovek — operator v uzavretom sys-
téme vo funkcii mnohoparametrového reguldtora. Telerobot mo6ze
byt s operatorom spojeny napr. kdblom, pri¢om na baze informa-
cii zo senzorickych systémov robota je cez operatora, ktory gene-
ruje riadiace funkcie robota, uzavretd regulacnd slucka [91]. MR
mozno riadit pomocou klavesnice riadiaceho pocitaca, 3D mySou
(Micro Space Mouse), ktora bola vyvinutd najmi na riadenie koz-
mickych robotov. Okrem toho mozno robot riadit hovorenou re-
¢ou, joystickom, ditovymi rukavicami, pohybmi rik, riadiacim
volantom a riadiacimi peddlmi, pohybmi hlavy a pod. Pévodne is-
lo najmi o zdmery zne$kodnovania naloZi, ¢innost robota v kon-
taminovanom a zamorenom priestore, resp. v inych nepriazni-
vych klimatickych podmienkach, o ¢innosti robota pod vodnou
hladinou, v kozme a pod.
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Obr.71 Hughesov mohutny mobilny robot
s dvoma TV kamerami zo 60-tych rokov

Na obr. 71 je na ilustraciu uvedeny dobovy pasovy HUGHESOV
robot zvany MOBOT s dvoma kamerami [95]. Pritom MR mézu
mat platformu rieSenu ako kolesové, pasové, prisavkové, resp. iné
systémy. [92], [93], [94] Vyspelé teleroboty mozu vsak disponovat
aj vlastnymi rozhodovacimi funkciami. Tieto roboty vsak uz tvo-
ria prechod k tzv. autonémnym mobilnym robotom, ktoré maji
zabudovany vlastny zdroj energie a disponujui spravidla roz-
siahlymi S$pecializovanymi senzorickymi systémami, prvkami
expertnych systémov, prvkami umelej inteligencie, schopnostami
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riesit svoju pohybovi trajektdriu, vysporadivat sa so statickymi
aj s dynamickymi prekazkami, plnit vytyéené ciele a pod. Auto-
némne MR mozu teda byt od operatora vzdialené aj tisicky km,
pricom spojenie je radiové [102] az [108].

16.1 Aplikacie mobilnych robotov

v niektorych technolégiach

Teleroboty sa postupne aj s riadiacimi systémami vyrazne zdoko-
nalovali a nasli $iroké uplatnenie najprv pri vonkajsom, ale aj
vnutornom Cisteni lietadiel, nastupisk stanic metra, vlakov, ne-
mocnic a pod. Na obr. 72 je napr.
francizsky nohovy prisavkovy
¢istiaci robot MARIN RM-2,
uréeny na Cistenie vonkajSieho
plasta lodi tlakovymi vodnymi
nastrojmi s aplikdciou abraziv
[96]. Podobné systémy telerobo-
tov sa uplatiiujd aj pri vonkaj-
$om Cisteni okien vyskovych bu-
dov a mrakodrapov.

Inou vyznamnou oblastou apli-
kacie MR je oblast jadrovych
elektrarni (JE), kde st roboty
aplikované najmaé v tychto oblas-
tiach: kontrola priestorov a za-
riadeni JE v podmienkach ne-
bezpecného Ziarenia; kontrola
zvarov potrubi parnych genera-
torov, reaktorov a pod. pri odsta-
veni JE v podmienkach nebez-
pecného Ziarenia, manipuldcia
s jadrovym palivom, s radioak-
tivnym odpadom a pod., opera-
cie pri montazi a demontazi
exponovanych strojnych agre-
gatov JE na miestach s nebez-
pe¢nym ziarenim, profilaktika
a idrzba bezpecnostnych systémov JE, manipulécia s vyhorenym
palivom na tloZiskéch, kontrola, ¢istenie a opravy v roznych pod-
zemnych kandloch, vodnych a plynovych potrubi, ako aj dalsie
oblasti [97]. Uvedené Cinnosti m6zu zabezpeCovat len $pecidlne
roboty, resp. manipuldtory. V uvedenych oblastiach moézu byt
nasadzované len dialkovo riadené roboty alebo roboty pracujtice
automaticky. Niektoré ulohy je efektivne plnit telerobotmi s vy-
uzitim virtudlnej a hybridnej reality, ¢o poskytuje operatorovi
moznost vykonavat opericie podobne, ako keby bol priamo pri-
tomny na mieste ¢innosti robota. Pri silnych radidcidch mézu byt
poskodzované elektronické systémy robotov, moze nastat rozklad
niektorych plastov, poskodzuju sa izolacné systémy motorov, za-
kaluje sa optika kamier a pod. Na obr. 73 je na ilustraciu zlozitos-
ti uvedeny kolesovy inspekcny, dialkovo riadeny manipuldtor
pre JE z Carnegieho Mellon University [96].

Obr.72 Francizsky nohovy
Cistiaci robot vonkajsich
plastov lodi MARIN RM-2

V SR bol pre JE vyvinuty hydraulicky dialkovo riadeny manipu-
lator MT 80 vo V§skumno-v§vojovom tstave ZTS v Kosiciach za-
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Obr.73 Americky inspekény telerobot pre jadrové elektrarne

¢iatkom tohto desatrocia [98]. Problematike konstrukcii, senzori-
ke a riadeniu telerobotov a autonémnych robotov sa v SR a v CR
venujui najmi niektoré vysoké skoly. Napr. KAR FEI STU v Bra-
tislave kazdoro¢ne organizuje medzindrodnu sttaz autonémnych
MR v kategoriach Stopar, Mys v bludisku a VoIné jazdy. Uvedme,
7e v byvalom Ceskoslovensku vznikol napr. v druhej polovici
80-tych rokov unikitny MR v Unicovskych strojarnach (systém
TALANDA), uréeny najmi na autogénne delenie ocelovych ma-
teridlov, resp. na ich zvaranie, ktory bol zaloZeny na kinematike
zmagnetovanych transportnych kolies, ¢o mu umoznovalo pohy-
bovat sa po ocelovych konstrukciach, napr. kotloch, potrubiach
a pod., a vypalovat pozadované i velmi zlozité otvory. Velké prak-
tické uplatnenie v oblasti MR nasli tzv. robocary, kde ide o auto-
maticky vedené kolesové voziky s nosnostou aj niekolko sto kg.
Robocary zabezpeCuji automatickd vnutroobjektovi dopravu
medzi automatickymi skladmi a vyrobnymi, resp. montaznymi
centrami a pod. Konstrukéne sd prispésobené na prepravu objek-
tov vyroby, montédze, vyrobnych nastrojov a pod. umiestnenych
na technologickych paletach alebo v nich. V historickom vyvoji
robocarov boli tie spo¢iatku vedené mechanicky, neskor fotoelek-
tricky pomocou farebného pésika polozeného na podlahe objektu.
Neskor sa rozsirili systémy indukéne vedenych robocarov, kde sd
v podlahe objektov zabudované vysokofrekven¢né kable, pricom
poloha robocarov je snimand na trase pomocou diferencidlnych
indukénych snimacov. Najmodernejsie systémy robocarov, ¢o sa
tyka ich vedenia, si zalozené na prvotnom predvadzani, pricom
vizuélne informécie typu stipy, stroje a pod. sa ziZitkivaji ako
dominantné orientacné body. Okrem toho existuju systémy robo-
carov zalozené na vedeni lasermi, resp. na baze ultrazvukovych
systémov. Pri indukéne vedenych robocaroch, ktoré st v stcas-
nosti najrozsirenejsie, sa dosahuje presnost v polohovani na do-
pravnej trajektorii +5 az +10 mm pri transportnych rychlostiach
v priamych dsekoch do 1 m/s a v zdkrutach do 0,5 m/s. Impulzy
na zastavenie, resp. zmenu rychlosti a pod. su rieSené napr. po-
mocou trvalych magnetov ¢i Specidlnych znaciek umiestnenych

[l AT&P journal 4/2005

na trase. Robocary disponuju palubnymi pocéitaémi, dokazu riesit
protikolizne situdcie, a to aj na krizovatkach svojich tras. Kazdy
usek drahy, resp. kazdd dopravna slucka mi svoju frekvenciu
vo vodiacom kabli, resp. pri konstantnej frekvencii v celom systé-
me, sa aplikuji rézne modulaéné funkcie. Uvazované robocary st
bezne vybavené ultrazvukovymi echolokatormi a taktilnymi
pruznymi protikoliznymi naraznikmi.

Dalsi vjvoj vo vedeni robocarov je orientovany na uz spominané
bezdrotové flexibilné systémy. V Eurdpe napr. nemecka firma
C.SCHENCK AG vyraba robocary s riadenim ich polohy, ry-
chlosti, zrychlenia a pod. na baze radiového spojenia, infracerve-
nych licov, resp. laserov so snimacimi senzormi scény CCD, kto-
rymi sa analyzuji vonkajsie vizudlne vnemy. Zabezpelovaci
systém na prepravnej trase je ultrazvukovy, pricom zabezpecuje aj
obchadzanie prekazok. Tento robocar ma pamét a moZze si sim vo-
lit optimalnu trasu. Pri zmene prepravnych tras staci premiestnit
smerové vodiace znaky. Nemecka firma SCHOELLER TRANS-
PORTAUTOMATION Aachen aplikuje pri riadeni trasy roboca-
rov optoelektronické gyroskopy. Robocary na baze laserového
skenovania prostredia produkuje napr. firma ROSCHWAL&PAR-
TNER Industrieelektronik GmbH v Augsburgu. Tieto systémy
pracuju s presnostou polohovania robocarov v rozmedzi +10 mm
s drahami do 1 km.

Niektoré robocary maji na svojej ploSine naviac namontovany
vlastny obsluzny robot. V 80-tych rokoch vyvinuli americké fir-
my UNICO & WEAN Industries v spolupréci unikatny roboca-
rovy systém bez vf kdblov a bez vozikov nazvany ANTI-GRAVE
SYSTEM, zalozeny na linedrnych elektrickych motoroch uloze-
nych v podlahe objektu. Ocelové vyrobky, ako karosérie automo-
bilov a pod., sa vznasaji vo vzduchu a su transportované. Tento
systém je vhodny z hladiska presnosti polohovania napr. na po-
vrchové upravy, ako je farbenie striekanim a pod.

Hlavnymi svetovymi vyrobcami robocarov, okrem uz uvedenych,
su tieto firmy: TOSHIBA (Japonsko), WAGNER, JUNGHEIN-
RICH (Nemecko), ACS, BT (Svédsko), FATA, CARRAGO (Ta-
liansko), CFC, SAXBY (Francizsko) a dalsie.

Obr.74 Indukéne vedeny robocar ZTs
s vysuvnymi plosinami (r. 1990)
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V byvalom Ceskoslovensku sa okrem TRANSPORTY Chrudim
problematike vyroby a aplikdcii robocarov venovala ZTS v spolu-
préci s firmou FATA. I$lo napr. o indukéne vedené robocary typu
NB 6-29/1, resp. NB 5-29/1 s vysokozdviznymi vysuvnymi plosi-
nami. Robocary boli trojkolesové. Predné riadené koleso bolo
hnané sériovym jednosmernym elektromotorom a malo protiko-
lizny chranié. Tieto robocary mali palubny mikroprocesor. Zdvih
plosin a ich vystvanie bolo hydraulické (obr. 74).

Technické tidaje: olovena batéria 24 V/400 Ah, nosnost 2 x 320 kg,
resp. 1 x 500 kg, rychlost zdvihu 0,15 m/s, rozsah zdvihu 450 az
2900 mm, Cas ¢innosti na jedno nabitie AKU 5 hodin, automa-
tické dobijacie stanice, pohotovostnd hmotnost 2 100 kg. Adresy
(spomalenie, zastavenie, zniZovanie, resp. zvySovanie rychlosti
a pod.) na drahe boli realizované permanentnymi magnetmi. Ma-
ximalna transportnd rychlost v priamom useku bola 1 m/s, v za-
krute 0,6 m/s. Tieto robocary mali rieSend problematiku kolizii,
ato aj na kriZzovatkach trds. Zastavovacia poloha robocarov bola
rieSend na baze optického prijimaca odrazeného ultrazvukového
lica od reflexnych plosok umiestnenych na preberacom zariadeni.

Neobvykle razantny vyvoj zaznamenala oblast vojenskej robotiky,
kde ide napr. o teleroboty a autonémne MR s rieSenim 3D tloh,
ako je kopanie zdkopov, rekognoskicia terénu, vyhladdavanie min,
ich zber, transport a zne- :
skodnenie, stavanie zatara-
sov, robotizované opericie
zlomenin koncatin a pod.

Na ilustraciu je na obr. 75
uvedeny pdasovy vojensky
robot ANDROS, ktory vy-
hladdva minové polia a miny
likviduje impulznym vod-
nym delom [99]. Zaujimavy
je vojensky samovrazedny
Sestnohy autonémny robot
na vyhladavanie a likvidaciu
min v prilivovych a odlivovych oblastiach, kde sa dokaze aj pri
silnych morskych vlnach plazit k minovému polu, ndjde minu,
Iahne si na nu a iniciuje ju, ¢im sic¢asne moéze dojst vodnym tla-
kom k likvidacii celého minového pola stcasne (obr. 76) [100].
V tejto oblasti mozno s dalSim rozvojom umelej inteligencie
a expertnych systémov oca-
kavat aj dal$i rozvoj, napr.
bojovych robotov.
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Obr.75 Americky autonémny
mobilny robot ANDROS

na vyhladavanie a likvidaciu
min vodnym delom

Nie menej atraktivnou ob-
lastou aplikacii MR je aj ob-
last rekognoskacie a vySetro-
vania zlozitych a naro¢nych
terénnych a klimatickych
oblasti, a to aj z hladiska ich
aplikacii v kozmickej roboti-
ke. Medzi takéto projekty
mozno zaradit testovanie
osemnohého robota DANTE 2 americkou organiziciou NASA
od roku 1992 vo svojom vyskumnom stredisku AMES v kaliforn-
skom Mountain View. Testovanie robota prebiehalo v krateroch
sopiek. Robot DANTE 2 bol vyrobeny v laboratériu pre robotiku
Carnegicho Mellon University v Pittsburgu. Séfkonitruktérom
tohto unikitneho robota bol William Whittaker. Konfiguricia
terénu bola priblizne takd, akd sa mohla vyskytnat na Marse. Ro-
bot bol dialkovo riadeny pomocou klavesnice pocitaca, 3D my-
Sou, resp. joystickom. Testy sa robili v horicom krateri sopky
Mount Spurr vo vyske 3 374 m, 120 km zdpadne od Anchorage
na Aljaske. Robot DANTE 2 s hmotnostou 770 kg mal vysku 3 m.
Vsetky nohy robota mali autonémne nastavitelné teleskopické
systémy z hlinikovej zliatiny, ktoré umoziovali po analyze scény

Obr.76 Americky sestnohy
samovrazedny podmorsky robot
na likviddaciu minovych poli
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Obr. 77 USA robot DANTE 2, ktory zostupil
na dno kratera sopky Mount Spurr (r. 1994)

bezpecny pohyb aj po velmi strmych a preliatenych stenach so-
piek (obr. 77) [99].

Robot DANTE 2 mal 8 videokamier, laserové dialkomery, ktoré
odmeriavali vzdialenosti 30 000-krat za sekundu, ¢o umoznovalo,
a to aj v neprehladnej atmosfére, vySetrovat 3D konfiguricie teré-
nu prakticky v realnom ¢ase. Robot mal chromatograf na analyzu
plynov, odberace vzoriek vzduchu a pody, snimace teploty pody
a okolitej atmosféry, a to aj na vulkanologické vyhodnocovania.
Riadenie robota pri experimentoch sa realizovalo zo Silicon Val-
ley v Kalifornii z vyskumného strediska AMES, odkial bolo ra-
diové spojenie s Anchorage a odtial cez druzicu na okraj kratera.
Robot dosiahol 2. 8. 1994 v hibke priblizne 200 m dno kratera
sopky Mount Spurr [101]. Zostupoval na dno kratera priblizne
3 dni a zotrval tam 2 dni. Vo svojich ttrobach mal $tyri riadiace
pocitace a bol vybaveny programami s aplikdciou umelej inteli-
gencie, o mu umoznovalo zostup riesit v podstate bez pomoci
operatorov v AMES. Riadiaci systém robota mu umoznoval aj vel-
mi rychle a dspe$né vyhybanie sa padajicim skaldm Tieto experi-
menty napriek padu robota pri spiatocnej ceste z vysky 120 m
vplyvom vypadku elektrickej energie zo zdroja umiestneného
navrchole kritera a znifeniu robota znamenali mimoriadny
uspech mobilnej robotiky najmé z hladiska dalsieho rozvoja ro-
botov pre kozmonautiku.

16.2 Podmorska robotika

Ako sme uz uviedli v kapitole (2) nasho serialu, podla prieskumov
OSN - UNESCO pracovalo v roku 2000 priblizne 3 000 robotov
na ¢innostiach pod vodnou hladinou. Ide o technoldgie stvisiace
s tazbou ropy v Selfovych oblastiach, ako je kladenie a opravy po-
trubi, energetickych a telekomunikaénych kablov, hladanie pred-
metov, ako st ¢ierne skrinky lietadiel a lodi, hladanie potopenych
lodi, ich obsahu a pod. Zaciatky vyuZivania zlozitych podmor-
skych mechanizmov bez Iudskej posadky s v§ak v roku 1966, ked
sa uspesne pouzil podmorsky robot CURV na vyhladanie strate-
nej bomby na morskom dne v hibke 750 m pri $panielskom
pobrezi. Tento telerobot bol vybaveny pohybovymi systémami,
zlozitymi senzorickymi Struktirami, dvoma TV kamerami a su-
stavou reflektorov. Robot bol s prislusnou lodou spojeny kablom
a lanami. Postupne sa podmorska robotika rozvijala napr. kon-
strukciou franctizskeho podmorského robota TELENOT, ktory
mohol pracovat do hibky 1 000 m s bremenom 50 kg. Priekopni-
kom v podmorskej robotike bola okrem inych napr. americka fir-
ma DEEP OCEAN ENGINEERING, zalozena v roku 1982. Z jej
podmorskych robotov mozno uviest napr. typ REMOTE-OPE-
RATED VEHICLE (ROV) s hmotnostou 300 kg s ponorom do
700 m. Na chédpadlach mal tento robot taktilné senzory, ktoré pri
dotyku umoznovali identifikovat druh materialu ako drevo, kov,
guma a pod. Této firma postupne vyvinula podmorské roboty pre
hibky do 12 000 m, &o podla organizdcie NATIONAL OCEAN
SYSTEMS CENTER zo San Diega vyznamne prispelo k rekog-
noskacii a zmapovaniu dna morskych ocednov. V sucasnosti sd
v§ak identifikované iba priblizne 2 % tejto plochy. Americka
institicia EASTPORT INTERNATIONAL CORPORATION
z Marlboro mé bohaté skisenosti s vyhladdvanim vrakov a s tran-
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sportom materidlov z morského dna. Napr. jej robot GEMINI mal
dve ramend, kazdé so siedmimi stupniami volnosti. Pouzival pri-
drzné antikordzne lana z kevlaru s pevnostou ocele.

Za velky tspech podmorskej robotiky mozno oznacit ¢innost te-
lerobota ROBIN v rokoch 1985 — 86 (obr. 78), ktory bol vybaveny
videokamerou, chidpadlom a ststavou reflektorov a bol ponorkou
ANTLANTIS s Iudskou posidkou spojeny kablom. Slo o prie-
skum a vynesenie urcitych predmetov z vraku lode TITANIC,
ktora sa potopila v Atlantickom ocedne v roku 1912. Tento vrak sa
po 15-ro¢nych netspesnych pokusoch o jeho nédjdenie podarilo
v roku 1985 ndjst v hibke 4 800 m americko-franciizskej expedi-
cii pod vedenim S$pecialistu J LT

na pocitaové videnie prof. S
Robertom Ballardom zo Stan-
dfordskej univerzity.

Vyskumné stredisko v ne-
meckom Geesthochte v spo-
lupréaci s firmou SIEMENS
vroku 1994 vyvinulo pod-
morsky robot MANUTEC
r15 UW pre hibky do 1 000
m na kladenie a tdrzbu po-
trubi a obsluhu podmor-
skych potrubnych ventilov.
Z hladiska podmorskej robotiky bola vyznamna aplikicia pod-
morského robota ROV 128 kabelovej lode Sir Eric Sharp pri opra-
vach a udrzbe telekomunikac¢ného optoelektronického kablového
systému PTAT medzi Anglickom a USA. Tento robot na pasovom
podvozku v hibke do 2 000 m je svojimi vysokotlakovymi vodny-
mi dyzami schopny obnazit kabel uloZzeny na morskom dne, kto-
ry je pokryty zeminou, bahnom, pieskom, $trkom, kamenim
a pod. Na lokalizaciu kébla bol aplikovany zameriavaci systém fir-
my SLINSGBY ENGINEERING (Severna Yorkshire), ktorej vy-
robkom je aj uvedeny robot ROV 128. Na identifikdciu polohy
kabla v uvedenom systéme sa pouzivaju Specialne elektrické sig-
naly prenaSané kdblom. Robot vyhlada defektnu Cast kabla, vy-
hrabe ho, prereze a pripevni k obom koncom lani. Kébel je vy-
tiahnuty a opraveny predizenim na materskej lodi. Po spusteni ho
robot zahrabe. Systém robota ROV 128 disponuje dvoma mani-
pulatormi (SLINSGBY - TA - 9), ktoré sliZia na prerezanie kab-
la a pripevnenie, resp. uvolnenie lan. Uvedené manipulitory,
ktoré sa v sticasnosti bezne pouzivaji na morskych vrtnych plosi-
nach, st doplnené dal$im ramenom TA-33 s enormne vysokou
pohyblivostou [109], [110].

Obr.78 Telerobot ROBIN
prenikajici do vraku lode
TITANIC (r. 1985 - 86)

Jednou z najvyznamnej$ich a velmi perspektivnych oblasti pod-
morskej robotiky je oblast hladania a tazby tzv. konkrécii (vala-
nov, hydroterm) na morskom dne, ktoré vznikaju ¢innostou

Obr.79 Zobrazenie hydrotermalnych ttvarov
s vysokym obsahom kovov na dne Novoguinejského mora
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hlbinnych mikrosopiek so Zeravou rudonosnou ldvou v reakcii
so studenou morskou vodou. Posobenim chemickych reakcii
vznikaju tvrdé minerélne Castice s vysokym obsahom kovov, ako
je zinok, med, olovo, zlato, striebro, mangan atd. Ocakava sa, ze
sa v buddcnosti vyrazne rozvinie tazba tychto gigantickych pod-
morskych sulfidovych rdad obohatenych uvedenymi kovmi. Ide
najmaé o oblasti Tichého ocednu v obliku od Kamcatky po Novy
Zéland a o hibky 4 000 az 8 000 m. Konkrécie uloZzené na mor-
skom dne sa oznacuji za materidlovi nadej ludstva v trefom tisi-
cro¢i. Konkrécie m6zu mat napr. velkost ludskej hlavy, ale v tva-
re tzv. kominov moézu dosahovat vysku aj niekolko desiatok
metrov. O ich tvare si mozno spravit predstavu podla obr. 79.

V niektorych pripadoch, najmé pri manganovych konkréciach,
maju tieto konkrécie priblizne velkost orechov a ich vytaznost
méze byt i 10 kg/m2. Teplota vody v uvedenych hibkach je blizka
k 0 °C a tlak 40 az 80 MPa. V roku 1994 vstipila do platnosti kon-
vencia OSN o morskom prave, ktora upravuje vztahy a podmien-
ky pri tazbe nerastnych surovin z morského dna a jeho podlozia.
V Kingstone (Jamajka) sidli medzinarodny organ pre morské dno
(ISA), ktory koordinuje tazbu konkrécii, prideluje licencie a pod.
Vlada SR schvilila uz v roku 1993 dokument o ¢lenstve SR
v organizacii INTEROCEANMETAL so sidlom v Steting, kde je
v stcasnosti zapojenych 6 $tatov z byvalych krajin RVHP. Slo-
vensko m4 pre tito ¢innost splnomocnenca vlady [111]. Tato sku-
pina S$tatov disponuje v sti¢asnosti ¢astou Tichého ocednu blizko
Havajskych ostrovov s rozlohou 75 000 km?, v ktorej moze reali-
zovat tazbu surovin z morského dna. SR v tejto oblasti dosial vy-
tazilo z hibky 4 500 m priblizne 500 t konkrécii pomocou tzv. sie-
tovych systémov. Cast tejto tazby bola spracovana v Kovohutéch
v Istebnom a Cast v zahranici. Technolégie tazby konkrécii st mi-
moriadne niro¢né z energetického a materidlového hladiska (na-
pr. rozpletanie $pecidlnych ocelovych ldn tahom a vlastnymi gra-
vitanymi silami, ako aj ich koré6zia). Velké problémy vznikaju aj
akymkolvek pohybom mechanizmov, napr $pecidlnych drapéako-
vych telerobotov, ale aj pohybom samotnych konkrécii. Morské
dno sa touto ¢innostou zakaluje, pricom samocistiaca schopnost
trva 3 az 4 hodiny. V§voju novych tazobnych metéd a novym me-
chanizmom sa v Eurdpe venuje napr. Nemecko. Ako jedna z naj-
perspektivnejs$ich technoldgii uvedenej tazby sa javi aplikicia
$pecialnych podmorskych robotov so schopnostou vyhladavat
konkrécie a transportovat ich do vhodného tazobného systému.
Nie je bez zaujimavosti, ze uz v roku 1978 realizovala americka
spolo¢nost DEEPSEA VENTURE z lode SEDCO pokusnt tazbu
2 000 t konkrécii z hibky 5 000 m. S rozmachom priemyselnej taz-
by vyspelymi $tdtmi sa pocita uz po roku 2010. P6jde perspektiv-
ne o neobycajne vyznamné vyuzivanie mobilnych robotov v ty-
chto technolégiach.

Literatura

[91] EVERETT, H. R.: Sensors for mobile robots — Theory and
Apliccation. Natick (USA), AK Peters, Ltd., 1995.

[92] SANDLER, B.: Robotics — Designing and mechanisms for
automated machinery. 2. ed, San Diego, Academic Press, 1999.

[93] GRAIG, J.: Introduction to robotics — mechanics and control,
Reading, Addison-Wesley Publ.Com, 1989.

[94] Internet: www.mekatronix.com; www.robotproject.com

[95] ASIMOV, 1., FRENKEL, K. A.: Robots. Harmony Books,
New York, 1985.

[96] MARSH, P: Robots. Published by Salamander Books Limi-
ted, London, 1985, resp. rusky preklad MIR, Moskva, 1987.

[97] KALAS, V., JURISICA, L.: Roboty v energetike. In: AT&P
journal, 2000, ¢&. 8, s. 33 — 35.

ROBOTIKA ? 63



[98] PAULIK, J. a kol.: Manipulétor pre jadrové elektrairne MT
80 (1), (2). In: AT&P journal 2002, ¢. 2,s. 13 —15,¢. 3,s. 57 — 59.

[99] Odvysielané na TV CT1, diia 6. 1. 2000.
[100] Odvysielané na TV CT2 da 17. 1. 2003.

[101] Frankfurter Allgemeine Zeitung, resp. Technické noviny
1994, ¢. 36 a Bilder Wischenschaft, resp. Technické noviny 1994,
. 45.

[102] VOROS, J.: Low-cost implementation of distance maps for
path planning using matrix quadrees and octrees. In: Robotics
and Computer Integrated Manufacturing 17, 2001, s. 447 — 459.

[103] PAVLOVKIN, J., JURISICA, L.: Navigédcia mobilného ro-
bota (1), (2). In: AT&P journal, 2003, ¢. 2,s. 72 — 73, ¢. 3, s. 100.

[104] NOVAK, P: Ridici pohybovy a senzoricky subsystém mo-
bilniho robota (1), (2). In: AT&P journal 2003, ¢. 2,s. 70-71,¢. 3,
5. 98 - 99.

[105] ]URIéICA, L, MURAR, R.: Reaktivne riadenie mobilného
robota. In: AT&DP journal, 2003, ¢. 5, s. 36 — 38.

[106] JURISICA, L., HRICKO, P: Uréenie absoliitnej polohy mo-
bilného robota. In: AT&P journal, 2002, ¢. 2, s. 54 — 57.

[107] PAVLOVKIN, J., JURISICA, L.: Plinovanie drahy mobil-
ného robota. In: AT&P journal, 2001, ¢. 2, s. 64 — 67.

[108] HANZEL,]., ]URI§ICA, L.: Tvorba mip nezndmneho pro-
stredia pre mobilné roboty s vyuzitim ultrazvuku (1), (2). In:
AT&P journal, 2003, ¢. 12, s. 64 — 65, 2004, ¢. 1, s. 82 — 84.

[109] Tiefseerobot zur Ortung und Verlagung von Nachrichten-
kabeln. Elektrotechnik, 1989, ¢. 9, s. 53.

[110] Véda a technika v zahrani¢i, 1990, ¢. 2, s. 55.

[111] Rozhlasova stanica Radio Slovensko, 1. 9. 2003, rozhovor s
vladnym zmocnencom a jeho technickym riaditelom pre tazbu
konkrécii v Tichom oceéne.

Pokracovanie v budiicom cisle.

prof. Ing. Vaclav Kalas, DrSc. @

Slovenska technicka univerzita
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra automatizacie a regulacie
llkovi¢ova 3, 812 19 Bratislava
e-mail: vaclav.kalas@stuba.sk

AT&P journal 4/2005



