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Slovo uvodem

Slovo tvodem
Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

dostdva se Vam do rukou materidl vénovany problematice automatizace, robotizace
a fidicich systém(. Pravé tato oblast se vyraznym zplsobem dynamicky rozviji
a rozsifuje do vSech oblasti Zivota v celosvétovém meéfitku. Digitalizace technologii,
nahrazeni rutinnich lidskych cinnosti a operaci, automatizovani technologickych
procesll..., to a jeSté mnoho dalSiho si Zdda implementaci robotizace do vsech
pramyslovych i komerénich odvétvi.

Je nepochybné, Ze tento trend bude také v budoucich letech pokracovat, proto je
potiebné objektivné informovat o veskeré problematice tak, abychom byli pfipraveni
na jeji efektivni vyuzivani v profesnich i soukromych Zivotech.

Material je uréen pro pedagogy zakladnich a stfednich Skol netechnického zaméreni.
Neni zde vymezeno, které téma je uréeno pro zakladni nebo stfedni Skoly. Vybér latky
je v kompetenci samotného pedagoga, ktery si sdm urci, kterou pasaz nebo pfiklad
pouZzije ve svém vyucovaném predmeétu.

Budeme velmi radi, pokud skrze vybrané $kolni predméty (primarné Clovék a svét
prace, Informatika, Fyzika) tuto problematiku vhodné do vyuky zapracujete
a atraktivnim zplsobem s ni seznamite své zaky ¢i studenty.

Dékujeme.

Autofi.



Uvod Kybernetika rovnd se robotika?

Kybernetika rovna se robotika?

Cestujete do Skoly tramvaji? Mate doma klimatizaci? PouZivate mobilni telefon?
Bez kybernetiky by to neslo. Kybernetika se zabyva tim, jak véci fidit, jak néco dostat
ze stavu A do stavu B.

Kdyz se ohlédneme zpatky do minulosti, tak slovo kybernetika pochazi ze starovéké
rectiny, kde Kybernetés znamena kormidelnik (protoZe kormidelnik Fidi lod). Jako
prvni pouzil tohoto oznaceni anticky filozof Platéon (427-347 pf. n. l.), a to ve vyznamu
,Vvédy o fizeni lodi“. Za zakladatele kybernetiky vSsak miZeme povazovat amerického
matematika Norbeta Wienera (1894-1964), ktery ve své knize z roku 1948 popsal
kybernetiku jako védu o Fizeni a sdélovani v Zivych organismech a strojich.

Co a jak se vlastné ridi?

zpétnd vazba - informace o aktualnim

déni snimac - méfi fyzikalni velic¢inu

kybernetika

akéni clen - stard se o akce (napfriklad
pohyb)

reguldtor - mozek celé soustavy

Prikladem jednoduchého fizeni mize byt i obycejné sprchovani. KdyzZ se totiz chceme
osprchovat, aplikujeme principy kybernetiky:

otoc¢ime kohoutkem a pokoZkou ruky (snimac) zjistime teplotu vody, kdyZ je moc
studend nebo horkd, mozek (reguldtor) pomoci informace o teploté vody (zpétnd
vazba) vyhodnoti, zda mdte pfidat teplou Ci studenou, tedy otocit rukou (akcni ¢len)
patficnym kohoutkem.

U fizeni strojll je to podobné. Jen misto mozku byva pocitac, ruku nahrazuji motory
a pokozku napftiklad teplomér ¢i jiné snimace.



Uvod Kybernetika rovnd se robotika?

Casto se pojem kybernetika spojuje se slovem robotika, mnohdy dokonce jako
synonymum. Pole pusobnosti kybernetiky je vSak daleko Sirsi:

e Psychologie

V psychologii kybernetika pomaha odhaleni moznosti a pochod(i v naSem mozku.
Vsechny psychické jevy, se kterymi se setkavame pfi lidské Cinnosti, Ize zallenit
do oblasti informacnich a fidicich proces.

e Biologie

V biologii pro vybér a zpracovani informaci o strukture a chovani biologickych objekt
— pronikani do podstaty biologickych proces(, vyuziti informaci pro plisobeni na Zivou
pfirodu s cilem zabezpecit podminky pro Zivot clovéka.

e Medicina
Kybernetika umoznila konstrukci rady pfristrojl: operacni pfistroje, uméla ledvina
a dalsi ndhrady pro okamzité ¢i trvalé poutZiti. PolitaCe a roboty se vyuZivaji pfi
zpracovani informaci i pfi chirurgickych zékrocich.

e Doprava

S kybernetikou Uzce souvisi fizeni motord tramvaji, lodi, metra nebo také planovani
jizdniho radu vlakd a fizeni letového provozu.

e Budovy
V budovach se kybernetika napfiklad stara o inteligentni vétrani, vytapéni a chlazeni.

A celd fada dalSich oborl — pocitace, sité, technika, prenos informace, matematika,
fyzika, elektrotechnika Ci robotika. Bez pocitacli by se nemohly uskutecriovat prenosy
obrazové, zvukové a datové informace. Nebylo by mobilnich telefon(i. Nebyl by
Internet ...

Jak jsme tedy zjistili, kybernetiku najdeme vSude kolem nas, rozhodné se nezabyva
jen roboty. Robotiku jako takovou rfadime mezi jeji podobory a dalsi kapitoly jsou
vénovany prave ji a s ni souvisejicimi oblastmi.



Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

1 Nahled do problematiky automatizace

Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e Definovat funkce automatizace, robotizace a digitalizace v pridmyslovém
odvétvi.

e Popsat etapy primyslové revoluce.

e Objasnit vyhody a nevyhody automatizace.

e Uvést priklady robotizace a automatizace v bézném Zivoté.

Kli¢ova slova

Automatizace, Primyslova revoluce, Robotizace, Ridici systém.

Doporucena hodinova dotace
2*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy
Metody:
e Slovni (vypraveéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody nazorné demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.
Formy:
e Frontdlni vyuka.
e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatnd prdce zaka.

Rozvijené klicové kompetence a ocekavané vystupy

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Déjepis

Tematicky okruh: Modernizace spolecnosti
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):
D-9-6-01 vysvétli podstatné ekonomické, socialni, politické

a kulturni zmény ve vybranych zemich a u nas, které
charakterizuji modernizaci spolecnosti
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Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Aktivity — Zak

e odhalovani koten(l spolecenskych jev(, déji a zmén, promysleni jejich
souvislosti a vzajemné podminénosti v redlném a historickém case

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informatika

Tematicky okruh: Digitalni technologie
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
1-9-4-01 popiSe, jak funguje pocita¢ po strance hardwaru

i operacniho systému; diskutuje o fungovani digitalnich
technologii urcujicich trendy ve svété

Aktivity — Zak
e porozuméni rznym pfistupim a pfistupdm, pozndvani toho, jak a pro¢

digitalni technologie funguji

Vzdélavaci oblast RVP ZV:  Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Vyuziti digitalnich technologii

Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):

CspP-9-7-01 ovlada zakladni funkce digitalni techniky; diagnostikuje
a odstranuje zakladni problémy pfi provozu digitalni
techniky

Aktivity — Zak

® poznani, Ze technika jako vyznamna soucast lidské kultury je vzdy uzce
spojena s pracovni ¢innosti ¢lovéka

e autentické a objektivni pozndvani okolniho svéta, potfebna sebed(ivéra,
novy postoj a hodnoty ve vztahu k praci ¢lovéka, technice a Zivotnimu

prostredi
Vzdélavaci oblast RVP G: Déjepis
Tematicky okruh: Osvicenstvi, revoluce a idea svobody,

modernizace spolec¢nosti
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):
charakterizuje proces modernizace, vysvétli pribéh industrializace a jeji ekonomické,
socialni a politické dUsledky, rozpoznd jeji ekologickd rizika; urci zakladni pficiny
asymetrického vyvoje Evropy a svéta v dusledku rozdilného tempa modernizace

Aktivity — Zak
e chdapat vyvoj spolecnosti jako promény socialnich projevl Zivota v Case,

posuzovat spolecenské jevy v synchronnich i chronologickych souvislostech

11



Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

provazanych pfi¢innymi, naslednymi, dlsledkovymi a jinymi vazbami;
posuzovat vliv digitalizace na Zivot jedince a proménu spole¢nosti

Vzdélavaci oblast RVP G: Obcansky a spole¢enskovédni zaklad

Tematicky okruh: Uvod do filozofie a religionistiky

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

zhodnotit vyznam védeckého poznani, techniky a novych technologii pro prakticky
Zivot i mozna rizika jejich zneuziti

Aktivity — Zak

e utvaret realisticky pohled na skutecnost a orientace ve spolecenskych jevech
a procesech tvofricich ramec kazdodenniho Zivota

Vzdélavaci oblast RVP G: Vychova k mysleni v evropskych a globalnich
souvislostech
Tematicky okruh: Globalizacni a rozvojové procesy

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

geografické vnimani globalizace: charakteristika vyvojovych procesi a zmén
uskutecnujicich se v urcitém prostoru a v ¢ase a projevujicich se rozvojem techniky,
rostouci dynamikou v pohybu informaci, kapitdlu, zbozZi, spotieby a lidi
ve spolecenském prostredi; zvysSujici se inovaci, intenzitou a rychlosti hospodarskych
a socidlnich vazeb, vymén a Cinnosti, které stale vice prekracuji tradi¢ni politické,
ekonomické, kulturni a geografické hranice; zvySovanim vzajemné zavislosti

Aktivity — Zak

e vnimat dopady a disledky globaliza¢nich a rozvojovych proces, rozliSovat
mezi nimi pfiznivé i nepriznivé prvky a jevy, ucit se hledat kompromisy
e myslet systémové a hledat souvislosti mezi jevy a procesy

Vzdélavaci oblast RVP G: Informatika

Tematicky okruh: Digitalni technologie

Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):

rozliSuje jednotlivé operacni systémy a vysvétli rozdily mezi nimi z uZivatelského
hlediska

Aktivity — Zak
e pochopeni principl fungovani vSudypfitomnych digitalnich technologii
pomaha Iépe porozumét svétu kolem, rozpoznavat problémy, nalézat reseni

problém{, predchdazet problémUm, inovovat a aktivné se zapojovat do Zivota
spolecnosti a jeho zmén

12



Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Zajisténi podminek pro realizaci vyuky

e Internetové pfipojeni, pocéitac s projektorem ¢i SMART tabuli pro uditele —
promitani pojmua, informaci, obrazk( a fotografii k problematice.

e Internetové pfipojeni, pocitac nebo mobilni zafizeni pro zaky — prace s online
aplikaci pro tvorbu myslenkové mapy.

1.1 Pohled do historie

Technologicky pokrok v déjinach lidstva umoZiuje stale vétsi a dostupnéjsi bohatstvi
celé spolecnosti. Akcelerovani pokroku pfislo po obdobi na prelomu 18. a 19. stoleti.
Technologicky pokrok jde ruku v ruce s produkci vyroby a inovacemi, kterych mohou
vsichni vyuzivat. Jiz od pocatku dé&jin se Clovék snazil usnadnit fyzicky namahavou
a Casové naroCnou praci vynalezy souvisejici s technickymi prostfedky, zafizenimi
a nastroji. Pradavnd snaha clovéka usnadnéni vlastni prace s vyuzitim stroji je
motivovana zvysenim fyzickych schopnosti, presnosti, rychlosti, efektivity a kvality.

Postupem Casu se dostavame do faze automatizace, kdy stroj neni pouhym nastrojem
Clovéka, avSak samostatné reSi a rozhoduje o vykonavani cinnosti mnohdy
bez pfimého tizeni ¢lovékem.

Automatizaci Ize nahradit manudini fyzickou prdci, kdy stroje a roboti provadi
konkrétni ukoly pevné definované dle sestaveného pomérné jednoduchého
programu stanovenych postupdi.

18.-19. st. 80 roky 20. st.
1. primyslova 3. pramyslova
revoluce revoluce
1870 - 1914 NYNi
2. primyslova 4. prlimyslova
revoluce revoluce

1. priimyslova revoluce

Zapocala vyndlezem parniho stroje, coz vyrazné ovlivnilo zejména dopravu a také
vyrobu. Touto primyslovou revoluci se presunula orientace lidské spolecnosti
ze zemédeélstvi na priimyslovou vyrobu a nastalo stéhovani z vesnic do mést.

13



Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Obrazek 1: Parni lokomotiva
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/kolejnice-telefonn%c3%ad-sloup-vlak-673640/

2. primyslova revoluce

V této primyslové revoluci doslo k enormnimu vyskytu vynalezl a inovaci mezi které
Ize zaradit elektrickou energii, telefon, spalovaci motor, Zdrovka a mnoho dalSich.

Obrazek 2: Telefon
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/telefon-vyn%c3%allez-staro%c5%beitn%c3%bd-5710879/

3. pramyslova revoluce

Je oznacovana jako digitalni revoluce, ve které byly vynalezeny osobni pocitace,
internet a dalsi digitalni technologické vyrobky. Do tohoto je datovdno prvni masové
pouziti primyslovych robotd, avsak jiz v 60. letech byl spole¢nosti General Motors
pramyslovy robot pouZit na vyrobu automobil(.

14



Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Obrazek 3: Pocitac
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/macintosh-po%c4%8d%c3%adta%c4%8d-technika-2619617/

4. primyslova revoluce

Tato pramyslova revoluce je oznacovdna zkratkou Prlimysl 4.0. Je charakteristicka
vyndlezem a implementaci sofistikovanych technologii a algoritm( mezi které pat¥i
robotika, uméla inteligence, autonomni Fizeni, strojové vidéni, internet véci,
nanotechnologie...

Obrazek 4: Robot
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/robot-um%c4%9bl%c3%bd-inteligence-stroj-2740075/
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Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Jaké vyhody se sebou prinasi integrace novych technologii?

rozsirena
nabidka

vyrobkl a
sluzeb

zvyseni nové pracovni
efektivity prilezitosti

vétsi mnozstvi
obyvatel
vyuZzivajicich
vyhod
technologii

vice volného
casu

Na druhé strané, revolucni zavddéni novych technologii vidy utlumi potfebu
nékterych typl profesi a zméni strukturu zaméstnanosti. Timto musi néktefi
pracovnici zménit svou praci a naucit se néco nového. Existuji zaméstnani, které
napriklad pred 10 lety vibec neexistovaly — vyvojaf mobilnich aplikaci, spravce
socialnich siti, online prodavac e-shopu atd.

1.2 Druhy automatizace

Automatizace je technologickym pokrokem, ktery vylepsuje mechanizaci
umozZnujici pouZivat lidem stroje nebo technicka zafrizeni.

Automatizace oproti mechanizace navic snizuje nebo eliminuje nutnost pritomnosti
¢lovéka pri vykonavani procesl a fungovani stroje nebo technického zafizeni.

S automaty se setkdvdme denné v rtznych oblastech lidské ¢innosti, od automatd
na kdvu pres autopiloty aZ po automatické vyrobni linky.

Robotikou se nazyvd véda o robotech, o jejich viastnostech, vzhledu, aplikovdni
a komponentech.

16




Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Robotem se mohou automatizované provadét pracovni ukony, nahrazovat lidska
prace, realizovat dalsi uzite¢né i zabavni Cinnosti souvisejici s mechanikou, strojni
konstrukci, elektronikou a programem obsahujicim algoritmy.

Jako robot nebo robotické pracovisté miZeme oznacit jakoukoli automatizovanou
vyrobni linku, vdlcovnu nebo hutni zarizeni na plynulé odlévani, rozdruZovac vyrobkd,
bezobsluZny lis nebo automatickou brusku.

o @ @ (e

Mechanicka robotizace je béZné nasazovdna v priimyslu jiZ vice neZ 40 let ve formé
mechanickych ramen provddéjici rutinni opakujici se ¢innosti.

Mechanickd robotizace je vyuZivdna pri presunu predmétd, svarovdni ¢dsti konstrukci,
natirdni konstrukci, zveddni pfedmétu a dalsich mechanickych operaci.

Softwarovad robotizace je tvorena pouze softwarem, ktery je urcen pro provadéni
konkrétniho ukolu.

Takto vytvoreny software je schopen provadét automatizované procesy, které se
opakuji a funguji na zakladé urcitych pravidel, tedy nauci se rutinné provadét tyto
procesy a zaruci Usporu casu i financi.

Prikladem pouZiti softwarového robota je sit dobijecich stanic pro elektromobily, kterd
ho vyuZiva na kontrolu prichozich plateb za dobijeni. Jakmile robot zaznamend platbu
kartou u konkrétni stanice, automaticky spusti dobijeni.

Uméla inteligence je pojem, pod kterym se skryva soubor Fidicich algoritmu, které
umoZnuji sami sebe trénovat pomoci velkych datovych souborii a odhalovat
komplikované vztahy v nasbiranych tréninkovych datech.

Mezi specializované umélé inteligence patfi dnes rozsifeni virtudlni asistenti — Siri
od Applu nebo Cortana od Microsoftu — ktefi jsou naprogramovdny na specifické
ukoly, které provadi.

Strojové uceni je oborem zabyvajici se autonomnim ucenim strojui.

Princip strojového uceni predpoklada vyuzivani obrovského mnozstvi dat, ¢imz tzv.
vyuziva své predchozi zkuSenosti. Tyto zkusenosti se strojovym ucenim dale rozsifuji

7] 7

ze ziskavani dalSich novych dat, cozZ je obdobou uciciho se ¢lovéka zvysujiciho své
znalosti.

17




Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Strojovym ucenim lze napf. docilit toho, Ze roboticky stroj dokaze predpovédét
problém, ktery by mohl nastat pfi vykondvani standardnich pohybl a dokaze se
prizplUsobit zméné okoli nebo ukold.

Prikladem strojového uceni je nakupovadni na internetu, kdy se reklamy na webovych
strankdch méni podle toho, co zrovna nakupujeme ¢i hleddme; to je jeden
z nejzdakladnéjsich typl strojového uceni.

Pocitacové a strojové vidéni neboli analyza a zpracovdni obrazu snimaného
kamerami nebo jinym skenovacim zarizenim.

Softwarem pocitacového vidéni se vétSinou analyzuje urceny objekt, vlastnost nebo
provadéna cinnost, kde s ohledem na komplexnost problematiky je vidy nutné
navrhnout feSeni na omezené pripady, které musi byt blize uréeny danou aplikaci.

Prikladem aplikovani pocitacového a strojového vidéni jsou ulohy rozpozndni
geometrického objektu, rozpozndni textu, detekovdni tvdre, nalezeni chyb
na vyrobcich, detekovdni pohyb( a sméru, analyzovdni medicinskych dat, rozpozndni
SPZ vozidel, v oblastech bezpecnosti a pro armddni ucely, autonomni vozidla a mobilni
robotika, bezpilotni letouny, vesmirnd technika.

S procesy automatizovani se v dnesnim svété setkate na kazdém rohu a v témeér
kazdém pramyslovém i komerénim odvétvi mezi nimiz lze jmenovat zejména
nasledujici:

Zpracovatelsky pramysl
Stavebnictvi
Zemédélstvi

Stravovani a pohostinstvi

B Wi » O

Velkoobchod a maloobchod

Vyroba a rozvod surovin

il
¥

Doprava

D ¥

Informacni a komunikacni ¢innosti

- .
s&  Armada
9  Zdravotni a socialni péce
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&, Penéinictvia pojistovnictvi
& Vzdélavani

@ Profesni, védecké a technické Cinnosti

1.3 Ridici systém

Automatizovani procesl je realizovano fidicim systémem, které se dnes prakticky
objevuji ve vSech oblastech lidské ¢innosti.

Ridicim systémem je mozné napriklad regulovat teplotu a vihkost obytnych prostor,

Fidit dopravu semafory, bezpecné ridit letadlo autopilotem, automatizovat vyrobni
linku, Fidit provoz lednice a mnoho dalsich aplikaci denniho Zivota.

Pracovni Ukony provadéné clovékem maji své limity a ohrani¢enou pracovni
efektivitu. Aplikaci automatizace fizeni sofistikovanych technologickych systéma je
nenahraditelné v pripadech, které nelze ¢lovékem realizovat s ohledem na jeho
omezenou rychlost a kapacitu ukonu, které je schopen clovék provést. DileZitost
automatizovanych fidicich systém( se v rozvoji moderni civilizace a technologii
neustale zvysuje.

Ridici systém Vystupni veli¢iny

Ridici systém pro automatizaci je zalozen na vypoéetnich prostiedcich a Ize je rozdélit
do téchto zdkladni hardwarovych modifikaci:

e Osobni pocitace
NevyuZivaji se pro fizeni a ovladani aplikaci vyZadujici spolehlivost systému.

Vyhodou osobniho pocitace je nizka cena a vysoky vypocetni vykon, nevyhodou
je vysokad spotieba energie, mald spolehlivost a velké rozméry.
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om
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Obrazek 5: Osobni pocitac
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/jablko-po%c4%8d%c3%adta%c4%8d-lavice-1868496/

e Prumyslové pocitace

Obrazek 6: Superpocitac
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Summit_(supercomputer).jpg

e Programovatelny logicky automat PLC (Programmable Logic Controller)

Jde o prlimyslové hardwarové zatizeni pro automatizaci procest v redlném case
s vysokou spolehlivosti. Maji nizkou spotiebu elektrické energie a ustdlené
vyvojové prostiedi v€etné standardnich programovacich jazykud. Jsou pouzivany
napftiklad pro fizeni vytah(, semafor(, vyrobnich linek.

20



Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Obrazek 7: PLC
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:B1z-14MR.jpg

e Vestavéné ridici systémy

Jednoucelovy systém pfimo zabudovany do zafizeni, které ovlada. Je maximalné
optimalizovany pro aplikaci, kterou ovlada. Jsou pouzivany napftiklad pro fizeni
bankomatt, kalkulacek, prodejnich automattl, palubnich pocitacd, mobilnich
telefonli a mnoho dalsich. Vyhodou je nizka vyrobni cena, minimalni energeticka
naroc¢nost a maximalni optimalizace.

Obrazek 8: Vestavény systém
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RouterBoard_112_with_U.FL-
RSMA _pigtail_and_R52_miniPCl_Wi-Fi_card.jpg

Shrnuti

Automatizaci Ize nahradit manudlini fyzickou prdci, kdy stroje a roboti provadi
konkrétni ukoly pevné definované dle sestaveného pomérné jednoduchého
programu stanovenych postup(.

S procesy automatizovani se v dnesnim svété setkate na kazdém rohu a v témér
kazdém pramyslovém i komerénim odvétvi, napfiklad stavebnictvi, zemédélstvi,
restaurace, doprava, vzdéldvani, zdravotnictvi nebo také armdda.
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Kapitola 1 Ndhled do problematiky automatizace

Automatizovdni procest je realizovdno Fidicim systémem, které se dnes prakticky
objevuji ve vSech oblastech lidské cinnosti. Pomoci ného je mozné napfiklad
regulovat teplotu a vihkost v domacnosti, Fidit dopravu semafory, ridit letadlo
autopilotem, fidit provoz lednice a mnoho dalsiho.

Diky technologickému pokroku mizZzeme rozsifovat nabidku rlznych vyrobkd a sluzeb,
vytvaret nové pracovni prilezitosti nebo také zvysit efektivitu prace.

Pojmy k zapamatovani

Primyslova revoluce, automatizace, fidici systém.

Cviceni

1. Zamyslete se nad plusy a minusy technologického pokroku. Zkuste ke kazdé
kategorii najit alespon 5 pozitiv a 5 negativ a vytvorte pro obé kategorie
myslenkovou mapu (muaZete pouzit online aplikace pro tvorbu myslenkové
mapy, napfiklad Coggle, MindMup nebo Ayoa).

Kontrolni otdazky

1. Kolik priimyslovych revoluci najdeme v historii? Jakym vynalezem zapocala 1.
pramyslova revoluce?

2. Vysvétlete pojem ,automatizace”.

3. Kde vsSude v béZném Zivoté se setkavate s automatizaci? Uvedte alespon 5
oblasti (odvétvi).
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2 Primyslova robotika

Cil kapitoly
Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:

e Definovat pojem robot a charakterizovat jeho zakladni vlastnosti.
e Uvést hlavni milniky historického vyvoje tovarni linky.

e Popsat princip fungovani tovarni linky.

e Zformulovat vyhody zavedeni tovarni linky do vyroby.

e Uvést priklady automatizované tovarni linky z béZného Zivota.

Klicova slova

Robot, Stroj, Tovarni linka.

Doporucena hodinova dotace

2*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody ndzorné demonstraéni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reseni
problému.
Formy:
e Frontdlni vyuka.
e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatna prace zaka.

Rozvijené klicové kompetence a o¢ekavané vystupy

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informatika

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):
1-9-2-01 po precteni jednotlivych krokd algoritmu nebo

programu vysvétli cely postup; urci problém, ktery je
danym algoritmem fesen

1-9-2-02 rozdéli problém na jednotlivé fesSitelné ¢3asti a navrhne
a popise kroky k jejich reseni
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1-9-2-03 vybere z vice mozZnosti vhodny algoritmus pro fesSeny
problém a svuj vybér zd({ivodni; upravi dany algoritmus
pro jiné problémy, navrhne rizné algoritmy pro reseni
problému

1-9-2-05 v blokové orientovaném programovacim jazyce vytvori
prehledny program s ohledem na jeho mozné dusledky
a svou odpovédnost za né; program vyzkousi a opravi
vném pripadné chyby; pouzivd opakovani, vétveni
programu, promeénné

Aktivity — Zak

e ucise vytvaret, formalné zapisovat a systematicky posuzovat postupy vhodné
pro automatizaci

e nachazeni rdznych feseni a vybéru toho nejvhodnéjsiho pro danou situaci

e posuzovani technickych feseni z pohledu druhych lidi a jejich vyhodnocovani
v osobnich, etickych, bezpecnostnich, pravnich, socidlnich, ekonomickych,
environmentalnich a kulturnich souvislostech

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informatika

Tematicky okruh: Data, informace a modelovani
Cile (o¢ekdavané vystupy podle RVP):
1-9-1-02 navrhuje a také porovndva rGzné zplUsoby kédovani dat

s cilem jejich uloZeni a prenosu
Aktivity — Zak
e porozumeéni riznym pfistuplim ke kddovani informaci i rznym zpUlsoblm

jejich organizace

Vzdélavaci oblast RVP ZV:  Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Prace s technickymi materialy
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):
CsP-9-1-04 uziva technickou dokumentaci, pfipravi si svlj vlastni

jednoduchy nacrt vyrobku
Aktivity — zak
® poznani, Ze technika jako vyznamnad soucast lidské kultury je vzdy tzce

spojena s pracovni ¢innosti ¢lovéka

Vzdélavaci oblast RVP ZV:  Clovék a svét prace
Tematicky okruh: Design a konstruovani
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Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
¢spP-9-2-01 sestavi podle ndvodu, nacrtu, planu, jednoduchého
programu dany model

Aktivity — Zak

e vytrvalost a soustavnost pfi plnéni zadanych ukolu, uplatnéni své tvofivosti
a vlastnich ndpadu pfi pracovni ¢innosti a vynaloZeni urcitého Usili na dosazeni
kvalitniho vysledku

Vzdélavaci oblast RVP G: Informatika

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani

Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):

vysvétli dany algoritmus, program; urci, zda je dany postup algoritmem

analyzuje problém, rozdéli problém na mensi ¢asti, rozhodne, které je vhodné Fesit
algoritmicky, své rozhodnuti zdGvodni; sestavi a zapiSe algoritmy pro feseni problému

ve vztahu k charakteru a velikosti vstupu hodnoti naroky algoritm(; porovna
algoritmy podle rGznych hledisek, vybere pro feseny problém ten nejvhodnéjsi;
vylepsi algoritmus podle zvoleného hlediska; zobecni feseni pro Sirsi tridu probléma

Aktivity — Zak

e systémovy pristup pfi analyze situaci a déji a odhadovani dopadd zmény
zpUsobené v systému

e nachazeni rGznych feseni, ovéfovani feSeni na modelech ¢i simulacich

e posuzovani technickych feseni z pohledu druhych lidi a jejich vyhodnocovani
v osobnich, etickych, bezpecnostnich, pravnich, socidlnich, ekonomickych,
environmentalnich a kulturnich souvislostech; k analyze disledkd svych krokd
v kazdé fazi reSeni problému

Vzdélavaci oblast RVP G: Informatika

Tematicky okruh: Data, informace a modelovani

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

rozliSuje a pouziva rlizné datové typy; navrhuje a porovnava rizné zpUsoby kédovani
z rznych hledisek a vysvétli proces a uskali digitalizace

Aktivity — zak
e porozumeéni rlznym pfistuplm ke kédovani informaci i rGznym zplsobim

jejich organizace a tim k opodstatnénym ocekavanim od informatickych
feseni
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Zajisténi podminek pro realizaci vyuky

e Internetové pfipojeni, pocéitac s projektorem ¢i SMART tabuli pro uditele —
promitani pojmua, informaci, obrazkd, fotografii a videi k problematice.

e Internetové pfipojeni, pocitac nebo mobilni zafizeni pro zaky — prace s online
prostifedim Games OzoBlockly pro programovani virtudlniho robota.

2.1 Robot

Pravé v prlmyslu a komercni sféfe je dnes robotika vyrazné aplikovana tam, kde ma
opodstatnéni pro ekonomické divody, vétsi presnost, spolehlivost ¢i bezpecnost
ve srovnani s provadénim stejnych udkonl clovékem. Roboty jsou pouZivany
pfi montazich, ve vyrobé, vojenstvi, Iékarstvi, a mnoha dalsich typU aplikaci.

Slovo robot, v pfipadé robota podobnému ¢&lovéku ,humanoid”, sklofovdno jako
Zivotné podle vzoru pan — tedy roboti. NeZivotné sklonovani je uzivano v pfipadé
pramyslovych a ¢lovéku nepodobnych robotl — tedy roboty.

Robot je automaticky pracujici stroj, ktery dokdZe reagovat na riizné podnéty — to
znamend, Ze umi poznat, kdy je prdce dokonéend nebo Ze se zménilo okolni
prostredi.

Podme jsi ukdzat roboty, ktefi svym chovdnim, pohyby, nebo také i vzhledem
pfipominaji lidského jedince.

Jaké vlastnosti charakterizuji robota?

Automatizace

* automatizované fizeni dle sestaveného programu bez nutnosti zasahu c¢lovéka

Manipulace

¢ schopnost presunu, uchopeni, montaze, zpracovani

Univerzalnost

¢ mnoha ucelnost dle potieby

Variabilita

¢ zasah programu reakci na probihajici situaci s mnoha variantami

Prostorovost

e zafizeni je v prostoru omezeno svymi rozméry

Zpétnovazebnost

¢ automaticka reakce chovani na hodnoty z implementovanych senzor(
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Robot jakoZto strojni zafizeni Ize rozdélit podle miry samostatnosti na:

Rizeny stroj s pfimym Fizenim bez rozhodovaci schopnosti.

Vytah jede pouze drZenim tlacitka.

Ovladany stroj vykonava ¢innost podle zadaného pokynu.

Vytah zastavi ve zvoleném patre.

Regulovany stroj dosahujici cil danym zplUsobem, za rtznych podminek a rdznymi
cestami.

Vytah v jizdé je stiskem tlacitka vyzvdn k nové cilové stanici, ale jelikoZ je tésné pred ni,
tak stanici projede z diivodu nebezpeci prilis prudkého zastaveni.

Autonomni stroj dosahuijici cile zpdsobem vybranym ze seznamu moznych zpUsobl
(scénari), tedy v pripadé prekazek samostatné hleda cestu k dosazeni cile.

PIny vytah projiZdi stanicemi, které nemdad zvoleny jako cilové, ale kde je privoldn,
z ddvodu, Ze jiZ nikoho dalsiho nemuZe nabrat.

Inteligentni stroj si samostatné voli cile a ¢lovéka eliminuje nebo nepotfebuje
pfi rozhodovacim procesu s plnou implementaci umélé inteligence

Vytah, ktery se zastavuje a vozi pasazéry do jednotlivych pater a samostatné jim voli
dle vlastniho usudku cilové stanice.
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2.2 Pohled do historie

1000 pf. 1495 19. st. 1954
n. |l

350 pft. 17.-18. st. 1921 70 roky
n. L 20. st.

1000 pt. n. I.
V Ciné, ,femeslnik“ Yan Shi vyrobil robota z kiiZe, lepidla a lidskych orgdnii.
350 pf. n. I

Recky matematik Archytas z Tarentu sestavil mechanického ptdka, pohanéného
parou, kterého nazval holub.

1495

Leonardo Da Vinci navrhnul prvniho robota, ktery se podobal clovéku. Podle
podrobnych navrhi se jednalo o mechanického rytite, ktery mohl sedét, mavat
pazemi a hybat hlavou nebo Celistmi.

17.-18. st.

Ve slovanskych jazycich se vyskytuje slovo ,robota”. V Cestiné se toto slovo dodnes
pouziva ve vyznamu tvrdé prdce, driny. V 17. a 18. stoleti se slovem ,robota”
oznacovala povinnost sedlak(l odpracovat pro svého pana urcity pocet dni v roce
bez narokd na odménu. Byla to de facto jista forma danéni.

19. st.

Francouz Joseph Jacquard a jeho plné automatizovany stroj — tkalcovsky stav
na dérné stitky.

1921

V divadelni h¥e "R.U.R." (zkratka z Rossumovi univerzalni roboti) pouzil Karel Capek
poprvé slovo robot — ve vyznamu stroj. U zrodu tohoto svétozndmého slova byl jeho
bratr Josef Capek, kdy? premysleli, jak umélou bytost pojmenovat (mohlo to byt také
slovo , labor”, coz byla jedna z navrhovanych variant).
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1954

George Devol ziskal patent na jednorukého pracovniho robota, ktery byl pojmenovan
»,Unimate”. Jeho spolecnost Unimation byla prvni, kterd vyrobila primyslového
robota. Tento robot byl nasazen do prdmyslu v roce 1961 a jeho hlavnim ucelem bylo
prenaseni objektd z jednoho mista na druhé.

70 roky 20. st.

Spolec¢nost Unimation meéla minimum konkurence a to az do konce 70. let, kdy
do robotiky vstoupilo nékolik velkych japonskych konglomeratd. V roku 1974 vnikl
v Japonsku prvni robot FANUC. Japonsko dodnes vede primyslovou robotiku a vede
i ve vyzkumu.

Mezi moderni roboty pafi kolaborativni roboty, ktefi dokdzi kooperovat mezi sebou i
spolecné s Clovékem jakoZzto napftiklad treti ruka pracovnika. Samozifejmosti musi byt
bezpecnostni prvky, které umoznujici fungovat v omezenych prostorech a v blizkosti
lidi.

Mezi provozni Ukoly modernich priamyslovych robotu patfi:
baleni a paletizace
Sroubovani
obsluha list a stroju
lesténi a piskovani
laboratorni analyzy
lepeni
svarovani
montaz
odebirani a ukladani

kontrola kvality
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2.3 Tovarni linka

2.3.1 Vyvoj

Pfed vznikem prlimyslovych linek byly predméty a zatizeni vyrabény femeslniky nebo
jednim tfemeslnikem, ktery vétSinou provadél mnoho pracovnich ukond. Tento
zpusob byl vyrazné namahavy a narocny na vsestrannost remeslinika i jeho odbornost
a dovednosti.

Oproti tomu idea tovarni linky ptinesla vyraznou zménu, kdy pfi vyrobé produktu
jsou jednotlivé kroky rozdéleny tak, Ze na kazdém z nich vZdy pracuje jeden clovék
v poradi, dokud se nevyrobi hotovy produkt. Uvedenim procesu tovarni linky bylo
oproti femesIné vyrobé dosazeno zvyseni kvality i rychlosti vyroby, kdy jeden ¢lovék
opakuje stdle stejny dil¢i dkol vyroby, coZ z néj vytvari odbornika se ziskanou
dovednosti.

Prvni vyznamnou aplikaci tovarni linky je vyroba vozidel Ford modelu T, kde se zkratila
doba montaze z 12,5 hod. na 93 min, coZ umoznilo také vyrazné snizeni nakladd,
a tedy rozsiteni prodeje vozidel.

Obrazek 9: Vyrobni linka ve Fordovych zavodech
Zdroj: https://www.autorevue.cz/henry-ford-rozjel-pred-99-lety-prvni-montazni-linku

Dnes je jiz zcela bézné, Ze jsou tovarni linky automatizované a lidé jsou postupné
nahrazovani prlimyslovymi roboty variabilnich typ( a tvard dle daného ukolu
pfi vyrobé a montazi.
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epravdépodobne 1. tovarni linkou byl masokombinat ve Spojenych statech

epracovnici stali u stanovist a kladkovy systém dovazel maso ke kazdému
pracovnikovi, nasledné plnili zadany ukol

*Ransom Olds byl 1. clovékem, ktery si vytvoril a nechal patentovat tovarni linku
eumoznil zvySeni vyroby o 500 % béhem jednoho roku

ebyla to prvni linka, ktera byla vyuZivana v automobilovém primyslu, poslouZila také
jako vzor pro Henryho Forda J

eHenry Ford zavedl 1. pohyblivou tovarni linku, ktera prevazela automobil kolem
svych délnikd
elinka byla sloZena ze dvou past kovovych desek) a byla vedena po celé tovarné

J

*"Fordova" tovarni linka byla doplnéna o mechanizovany pas, ktery se pohyboval )
rychlosti 2 metry za 1 minutu

etim se tempo zrychlilo a Ford vyrobil za rok vice automobil(i nez vSechny
automobilky dohromady )

4. 6. se ve Fordove tovarni vyrobil desetimilionovy Model T

J

*Model T se prestal vyrabét z diivodu poklesu zdjmu )
ezakaznici pozadovali vz, ktery bude levny, a pfitom bude mit zvonky, pistalky, to se

ale u Modelu T nevyskytovalo

J

espolecnost General Motors instaluje robotické rameno na tovarni linku
epomahalo pfi montdazich produktl

eje to elektrické, Sestiosé rameno, které dokaze sestavovat dily v souvislém
opakujicim se cyklu
svynalez se uplatiiuje dodnes

ev tovarnich linkach se jiz uplatnuji roboti, ktefi dokazi plnit ukoly v lidském

méritku, a neustale se modernizuji
enyni roboti pracuji spole¢né s pracovniky, zvysuje se tim efektivnost i produktivita
prace

eVictor Scheinman vynalezl Stanfordovo rameno J

31
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2.3.2 Ucel

Tovadrni linky jsou nejcastéjsi pouZivanou metodou pro vyrobu hromadnych
produkti. Snizuji naklady na pracovni silu, protoZe pracovnici konaji pouze konkrétni
ukol, ne zhotoveni celého produktu. Tovarni linka zménila zpUsob prace a styl Zivota
lidi, protoZe se zkratila pracovni doba potfebna k dohotoveni vyrobku.

Jaké vyhody se sebou prinesli tovarni linky?

zkraceni doby
k vyhotoveni
produktu

masova

racovni )
P vyroba

podminky

shizeni poctu
pracovnikl

2.3.3 Princip

Tovdrni linka funguje na principu postupného presouvdni ze stanice na stanici.
Na kaZdé stanici se priddvaji nové dily/montdZe, kdy na konci procesu je hotovy
produkt.

Hlavni ¢asti linky se skladaji z lidi, robotl, primyslovych strojl, senzort, aktivatord
a dat.

Pracovnici: jsou dulezZitou soucasti tovarnich linek; i kdyZz v dnesni dobé jsou linky
z velké ¢asti automatizované, tak pracovnici zajistuji spravny chod vsech stroja.

Roboti: jsou naprogramovani, fizeni systémy robotického vidéni nebo mohou
sestavovat dily, vkladat Srouby a dalsi soucastky.

Voziky: jsou potieba k pfemisténi a skladovani tézkych predmét; moderni voziky se
pouzivaji jako pfenosné pracovni stanice; zvysuji produktivitu na tovarni lince.
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Piepravnik: je zakladni nastroj, co se ty¢e manipulace s materidlem; pouziva se
k prepravé objemovych materiala v kratkém ¢asovém intervalu.

Soucasti linek jsou i podlahy, na kterych pracovnici musi stat/sedét, podle typu
vyrobku musi byt i pfizpisoben typ podlahy. Pokud napf. pfi vyrobé produktu musi
pracovnici kleCet, musi byt na podlaze pohodIné rohoze.

I

Legenda:
=

4=

- .. Stroje s obsiuhou ... Smér produktu a komponent

H Stroje bez obsluhy wu Mebleyrp e
’ ‘ « Produkt bez vady

... Pasovy dopravnik l
... Pohyb obsluhy mezi pracovisti

Obrazek 10: Tovarni linka
Zdroj: https://m.systemonline.cz/rizeni-vyroby/simulace-vyrobnich-linek.htm

Prikladem spolecnosti, kterd vyuZiva nékolik automatizovanych vyrobnich linek, je
ceskda firma MIARLENKA nebo francouzskad firma DECATHLON.

2.3.4 Budoucnost?

V budoucnosti by bylo ldkavé si predstavit tovarni linku plné automatizovanou, ale
ve skutecnosti je to velmi slozité a nakladné.

PFi ndvrhu montazniho pracovisté je vidy nutné si analyzovat efektivnost a finan¢ni
navratnost automatizace procesu vyroby. Do realizace je nutné také myslet
na vyvojovy proces naprogramovani a udrzbu, kdy je potieba lidska ¢innost nebo
spoluprace robotu a lidi.

Avsak jiz dnes existuji tovarny, které jsou bez osvétleni a fungujici ve tmé, jelikoZ se
zde vyskytuji pouze zcela automatizované systémy a pramyslovi roboti
s implementovanou inteligenci a schopnosti rozhodovani. Vyvoj v oblasti digitalizace
sméruje navic k tomu, Ze kazidy pracovnik ma moZnost sledovat, analyzovat
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a zasahovat do procesu dle ptifazenych kompetenci a prav, kdekoliv v tovarné nebo
kancelari.

Shrnuti

Roboty jsou pouzivany pfi montazich, ve vyrobé, vojenstvi, |ékarstvi, vojenstvi,
a mnoha dalSich typU aplikaci. Pod pojem robot chdpeme automaticky pracujici
stroj, ktery dokdZe reagovat na riizné podnéty — to znamend, Ze umi poznat, kdy je
prdce dokoncend nebo Ze se zménilo okolni prostredi.

Pfed vznikem pramyslovych linek byly predméty a zafizeni vyrabény rfemeslniky.
Zavedeni tovarni linky vSak pfineslo vyraznou zménu, kdy pfi vyrobé produktu jsou
jednotlivé kroky rozdéleny tak, Ze na kaidém z nich viZdy pracuje jeden clovék
v poradi, dokud se nevyrobi hotovy produkt. Dnes je jiz zcela bézné, Ze jsou tovdrni
linky automatizované a lidé jsou postupné nahrazovani primyslovymi roboty.

Tovdrni linka funguje na principu postupného presouvdni ze stanice na stanici.
Na kazdé stanici se pridavaji nové dily/montaze, kdy na konci procesu je hotovy
produkt. SniZuji se tak ndklady na pracovni silu, zkracuje pracovni doba potfebna
k dohotoveni vyrobku a zvysSuje bezpecnost prace.

Pojmy k zapamatovdni

Robot, tovarni linka.

Cviceni

1. Sestrojte robota tak, aby zvladal hned nékolik Ukon{ najednou. Na kazdy tkon
je potreba pouzZit spravné dily. Nakreslete (sloZte z papirovych komponent()
napriklad svého snidanového robota tak, aby dokazal pripravit vase oblibené
snidané.

Jaké dily budete potrebovat?

Jak bude vnimat okoli?

Jak se bude pohybovat?

Jak bude vypadat jeho télo?

e Odkud bude brat energii?

2. Jak bysme mohli naprogramovat robota napftiklad pomoci programovaciho
prostfedi? Pracujte v online prostfedi Games OzoBlockly® a pokuste se vyfesit
béhem hrani dvoch desetiuroviiovych her gradujici ukoly — zadavat zakladni

1V prostfedi Games OzoBlockly se programuje simulovany robot Ozobot.
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povely pro pohyb robota, nastavovat barvu LED a pouzivat smycky
(opakovani) tak, aby robot opsal zadanou krivku:
e Shape Tracer 1
e Shape Tracer 2
3. Predstavte si, Ze jste robot, ktery dostal za ukol vybarvit vybrané ctverecky
v této mtiZce. K dispozici mate pokyny (prvni Cislo vZdy vyjadiuje pocet bilych
bod(). Drzte se pokynu a vybarvujte. Co vdm vzniklo?

AL O | NN [ [ERN [ [ . .
B
C
D
E
F
G
A:1 3 2 5 2 3 2 3 3 3 2 5
B0 1 3 1 5 1 1 1 3 1 11 2 1 1 1 3 1 3 1 2
¢o1 31 4 1 2 1 3 1 11 2 11 1 3 1 3 1 2
p: o0 1 3 1 3 1 3 1 3 1 1 3 2 1 3 1 3 1 2
E:0 1 3 1 2 1 4 1 3 1 1 1 2 1 1 1 3 1 3 1 2
FFo 1 311151 3111 2 111 3 1 3 1 2
G:1 3 2 5 2 3 2 3 3 3 4 1 2

Kontrolni otdzky

I?

Vysvétlete pojem ,robot”.

Jaké vlastnosti charakterizuji robota? Uvedte alespon 3.

Kdo a kde pouzil poprvé slovo ,robot“?

Jaky pfinos pro spole¢nost znamenalo zavedeni tovarni linky?

vk e

Na zakladé obrazku popiste, jak funguje tovarni linka:

T

=

[T
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3 Mobilni robotika

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e Definovat pojem mobilni robot a charakterizovat jeho ridzné typy z hlediska
pohybu.
e Uvést hlavni milniky historického vyvoje automobilu.
e Strucné popsat alespon tfi pokrocilé asistencni systémy.
e Charakterizovat jednotlivé stupné automatizace, uvést podstatné znaky.

Klicova slova

Mobilni robot, Automobil, Pokrocily asistencni systém, Autonomni fizeni.

Doporucena hodinova dotace
2*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody nazorné demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristickd metoda, metoda reSeni
problému.
Formy:
e Frontalni vyuka.
e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatna prace zaku.
e Projektové vyucovdni.

Rozvijené klicové kompetence a o¢ekavané vystupy

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Fyzika

Tematicky okruh: Pohyb téles, sily
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):
F-9-2-02 vyuzivd s porozuménim pfi feSeni problémU a uloh

vztah mezi rychlosti, drahou a ¢asem u rovhomérného
pohybu téles

F-9-2-03 urci v konkrétni jednoduché situaci druhy sil pasobicich
na téleso, jejich velikosti, sméry a vyslednici
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Aktivity — Zak
e zkoumat pficiny procesl, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast si otdzky

a hledat na né odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a resit
pozndavaci nebo praktické problémy

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Fyzika

Tematicky okruh: Energie
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
F-9-4-01 vyuziva s porozumeénim vztah mezi vykonem,

vykonanou praci a ¢asem
Aktivity — Zak

e zkoumat pficiny procesu, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast si otazky, hledat
na né odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a resit poznavaci nebo
praktické problémy

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Vychova ke zdravi

Tematicky okruh: Rizika ohrozujici zdravi a jejich prevence
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
VZ-9-1-15 projevuje odpovédné chovani v rizikovych situacich

silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy; aktivné predchazi situacim
ohrozeni zdravi a osobniho bezpeci; v pfipadé potieby
poskytne adekvatni prvni pomoc

Aktivity — Zak
e ochrana zdravi a Zivotu pfi kazdodennich rizikovych situacich i mimoradnych

udalostech a vyuzivani osvojenych postupu spojenych s fesenim jednotlivych
mimoradnych udalosti

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Design a konstruovani
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
¢spP-9-2-01 sestavi podle ndvodu, ndacrtu, planu, jednoduchého

programu dany model
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Aktivity — Zak
e vytrvalost a soustavnost pfi plnéni zadanych ukoll, uplatnéni tvofivosti

a vlastnich napadl pfi pracovni ¢innosti a vynaloZeni Usili na dosazeni
kvalitniho vysledku

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informatika

Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
1-9-2-01 po precteni jednotlivych krokd algoritmu nebo

programu vysvétli cely postup; urci problém, ktery je
danym algoritmem fesen

1-9-2-02 rozdéli problém na jednotlivé FesSitelné ¢asti a navrhne
a popise kroky k jejich reseni
1-9-2-03 vybere z vice moznosti vhodny algoritmus pro reseny

problém a svij vybér zdlvodni; upravi dany algoritmus
pro jiné problémy, navrhne rGzné algoritmy pro reseni
problému

Aktivity — Zak

e ucise vytvaret, formalné zapisovat a systematicky posuzovat postupy vhodné
pro automatizaci
e nachazeni raznych feseni a vybéru toho nejvhodnéjsiho pro danou situaci

Vzdélavaci oblast RVP G: Fyzika

Tematicky okruh: Pohyb téles a jejich vzajemné plisobeni

Cile (o¢ekdvané vystupy podle RVP):

uziva zakladni kinematické vztahy pfi feSeni problémi a uloh o pohybech
rovnomérnych a rovhomérné zrychlenych/zpomalenych,

urci v konkrétnich situacich sily a jejich momenty pUsobici na téleso a urci vyslednici
sil

Aktivity — Zak

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimentd
(predevsim laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo
projektu, ke zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti

mezi nimi
Vzdélavaci oblast RVP G: Fyzika
Tematicky okruh: Elektromagnetické jevy, svétlo
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Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
vyuziva zdkon elektromagnetické indukce k reseni problém0 a k objasnéni funkce
elektrickych zatizeni

Aktivity — Zak

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méreni a experimentl
(predevsim laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo
projektu, ke zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti

mezi nimi
Vzdélavaci oblast RVP G: Informatika
Tematicky okruh: Algoritmizace a programovani

Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
vysvétli dany algoritmus, program; urci, zda je dany postup algoritmem

analyzuje problém, rozdéli problém na mensi ¢asti, rozhodne, které je vhodné resit
algoritmicky, své rozhodnuti zdGvodni; sestavi a zapisSe algoritmy pro feseni problému

ve vztahu k charakteru a velikosti vstupu hodnoti naroky algoritm(; porovna
algoritmy podle rGznych hledisek, vybere pro feseny problém ten nejvhodnéjsi;
vylepsi algoritmus podle zvoleného hlediska; zobecni feseni pro Sirsi tridu probléma
Aktivity — Zak

e systémovy pristup pfi analyze situaci a déji a odhadovani dopadld zmény
zpUsobené v systému
e nachazeni rGznych feseni, ovéfovani feSeni na modelech ¢i simulacich

Zajisténi podminek pro realizaci vyuky

e Internetové pfipojeni, pocitaC s projektorem ¢i SMART tabuli pro ucitele —
promitani pojm, informaci, obrazku, fotografii a videi k problematice.

e Internetové ptipojeni, pocita¢ nebo mobilni zafizeni pro Zaky — prace na online
aktivitach zamérenych na silni¢ni provoz.

e Pokud je k dispozici roboticka stavebnice LEGO®Mindstorms EV3 Education,
je mozné ji vyuzit pro simulaci riznych funkci automobilu.

3.1 Mobilni robot

Mobilni robot je zarizeni, které je samostatné schopné se premistit v prostoru.
Z pohledu autonomnosti, tedy sobéstacnosti, Ize mobilni roboty rozdélit na:

e teleoperované —fizené plné ¢lovékem na dalku,
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7 vz

e semi-teleoperované — ¢lovék je ovlada castecné a definuje ¢astecné cile, robot

dokaze autonomné vykondvat nékteré Cinnosti,
e autonomni—robot je schopen dle zadani pIné autonomné dojet do cile.

Prikladem autonomniho robota je stroj, ktery dokdZe za hodinu zlikvidovat vice neZ
100 tisic rostlin plevele, a to pomoci vystielenych paprska laseru.

Z hlediska kinematiky, tedy zpUsobu pohybu, délime roboty na:

¢ kolové; nejcastéji pouzivané pravé pro pohyb na pevné zemi

Obrazek 11: Vojensky robot pro logistickou a bojovou podporu vojaku v poli
Zdroj: https://www.armadninoviny.cz/cesky-vojensky-robot-taros-6¢3976-v2.html

e kracejici; napodobuji pfirodu a snazi se pohybovat podobné, jako hmyz nebo
savci

Obrazek 12: Robopes
Zdroj: https://www.lupa.cz/clanky/robopes-od-boston-dynamics-v-cesku-povely-posloucha-
bleskurychle/
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e |étajici; pouzivané pro vzdusny prostor

Obrazek 13: Bojovy roboticky dron
Zdroj: armadninoviny.cz/bojove-roboticke-drony-s-mozkem-skyborg.html

¢ (pod)vodni; jednd se o pohyb ve vodnim prostredi

Obrazek 14: Roboticky katamaran
Zdroj: https://www.hybrid.cz/keltske-more-brazdi-roboticky-katamaran/

e hybridni

Obrazek 15: Hybridni robot pro pohyb ve vzduchu a na zemi
Zdroj: https://www.sciencenews.org/article/hybrid-robot-merges-flier-two-snakelike-machines

41



Kapitola 3 Mobilni robotika

3.2 Automobil

3.2.1 Vyvoj

Automobil je dvoustopé osobni nebo ndkladni silnicni motorové vozidlo. Rozdéluji
se dle druhu pohonu, nap¥. parni stroj, dieselové, zaZzehové, elektro atd.

Obrazek 16: Prvni automobil ve stfedni Evropé — Prasident
Zdroj: https://www.irozhlas.cz/zivotni-styl/auto/prasident-slavi-prvni-tovarne-vyrabeny-automobil-
v-ceskych-zemich-vyrazil-na_1805201335_kro

V dnesni dobé je moderni automobil vybaven mnozZstvim prostiredk(l automatizace,
které jsou zabudovany ve vozidlech a maji fidi¢m pomoci vyhnout se nebezpedi.
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#29. 1. se povazuje za zrod automobilu
enémecky vynalezce Karel Benz si nechal patentovat svou motorovou tfikolku

evynalez pneumatiky plnéné vzduchem
evynalezl ji anglicky zvérolékaf John Dunlop

*Rudolf Diesel predlozil patent na motor spalujici naftu

v Kopfivnici byl sestrojen 1. automobil ve stfedni Evropé: NW Prasident

ev Kopfivnici byl vyroben 1. nakladni automobil

eHenry Ford zavedl pasovou vyrobu v masovém méritku

¢1. nakladni automobil s naftovym motorem

evynalez posilovace fizeni, ktery byl plvodné vyvinuty pro tézké nakladni
automobily

ev Americe se ve vozech objevila klimatizace a bezpec¢nostni pasy
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N
*na americkém trhu se objevily japonské znacky: Toyota a Nissan
J
N
1. vz, ktery mél pohon na vSechny ¢ty¥i kola
J
N
ev automobilu Oldsmobile Toronado se objevil 1. airbag
ev Evropé bezpecnostni prvek pfisel az v roce 1980
J

ena trh pfisel nejprodavané;jsi model automobilu: VW Golf

evynalezl se 1. aktivni bezpecnostni prvek: ABS (protiblokovaci brzdny systém)
firmou Bosch

ednes je v kazdé vybavé auta

eJaponsko dostalo na trh 1. hybridni automobil, ktery je pohanén spalovacim
motorem a elektfinou

ev Americe se 1x poutil katalyzator J

v
v
v
s
V

3.2.2 Pokrocilé asistencni systémy

Jsou to elektronickd a technicka zafizeni, ktera jsou zabudovand ve vozidlech
a pomdhaiji Fidi¢im predejit nebo vyhnout se nebezpeci (dopravni nehodé).
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Bezpecnostni prvky mizZzeme rozdélit do dvou skupin.
Aktivni

Jsou to systémy, technicka zafizeni a vlastnosti vozu, které pomdahaji zabranit nebo
predejit dopravnim nehodam. Mezi aktivni prvky patii zejména kvalitni brzdy, pfesné
fizeni a cela fada bezpecnostnich elektronickych systému, jako napfiklad elektronicky
protiblokovaci, protiprokluzovy a stabilizacni systém atd. (ukazka ABS, ESP, ...)

ABS (Anti-lock Braking Systems)

V kritickych situacich, kdy musi fidi¢ prudce brzdit, muZe dojit k zablokovadni kol
(zejména na kluzké vozovce). Tim dochdzi ke ztraté smérové stability. PouZitim ABS
Ize zabrdnit nebezpecnym jizdnim situacim a podstatné tak zvysit aktivni bezpecnost
vozidel.

ABS je protiblokovaci systém, ktery mad za ukol zachovat fiditelnost a smérovou
stabilitu i pri neustdlém brzdéni a mad co nejvice zkratit brzdnou drdhu.

ASR (Antriebs-Schlupf-Regelung)

Na vozovce s rozdilnou prilnavosti na pravé a levé strané se vétsinou protdci to kolo,
které md mensi pfilnavost. Pro rozjezd vozidla obvykle nestaci prendseny hnaci
moment a vozidlo zustdva stdt.

ASR je protiskluzovy systém, ktery je rozsifenou funkci ABS a zabezpecuje prokluzovani
hnacich kol.

ESP (Electronic Stability Program)

Pri jizdé vozidla existuji urcité hranicni oblasti, ve kterych je vozidlo velmi tézce
ovladatelné. Casto jsou tyto nebezpecné situace Fidici nesprdvné odhadnuty a dochdzi
tak napriklad ke smyku vozidla.

Zvladnout takovou situaci pomdhd systém regulace dynamiky jizdy ESP, ktery je
rozsifenim ABS a ASR a umoZziiuje regulovat skluz pneumatiky v pricnéem smeru.

ESP zvysuje stabilitu vozidla ve stopé pri prijezdu zatdckou a zdroven sniZuje
nebezpeci ztraty smérové stability pri brzdéni, zrychleni i pri volném pohybu vozidla..
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BAS (Brake Assistant System)

Pohotovostni brzdovy asistent podporuje dosdhnuti maximdlniho brzdného ucinku
v kritickych situacich. Systém zaznamendva velky tlak, ktery vyviji fidi¢ na brzdovy
peddl, a ndsledné podle potfeby ho automaticky zvysi.

Brzdnd draha se snizi az o0 20 %!

Smart Light Assist

Systém optimalizujici osvétleni v dopravnich situacich a zahrnuje dynamické nastaveni
uhlu.

Multifunkéni kamera rozpoznd ve tmé protijedouci automobily a v prostoru
pred nasim automobilem odstini ddlkovd svétla, aby nebyli ostatni ucastnici silni¢niho
provozu (protijedouci) oslnéni.

BLIS (Blind Spot Information System)

Mrtvy uhel je prostor, ktery neni vidét Zddnym zpétnym zrcdtkem ani primym
pohledem fidice. Nékteré sméry pohledu ma ridi¢ zakryté, jiné nepokryji zpétna
zrcdtka.

Tento systém upozorni Fidi¢e na auta ve vedlejsim pruhu, kterd nemusi postfehnout
a pri prejizdéni do daného pruhu by mohlo dojit ke srdZce. Indikdtor je zabudovdn
do bocnich zrcdtek a systém funguje pomoci ultrazvukovych Cidel na bocich auta.

Lane Assistant

Systém udrZuje automobil v jizdnim pruhu a sniZuje se tim riziko nechténého opusténi
jizdniho pruhu. Asistent se vyuziva zejména na ddlnicich a silnicich, kde je viditelné
vodorovné znaceni.

Systém md zabudovanou kameru na celnim skle, integrovanou do patky vnitiniho
zpétného zrcdtka. Jestlie systém rozpoznd neumysiné opusténi jizdniho pruhu,
informuje ridice opticky o situaci na panelu a ovldda fizeni, tak aby vozidlo zistalo
v daném jizdnim pruhu.

Pri neocekdvané uddlosti, napr. kolapsu fidice, umi systém udrzet automobil vdaném
pruhu, zajet ke kraji, zastavit a rozsvitit varovnd svétla.
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TSR (Traffic Sign Recognition)

Systém na rozpozndvdni dopravnich znacek — multifunkéni kamera, kterd monitoruje
prostor pred vozidlem, ,,¢te” dopravni znacky a ndsledné je zobrazuje na informacénim
displeji.

Zobrazuje jak znacky omezujici rychlost, tak znacky upravujici predjizdéni.

Parkovaci asistent

Senzor pomaha ridicim parkovat s vétsi presnosti. BEhem vybéru parkovaciho mista
provéri misto a oznami fidicCi, zda je dostatecné velké. Poté automaticky vypocitda
strategii Fizeni a navede fidi¢e na parkovaci misto.

Pasivni

Oproti aktivnim prvkim slouZi pasivni prvky az v okamziku dopravni nehody. Jde
o konstrukéni zafizeni, jehoz cilem je minimalizovat nasledky stfetu.

Mezi prvky pasivni bezpecnosti patfi bezpecnad konstrukce karoserie, opérka hlavy,
bezpecnostni pds, détskd sedacka, airbagy atd.

3.2.3 Autonomni fizeni

Autonomni Fizeni se oznacuje jako samoridici vozidlo, bez zasahu lidského Fridice.
Vozidlo se orientuje pomoci pocitacovych systémd, které zpracovadvaji okoli vozidla
a stanovuji trasu jizdy. Jako detekci mizZzeme povazovat radar, satelitni navigaci nebo
pocitacové vidéni.

V roce 2014 vydala SAE (spolecnost automobilovych inZzenyr() normu, ktera urcuje
vyvojové Urovné/stupné automatizace:

0. Zddna automatizace — systém varuje (napf. pfi nizkych teplotach upozorni
na moznost ndmrazy na silnici), ale neovlada. Ridi¢ ma plnou kontrolu
nad automobilem a vSe ovlada sam.

1. asistent fidice — do tohoto stupné spada adaptivni tempomat (udrZuje
rychlost a odstup od jedouciho vozidla pred nami), Lane Assist (udrZuje
automobil v jizdnim pruhu), elektronika maze také lehce zasahovat do fizeni
(zrychlovat, zpomalovat, zatacet), ale automobil muiZe ovladat pouze jednu
funkci, ne je kombinovat.

2. cdstecnd automatizace — automobil ovlada vsechny funkce jako ve stupni 1,
jen srozdilem, Ze je muze kombinovat. Automat fidi, zrychluje i brzdi, fidi¢
musi sledovat provoz a kontrolovat ¢innost systému.
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3. podminénd automatizace — systém piebird kontrolu nad vozidlem. Ridi¢ se
nemusi vénovat fizeni (napf. na dalnici, kde je viditelné dopravni znaceni), ale
musi byt pfipraven prevzit fizeni v nastaveném ¢asovém limitu.

4. vysokad automatizace — systém v automobilu ovlada tizeni samo, s vyjimkou
nebezpecného prostredi (nebezpecné pocasi, jako mlha, husté snézeni).
Pokud tidi¢ na vyzvani prevzeti fizeni nereaguje, automobil bezpecné zastavi
na krajnici silnice.

5. plnag automatizace — systém ovlada automobil bez potreby volantu (fidice).
Ridi¢ pouze zvoli cilovou destinaci a automobil ¥idi.

Obrazek 17: PIné automatizovany automobil Tesla Model S
Zdroj: https://www.auto.cz/tesla-model-s-plaid-konecne-predstavena-jeji-parametry-jsou-skutecne-
pusobive-139539

Shrnuti

Mobilni robot je zafizeni, které je samostatné schopné se premistit v prostoru.
Z hlediska jejich zptisobu pohybu je délime na kolové, kracejici, Iétajici, (pod)vodni
a hybridni.

Automobil je dvoustopé osobni nebo ndkladni silnicni motorové vozidlo. Rozdéluji
se dle druhu pohonu, napf. parni stroj, dieselové, zazehové, elektro atd.

V dnesni dobé je moderni automobil vybaven mnoZstvim prostfedk( automatizace,
které jsou zabudovany ve vozidlech a maji fidi€lm pomoci vyhnout se nebezpedi.
Pokrocilé asistencni systémy jsou elektronicka a technicka zarizeni, ktera jsou
zabudovand ve vozidlech a pomdhaji Fidicim predejit nebo vyhnout se nebezpedi.
MUzZeme tam zaradit protiblokovaci, protiskluzovy, nebo stabilizacni systém.

Autonomni Fizeni se oznacuje jako samofidici vozidlo, bez zasahu lidského Fidice.
Vozidlo se orientuje pomoci pocitacovych systémd, které zpracovavaji okoli vozidla
a stanovuiji trasu jizdy.
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Pojmy k zapamatovdni
@ Mobilni robot, automobil, pokrocily asistencni systém, autonomni fizeni.
v 0 g Cviceni
=
ﬁ@ 1. Otestujte se pomoci 10 zajimavych ukoll v zakladnich zakonech aplikovanych

do silniéného provozu.

2. UvaZujte nad celym procesem, co udélate, kdyZ nastane na silnici v provozu
krizovd nebezpecnd situace — smyk, prudké zabrzdéni... Popiste jednotlivé
kroky.

3. Pokud mate k dispozici robotickou stavebnici LEGO®Mindstorms EV3
Education, velmi nazorné nam pro simulaci rGznych funkci automobilu
(adaptivni tempomat, parkovaci asistent, atd.) poslouzi online ucebnice
(11 kapitol s otazkami, ukoly, navody i konstrukcemi robota).

Kontrolni otdazky

? 1. Vysvétlete spojeni ,,mobilni robot”.
A Zaradili byste drona mezi mobilni roboty? Odlvodnéte svoji odpovéd.
3. Mate ve svém auté (v auté vasich rodi¢t) néjaké pokrocilé asistencni systémy?
Stru¢né popiste jejich vyznam.
Uvedte hlavni rozdil mezi aktivnimi a pasivnimi bezpecnostnimi prvky.
5. Jaky je to pIné automatizovany automobil?
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4 \Vestavéné ridici systémy

Cil kapitoly

Po nastudovani této kapitoly byste méli byt schopni:
e Definovat pojem vestavény systém.
e Uvést priklady Fidicich systémU z béZného Zivota.
e Uvést hlavni milniky historického vyvoje lednice.
e Popsat princip fungovani lednice.

Kli¢ova slova

Vestavény systém, Lednice, Kompresor, Kondenzator.

Doporucena hodinova dotace

2*45 min/téma

Doporucené vyucovaci metody a formy

Metody:
e Slovni (vypravéni, vysvétlovani, prednaska, prace s textem, rozhovor).
e Metody nazorné demonstracni (predvadéni a pozorovani, prace s obrazem,
instruktaz).
e Aktivizujici vyukové metody (diskuze, heuristicka metoda, metoda reseni
problému.
Formy:
e Frontalni vyuka.
e Skupinova a kooperativni vyuka.
e Samostatnd prace zaka.

Rozvijené klicové kompetence a ocekavané vystupy

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Informatika

Tematicky okruh: Digitalni technologie
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
1-9-4-01 popise, jak funguje pocitac po strance hardwaru

i operacniho systému; diskutuje o fungovani digitalnich
technologii uréujicich trendy ve svété
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Aktivity — Zak

e rozvijeni porozuméni zakladnim informatickym konceptlm a principdm
fungovani digitalnich technologii

Vzdélavaci oblast RVP ZV:  Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Provoz a udrzba domdacnosti
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
€sP-9-4-02 ovlada jednoduché pracovni postupy pti zdkladnich

Cinnostech v domdcnosti a orientuje se v ndvodech
k obsluze béznych domacich spotiebicl

Aktivity — Zak
e poznani, Ze technika jako vyznamna soucast lidské kultury je vzdy uzce

spojena s pracovni ¢innosti ¢lovéka

Vzdélavaci oblast RVP ZV:  Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Priprava pokrm(
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
CsP-9-5-01 pouziva zakladni kuchynsky inventar a bezpecné

obsluhuje zakladni spotfebice
Aktivity — Zak
e osvojeni zakladnich pracovnich dovednosti a navyk( z rlznych pracovnich

oblasti, k organizaci a planovani prace a k pouzivani vhodnych nastroju, naradi
a pomUcek pfi praci i v béZném Zivoté

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace

Tematicky okruh: Prace s technickymi materialy
Cile (o¢ekavané vystupy podle RVP):
CsP-9-1-04 uziva technickou dokumentaci, pfipravi si svlj vlastni

jednoduchy nacrt vyrobku
Aktivity — Zak
e poznani, Ze technika jako vyznamna soucast lidské kultury je vzdy uzce

spojena s pracovni ¢innosti ¢lovéka

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Fyzika
Tematicky okruh: Latky a télesa
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Cile (ocekavané vystupy podle RVP):
F-9-1-02 uvede konkrétni priklady jevl dokazujicich, Ze se ¢astice
latek neustale pohybuji a vzajemné na sebe pUsobi

F-9-1-03 predpovi, jak se zméni délka Ci objem télesa pii dané
zméné jeho teploty

Aktivity — Zak

e zkoumat pfriciny procest, souvislosti ¢i vztahy mezi nimi, klast si otazky
a hledat na né odpovédi, vysvétlovat pozorované jevy, hledat a fresit
pozndavaci nebo praktické problémy

Vzdélavaci oblast RVP G: Informatika

Tematicky okruh: Digitalni technologie

Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

rozliSuje jednotlivé operacni systémy a vysvétli rozdily mezi nimi z uzivatelského
hlediska

Aktivity — Zak

e pochopeni principli fungovani vsudyptitomnych digitdlnich technologii
pomaha lépe porozumét svétu kolem, rozpoznavat problémy, nalézat reseni
problém{, predchdazet problémuim, inovovat a aktivné se zapojovat do Zivota
spolecnosti a jeho zmén

Vzdélavaci oblast RVP G: Fyzika
Tematicky okruh: Stavba a vlastnosti latek
Cile (ocekavané vystupy podle RVP):

objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rlznych skupenstvi a jejich vnitini
strukturou

porovna zakonitosti teplotni roztaznosti pevnych téles a kapalin a vyuziva je k reseni
praktickych probléma
Aktivity — Zak

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méreni a experimentl
(predevsim laboratorniho rdzu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo
projektu, ke zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani souvislosti mezi
nimi
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Zajisténi podminek pro realizaci vyuky

e Internetové pfipojeni, pocéitac s projektorem ¢i SMART tabuli pro uditele —
promitani pojmua, informaci, obrazk( a fotografii k problematice.

e Internetové pfipojeni, pocitac nebo mobilni zafizeni pro zaky — prace s online
aplikaci pro tvorbu myslenkové mapy.

4.1 Vestavény systém

Vestavény systém (zabudovany systém, embedded system) je jednoucelovy systém,
ve kterém je Fidici pocitac zcela zabudovdn do zarizeni, které ovladd. Na rozdil
od obecné vyuzitelnych osobnich pocitacl, jsou vestavéné ridici systémy vétsinou
specializované a urcené pouze pro omezené definované ¢innosti.

Vestavéné systémy byvaji vyrobeny v sériovych produkcich, ¢imz se vyrazné snizuji
naklady na vyrobu. Vestavéné fidici systémy zpracovavaji data ze vstupl jako jsou
napriklad tlacitka a dalSi senzory. Zaroven jsou schopny Fidit reakci zafizeni
propojenim na aktudtory? nebo uZivatelské rozhrani.

Vestavéné fidici systémy jsou navrzeny pro konkrétni Cinnosti mnohdy fungujici
v redlném case, kde jakékoliv zpoZzdéni reakce mUize mit fatalni nasledky a vyvolani
nebezpecnych stavl. Jsou uzplsobeny pro fungovaniv horizontu mnoha let bez chyb,
a tedy musi byt vyvijeny a testovany peclivéji nez programy pro osobni pocitace.

Spolehlivost vestavéného systému muze byt zasadni a Ize rozdélit do nasledujicich
kategorii:

e systém nelze kvlli opravé bezpecné vypnout nebo je pro opravu nepfistupny
(systémy ve vesmiru),

e systém musi byt neustale v chodu z bezpecnostnich divodu (Fidici systémy
jadernych reaktoru),

e zastaveni systému zpUsobi velké financni ztraty (telefonni Ustredny),

e systém nemUlzZe béZet v nebezpecném nebo nekorektnim stavu (Iékarské
pristroje).

2 Akéni €len je prvek, ktery je uréeny k vyuZiti zpracované informace (tedy prvek na konci Fetézce
zpracovani informace). Napfiklad zafizeni pro ovladani pratoku plyn(, par, kapalin...
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Mezi vestavéné fidici systémy patfi:

¢ fidici jednotky spalovacich motoru

Obrazek 18: Ridici jednotka pro Volvo
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EDC_ecm.jpg

e spotrebni elektronika

Obrazek 19: Televize
Zdroj: https://pixabay.com/cs/illustrations/smart-tv-z%C3%Albava-plazma-obrazovka-3889141/

e domadci elektronika

Obrazek 20: Kavovar
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/k%c3%alva-stroj-k%c3%alvovar-automatick%c3%bd-
1009621/
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e zdravotnické pfistroje

13:10:00

3-DEZ-2013

Obrazek 21: Monitor Zivotnich funkci
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dash_5000_Medical_monitor.jpg

e bankomat

Obrazek 22: Bankomat
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/atm-pen%C3%ADze-euro-vyb%C3%ADrat-hotovost-1524871/

e mobilni telefon

Obrazek 23: Smartphone
Zdroj: https://pixabay.com/cs/vectors/chytr%c3%bd-telefon-mobiln%c3%ad-telefon-5087176/
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e pocitacové periferni zafizeni — tiskarna

Obrazek 24: Laserova tiskarna
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/kancel%c3%al1%c5%99-tisk%c3%alrny-kop%c3%adrka-
5169618/

e klimatizace

Obrazek 25: Klimatizacni jednotka
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/klimatizace-klimatiza%c4%8dn%c3%ad-jednotka-6605973/

e domadacialarm

LT

Obrazek 26: Bezpecnostni systém
Zdroj:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HK_Kennedy_Town_Belcher%27s_Hill_%ES5%AF%B6%E9%
9B%85%E5%B1%B1_Flat_apartment_door_lock_security_system_38_Dec-2011.jpg
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o kalkulacka

Obrazek 27: Matematicka kalkulacka
Zdroj: https://pixabay.com/cs/illustrations/matematika-kalkula%C4%8Dka-vzorec-fyzika-1453832/

e herni konzole

Obrazek 28: Playstation
Zdroj: https://pixabay.com/cs/photos/play-station-ps4-ps5-%c5%99adi%c4%8d-hr%c3%alt-
6921618/
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4.2 Pohled do historie

1. polovina
80. let
1961 1966

1965 1971 konec
80. let

1961

Prvni sériové vyrabény vestavény systém byl vojensky navddéci systém D-17 firmy
Autonetic pro rakety Minuteman.

1965

Prvni vestavény fidici systém byl navddéci pocitac pro vesmirny projekt Apollo
vyvinuty Charlesem Stark Draperem v laboratofi na Massachusettském
technologickém institutu.

1966

Pti vyrobé raket Minuteman Il byl systém nahrazen novym pocitacem, ktery jako
prvni pouZival velké mnoZstvi integrovanych.

1971

Prvni mikroprocesor Intel 4004, ktery se uplatnil napfiklad v kalkulackach a dalSich
malych systémech.

1. polovina 80. let

V poloviné 80. let byla vétSina plvodné externich soucastek integrovana na Cipu spolu
s procesorem a tato soucastka se zacala oznacovat jako mikrokontrolér coz
napomohlo k rozsifeni vestavénych systéma.

konec 80. let

Koncem 80. let se vestavéné fridici systémy zacaly béiné pouZivat ve vétSiné
elektronickych zafizeni.

59



Kapitola 4 Vestavéné fidici systémy

4.3 Lednice

4.3.1 Vyvoj

vsv vs s

Lednice je skrinn obsahujici chladici stroj a slouZici k uchovdni potravin pfi nizké
teploté (asi 4 °C).

Obrazek 29: Chladnicka ,,Monitor Top“ spolec¢nosti General Electric
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Monitor_refer.jpg
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¢1. forma chlazeni se nazyvala , ledarna“ )
epouzivala se k uchovani ledu po cely rok, ktery se téZil z jezer ¢i fek

ev zimnim obdobi lidé nadoby umistovali ven, aby se ochladily, popfipadé pouZivali
snih uloZeny v jdmach )

<

40. roky 18.
st.

~

eskotsky védec William Cullen vynalezl 1. formu chlazeni
eukazal rychlé zahrati kapaliny na plyn, které vede k ochlazen

J

)
eThomas Moore, ktery vynalezl lednici na chlazeni pro mlé¢né produkty pfi jejich

prepravé, si nechal patentovat nazev ,lednice”

J

)
eJacob Perkins sestrojil 1. funkéni chladici systém s kompresi par
ebyl to prvni krok k objeveni modernéjsich lednicek

J
evyrobena 1. lednice, vyrobili je tesafi I

eizolovana drevéna komora, kterd byla zevnitf obalena cinem nebo zinkem, vkladaly
se do ni bloky ledu na uchovani potravin v chladu.

enevyhodou bylo, Ze se v odkapdvaci misce v disledku tani ledu shromazdovala voda
a musela se denné vyprazdrovat W,

~

eCarl von Linde si nechal patentovat proces zkapalnéni plynu
v lednici je to zdkladni chladici technologie

1. elektrickou chladnicku pro domaci pouziti vynalezl Fred W. Wolf, pojmenoval ji
"Domlere"

—

espolecnost Kelvinator Company vynalezla chladnicku, ktera umoznila automatické
ovladani
elednice mély motor a kompresor umistény bud' v spodni ¢asti skfiné nebo ve sklepé
a chladici box byl umistén v kuchyni

—

vy

1. rozSifenou chladnickou, ktera byla objevena spole¢nosti General Electric se
stala "Monitor Top"

ejako chladivo se pouzival oxid sifi¢ity nebo methylformiat, které jsou velice toxické

—

Y
N
\
Y
V
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20. roky 20. st.

30. roky 20. st.

40. roky 20. st.

70. roky 20. st.

80. roky 20. st.

elednicky se nevyrdbély ve velkém mnozstvi, protoZe cena lednic¢ky se pohybovala
okolo 1 000 USD (coz je dnes pfriblizné 150 000 K¢)

enasledné s klesajici cenou se rozsirovala poptavka vcéetné trhu
eobjevila se také lednicka s nizkou toxicitou — freon

eAlbert Einstein a Leo Szilard si nechali patentovat "Einsteinovu lednicku"
efungovala pouze s vyuZitim zdroje tepla

edo roku 1929 se stalo neékolik smrtelnych nehod kvuli nebezpeénému oxidu
sificitého, proto bylo nutné nahradit ho jinym chladivem

ov tomto desetileti vyrobci nahradili jedovaté latky (oxid sificity nebo
methylformiat) freonem

efreon pouZivaji jako chladivo

*1 krat se objevily lednicky s oddélenymi prostory pro mraznicku
evétsina lednicek byla bila, stejné jako ostatni spotrebice.

A 2 U

v rve

*po 2. svétové valce se masové rozsitil prodej lednicek do domacnosti, predevsim
v Americe, které umoznily bezpec¢né skladovani potravin

—

ev Americe vlastnilo lednicku vice nez 90 % domacnosti
ekromé bilého designu lednicek se vyskytovaly i barvy pastelové
ov Anglii vlastnilo lednicku pouze 2 % domacnosti

evelikost lednicek se zmensuje a vraci se design z 40. let 20. st.,
ezjistilo se, Ze ozonovou vrstvu ohroZuji freony

eodstranily se z lednicek chlorofluorouhlovodiky, diky nim byly lednicky
bezpecnéjsi.

ev nékolika zemich se zahdjilo oznaéeni energetickych stitku, které maji za tkol
porovnat ucinnost vyrobku

— e
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~
espolecnosti LG a Samsung uvedly na trh lednicku propojenou s Wi-Fi a snimaci
90. roky 20. pomoci kamer, které sleduji kazivost potravin
st. Y,
\
evelmi se dba na ekologii, proto rusky designér predstavil Bio ledni¢ku s nulovou
spotfebou energii
eobsahuje chladici gel, ktery ochlazuje potraviny
J

4.3.2 Ucel

Hlavnim divodem, pro¢ mit lednicku, je uchovat potraviny v chladu.

Pti nizkych teplotach (okolo 4 °C) potraviny zUstavaji déle Cerstvé. Chlazeni pomaha
zpomalit aktivitu bakterii, kterou obsahuji vSechny potraviny, tim se zpomaluje
proces kazeni (hniti).

4.3.3 Princip

Principem lednice, ktery je béiné pouZivany, je prenos tepla zevnitf ven. Proto
miiZeme citit teplo na zadni strané lednice, protoZe se tam nachdzi kovové trubice,
pres které se pomoci kondenzdtoru méni teplo na chlad.

Ledni¢ka je tepelny stroj, ktery vyuZiva cyklické stlacovani a rozpinani plynu. Cim vice
plyn stlaéime, tim vice se zahreje a preda vice tepla do okoli. Pfi rozpinani
do pUvodniho stavu se naopak ochladi.

Stlac¢ovani plynu probiha mimo skfin lednicky a rozpinani uvnitf. Aby lednicka dobre
chladila, nesmi stlaceny plyn zlstat horky. Dualezitou funkci vtom hraje trubicka
v mfizce, ktera se nachazi na zadni sténé lednicky a kterd neustdle hreje. Abychom
umoznili ochlazovadni mftizky proudicim vzduchem, nesmime zadni cast lednic¢ky
zakryvat.

Zakladni casti lednice tvori kompresor, kondenzator, uzka trubicka a vyparnik.

Kompresor: pumpa, ktera stlacuje chladici latku, ta se pfitom ohfiva; chladici latka
vnikne do kompresoru jako plyn s nizkym tlakem a nizkou teplotou a nasledné
po kompresi je plyn s vysokym tlakem a vysokou teplotou.

Kondenzator: potrubi na zadni strané lednice, kde se zahraté chladivo okolnim
vzduchem ochlazuje a kondenzuje a méni se z plynu zpatky na kapalinu.

Uzkd trubicka: $krti proud chladiva derouciho se pod tlakem z kondenzétoru
do vyparniku.
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Vyparnik: potrubi, v némz chladivo vie, rozpind se a ochlazuje; odvadi teplo
ze vzduchu a vody uvnitf lednice a ochlazuje ji.

KONDENZATOR
,«—: -

EXPANZIVNi '

VENTIL
Teply
vzduch

—>=—>

VYPARN IK
Studeny
vzduch

Obrazek 30: Chladici okruh v lednici
Zdroj: autor

Principy technologii provozu chladiciho zatizeni mohou byt rozdilné, napfiklad
kompresorové, absorpc¢ni, adsorpcni a na bazi Peltierova ¢lanku.

Chladici zafizeni byvaji predevsim elektrické, ale mohou byt i plynové, nebo vyuzivané
jinymi zdroji energie.

4.3.4 Budoucnost?

V budoucnosti by bylo mozné vytvaret automatické seznamy potravin, které by byly
propojeny s mobilnim telefonem a internetem, kde pomoci kamer a snimac(, dokaze
lednice upozornit na datum spotfeby potravin a pfipadné objednat doplnéni zasob.

Shrnuti

Vestavény systém je jednoucelovy systém, ve kterém je Fidici pocita¢ zcela
zabudovdn do zafizeni, které ovladd. Na rozdil od obecné vyuZitelnych osobnich
pocitacl, jsou vestavéné Fridici systémy vétsinou specializované a urcené pouze
pro omezené definované ¢innosti.

Mezi vestavéné fidici systémy patfi spotrebni elektronika, domaci elektronika,
pristroje ve zdravotnictvi, bankomat, mobilni telefon, tiskarna nebo také playstation.

vrsv

Lednice je skrin obsahujici chladici stroj a slouZici k uchovdni potravin pfi nizké
teploté. Hlavnim dlivodem, pro¢ mit lednicku, je uchovat potraviny v chladu. Chlazeni
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pomahda zpomalit aktivitu bakterii, kterou obsahuji vSechny potraviny, tim se
zpomaluje proces kazeni.

Princip lednice je prenos tepla zevnitf ven. Proto mizZeme citit teplo na zadni strané
lednice, protoze se tam nachazi kovové trubice, pres které se pomoci kondenzatoru
méni teplo na chladivo.

Pojmy k zapamatovadni

Vestavény systém, lednice.

Cviceni

1.

Navrhnéte program (instrukce krok za krokem), ktery by fidil vhodné
usporadani potravin v lednici. Uvazujte nad datem trvanlivosti u jednotlivych
potravin, nad typem potraviny (zelenina, mlé¢né vyrobky) apod.

2. Co si predstavujete pod pojmem ,chytra lednice”“? Jaké ukoly méla plnit? Co
by méla umét? Zkuste napsat alespon 5 funkci a vytvofit tak pojmovou mapu
(mUzete pouzit online aplikace pro tvorbu myslenkové mapy, napfiklad
Coggle, MindMup nebo Ayoa).

Kontrolni otazky

1. Vysvétlete spojeni ,vestavény systém®.

2. Zaradili by jste pracku mezi vestavéné fidici systémy? OdUvodnéte svoji
odpovéd.

3. Proc je spolehlivost u vestavénych systému tak dllezita? Vysvétlete.

4. Ucel lednice je: .

5. Na zakladé obrazku popiste, jak funguje lednice:

[ —
!, @

Lﬁ#_.,f
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