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Roboticka platforma pro hled4ni osob v zivalech a lavinich

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka robotické platformy pro hledani osob v zavalech a lavinach, obsahujici
samojizdneho robota opatfeného fidicim zat{zenim a detekénimi jednotkami umisténymi v ptedni
a/nebo zadni ¢asti robota.

Dosavadni stav techniky

Pfi vyhledavani osob v zavalech, lavinach a jinych podobnych situacich, jako jsou napf. ziicené
budovy a stavby, apod., je zndmé pouziti specializovanych druhd robotizovanych prostiedkii,
znichz kaZdy je pfizpisoben pro plnéni specidlniho ukolu, takZe pro komplexni prizkum

a lokalizaci hledané osoby je nutno nasadit bud’ vys$3i poget kusit techniky, nebo toto nasazeni
kombinovat s nasazenim lidské sily, zdchranati apod.

Nevyhodou dosavadniho stavu techniky je nutnost pouziti vice kusi techniky pro komplexni prii-
zkum a ptipadné tento podet kusii techniky doplnit lidmi, &im# se ale zvySuje riziko zranéni za-
sahujicich osob a také riziko kolize mezi jednotlivymi kusy techniky navzajem nebo s lidmi.

Cilem technického feSeni je navrhnout uspofadani robotické platformy pro hledani osob v zava-

lech a lavinach, ktera by eliminovala nebo alespoti vyznamné omezila nutnost pouziti lidské sily
a souasné by umoznila provést §iroké spektrum potfebnych ukolt jedinym kusem techniky.

Podstata technického fe$eni

Cile technického feSeni je dosaZeno robotickou platformou pro hledani osob v zavalech a lavi-
nach, jejiz podstata spo¢iva v tom, Ze detekéni jednotky jsou alespori z&asti uspofadany v pouz-
drech, ktera jsou opatfena vzajemné unifikovanymi tloZnymi plochami s unifikovanymi aretag-
nimi mechanismy, a kterd jsou dale opatiena unifikovanou konektorovou piipojkou a robot je
opatfen alespoii jednou tloZnou protiplochou pro tlozné plochy pouzder.

Takto koncipovany modulérni systém, tj. modulérni roboticka platforma, se vyznaGuje mozZnosti
pfipojenti celé fady rliznych detek&nich a podptirnych prostfedki k plnéni i velmi sofistikovanych
a komplikovanych tkolii v ndro¢ném terénu, které je doposud nutné provadét bud’ nékolika ro-
botizovanymi prostfedky, nebo s vyuzitim lidské sily, co? je zejména v krizovych situacich ne-
bezpecné, zejména z hlediska ohroZeni Zivota a zdravi zasahujicich osob, zachranafi atd.

Objasnéni vykresti

Technické feSeni je schematicky znazomnéno na vykrese, kde ukazuje obr. 1 zakladni uspofadani
modularniho systému bez pojezdového systému a obr. 2 piiklad usporadani moduladmiho systému
podle technického feseni i s pojezdovym systémem.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Technické feSeni bude popséno na ptikladech provedeni robotické platformy pro hledani osob
v zavalech a lavinach.

Roboticka platforma pro hledani osob v zavalech a lavinach je tvofena modulirmi konstrukei
samojizdného robota 1, ktera je opatiena prostiedky pro piipojeni detekénich jednotek 2 podle
aktualni potfeby nasazeni v terénu. Detekéni jednotky 2 jsou umistény v pfedni a/nebo zadni
Casti robota 1, zejména na hornich plochéach téla 10 robota 1.

Detekeni jednotky 2 jsou alespoii z&4sti usporadany v pouzdrech 3, ktera jsou opatfena vzajemné
unifikovanymi tloZnymi plochami s unifikovanymi aretaénimi mechanismy, a ktera jsou dale
opatfena unifikovanou konektorovou pipojkou pro piipojeni detekénich jednotek 2 k elektric-
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kému rozvodu robota 1 a k Hdicimu systému robota 1. Robot 1 je opatien alespoii jednou unifi-
kovanou tloznou protiplochou pro unifikované ulozné plochy pouzder 3. Tim je zajiSténo bez-
pecné a spolehlivé ptipojeni pouzder 3 s potiebnymi v podstaté libovolnymi detek&nimi jednot-
kami 2 k robotu 1.

Pouzdra 3 jsou s vyhodou navzajem stohovatelna na sebe.

Diky této unifikaci a stohovatelnosti pouzder 3 detekénich jednotek 2 je mozZné vzajemn¢ zameé-
fiovat pozice jednotlivych detekénich jednotek 2, protoZe ilozné plochy jejich pouzder 3 si na-
vzajem tvarové a rozmérové odpovidaji. Z toho vyplyva, Ze k robotu 1 lze pfipojit v podstaté
jakékoliv vybaveni nezbytné nebo potfebné pro poZadovanou funkei robota 1 v konkrétnich te-
rénnich a klimatickych podminkéch, véetné napajeni tohoto vybaveni z energetickych zdrojui
robota a napojeni tohoto vybaveni na fidici systém robota 1.

Z logiky &innosti jednotlivych typi detekénich jednotek 2 je zfejme, Ze nékteré typy detekEnich
jednotek 2 jsou z ddvodu svého principu ¢innosti prednostné (nebo i vyhradn€) umist'ovany
v predni ¢asti robota 1 a jiné typy detekénich jednotek 2 jsou pfednostné (nebo i vyhradné) umis-
tovany v zadni €asti robota 1.

Robot 1 jako takovy obsahuje skiifiové télo 10, ve kterém je umistén neznazornény fidici systém
napojeny na nezndzornéné dalkové ovladani robota, robotické platformy jako celku a jednotli-
vych detekénich jednotek 2.

Na skiifiovém téle 10 je uloZen pojezdovy systém 11 zajidtujici pohyb robota 1, resp. celé plat-
formy, v terénu, pfi¢emz pojezdovy systém 11 je napojen na fidici systém robota 1 a robotické
platformy. Jak je znazornéno na obr. 2, je pojezdovy systém 11 s vyhodou tvofen pasovym po-
jezdovym mechanismem spfaZenym s elektromotorem.

Podle pouziti jsou detekénimi jednotkami 2 zejména modul 6 videokamery, modul lidaru, modul
doplitkového senzorického systému, modul specializované kamery, napf. termo-kamery a/nebo
jiné specializované kamery, modul pfidavnych napajecich zdroji (pfidavnych baterii/akumula-
tortt), modul pfidavného manipulétoru 7 a dale moduly specializovanych senzori.

Z logiky véci je zfejmé, Ze v predni ¢asti robota jsou umistény detekeni jednotky 2 slouzici pro
orientaci a pohyb robota 1 v terénu. V pfedni ¢asti robota 1 je pfednostné umistén modul 6 vi-
deokamery. Modul videokamery obsahuje kameru pro sniméni viditelné ¢asti spektra, napf. béz-
nou videokameru nebo stereo-video-kameru atd., coZ je vyhodné zejména pro dobry piehled
operétora o terénu pred robotem 1, uréeni vzdalenosti pfekaZek a sestaveni vizualni prostorové
mapy atd. Modul 6 videokamery je v nezndzornéném piikladu provedeni vytvofen spolecné
s niZze popsanym modulem 8 lidaru.

Na predni &asti robota 1 je dale umistén modul 8 lidaru (n¢kdy téZ oznadovan jako ,Jadar®),
ktery rovnéz slouzi k uréeni prostorové mapy pfed robotem. Lidar je metoda dalkového pri-
zkumu méfeni vzdalenosti na zakladg vypoétu rychlosti odrazeného pulsu laserového paprsku od
snimaného objektu. Na pfedni ¢asti robota 1 je dale umistén modul specializované kamery,
zejména termo-kamery atd. pro sledovéni prostoru pied robotem 1. Pro zlepSeni detekénich
schopnosti je vyhodné, je-li termo-kamera umisténa na modulu pfidavného manipulatoru 7, coZ
umoziiuje snadn&j$i manipulaci, pfipadné nahliZeni do skulin, zménu Ghlu pohledu kamery atd.
V dal§im ptikladu provedeni je jedna termo-kamera umisténa na pfedni €asti robota 1 a druha je
umisténa na modulu pfidavného manipulatoru 7. Vzhledem k tomu, Ze termo-kamera ma obvykle
jiZ z vyroby také funkce klasické video-kamery, napf. je vybavena paralelnim systémem pro sni-
méni viditelné &asti spektra, mohou byt funkce termo-kamery a vySe uvedene video-kamery
slou¢eny do multifunkéniho video-zafizeni.

Na predni nebo zadni &asti robota 1, resp. ve stfedni Casti robota na horni strané skfifiového téla
10, je ulozen modul doplitkového senzorického systému obsahujici zejména diferencialni GPS
modul 5, kompas, inercialni méfici jednotku pro zjistovani dynamickych parametr pohybu vo-
zidla atd., tedy prosttedky pro uréeni polohy a podporu pohybu a orientace robota 1 v terénu.




20

25

30

35

40

45

50

CZ 27379 U1

Pfedevsim na zadni €asti robota | je uspofadan modul ptidavnych napajecich zdroji, ktery obsa-
huje pfidavné baterie/akumulatory pro zvyseni provozni doby robota, jeho prostfedkit a moduld.
Na zadni Casti robota 1 je dale umistén modul pfidavného manipulatoru s dalkove ovladatelnym
robotizovanym manipulaénim ramenem, ktery zvysuje obsluZnost v okolf robota 1

Na robotu je dale umisténa alespofi jedna detekéni jednotka 2 opatfena prostfedky pro vyhleda-
vani osob za prekdZkami, pod nebo nad vrstvou materialu atd.

Prostfedky pro vyhledavani osob obsahuji bioradar 4, ktery obsahuje vysilag a pfijimac¢ v jednom
pfistroji, a dale obsahuje specializované antény, které pracuji v oblasti jednotek GHz. Bioradar 4
umoZiiuje detekci vitdlnich funkei ¢lovéka aZ na vzdalenost do 30 metrd, pfi¢emz s pfibyvajici
vzdalenosti klesa detekéni schopnost. Bioradar 4 je viak nutné provozovat v klidovém rezimu
robota 1, takZe robot 1 musi pro pouziti bioradaru zastavit a zistat stat.

Vzhledem k tomu, Ze bioradar 4 vykazuje problematickou detekci, az neschopnost detekcee,
v prostiedi, které obsahuje vodu a zéroveit je citlivy na ruseni bezdratovymi sitémi pracujicimi
v blizké frekvencni oblasti, je bioradar 4 v platformé podle tohoto technického Feseni doplnén
nebo nahrazen nezndzornénym georadarem, ktery je dalSim prostfedkem pro vyhledavani osob
umisténym na robotické platformé podle tohoto technického feSeni.

Georadar je v principu vysila¢ a pfijima¢ v jednom piistroji a je osazen specializovanymi anté-
nami, které pracuji v oblasti kHz - MHz. Georadar se v soudasné dobé primamé vyuziva piede-
v3im ke geologickym a archeologickym priizkumém. Princip georadaru spoCiva ve vyuZiti roz-
dilné odrazivosti riiznych prostiedi (materiald i podloZi), pfidemz se mé za to, Ze lidské télo vy-
kazuje odli$nou odrazivost vin od okolniho prostfedi, pokud se nachézi pod lavinou ¢i v zavalu.
Z vystupli snimaci jednotky georadaru je mozné rozeznat rozdilnou reakci okoli na vysilané z4-
feni, coZ miiZe znamenat, Ze se pod georadarem nachazi lidské té&lo. Vyhodou georadarem je, Ze
je moZné jej provozovat i za jizdy robota 1. : o

Dalsim prostfedkem pro vyhled4vani osob umisténym na robotické platformé podle tohoto tech-
nického feSeni je lavinovy vyhledaval 9, ktery je obecné znamym zafizenim vétdinové zaloZe-
nym na principu, Ze hledana osoba m4 u sebe bud’ vysilag (aktivni vyhledavac), nebo ma u sebe,
napf. v obleCeni jiZz z vyroby integrovany, specializovany pasivni pfedmét (pasivni vyhledavag),
pfi€emZ zachranaiské slozky maji k dispozici jednotku, ktera bud piijima vysilani aktivni jed-
notky u hledané osoby, nebo ktera vysila sviij vlastni signal a Gek4 na reakci zpusobenou pfitom-
nosti pasivniho pfedmétu u hledané osoby. Vyhodou lavinovych vyhledavaci 9 je to, Ze je lze
provozovat i za jizdy robota.

Dal§im prostfedkem pro vyhledavéani osob umisténym na robotické platformeé podle tohoto tech-
nického feSeni je neznazornény vyhleddvaé signalu mobilnich telekomunika&nich siti, ktery ob-
sahuje jednotku registrujici vysilani mobilnich telekomunikaénich pfistroji v nejbliz§im okoli
aje schopna zaméfit zdroj mobilniho telekomunikadniho signdlu. Pfedpoklada se totiz, Ze
hledana osoba mé u sebe mobilni telekomunikatni zafizeni, typicky napi. mobilni telefon, které
Jsou zna¢n€ rozsitené. Vzhledem k principim fungovani mobilnich telekomunikaénich siti je
vSak uritym nedostatkem, Ze mobilni telekomunikadni zafizeni u hledané osoby nevysila
neustale, protoZe pokud se z telefonu pravé netelefonuje nebo se neposila SMS ¢i se nevyuziva
jind sluzba vyuZivajici mobilni telekomunikaéni sit&, byva mobilni telekomunikaéni zafizeni
v rezimu spanku, kdy pouze jednou za &as vysle zékladnové stanici mobilni telekomunikaéni sité
signdl o své existenci, ale v mezi€ase je pasivni, tj. pouze na piijmu. I pfijmového stavu mobil-
niho telekomunikaéniho zafizeni vSak 1ze za urgitych okolnosti vyuzit.

V dal3im ptikladu provedeni je vyhleddvaé mobilniho telekomunikaéniho signalu doplnén ne-
znazornénym vyhleddvatem bluetooth a/nebo wi-fi signalu, protoze dne$ni mobilni telefony
a jina mobilni komunikaéni zafizeni jsou témito vysila€i/pfijimaci b&Zné vybavena a celd fada
majiteld a tim padem i osob potencialné hledanych pomoci platformy podle tohoto technického
feSeni ma tyto prostiedky aktivné zapnuté a je tak uréitd Sance, Ze bude detekovan prave takovy
signal u hledané osoby.
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NAROKY NA OCHRANU

1.  Roboticka platforma pro hledéni osob v zavalech a lavinach obsahujici samojizdného ro-
bota opatfeného fidicim zafizenim a detek&nimi jednotkami umisténymi v pfedni a/nebo zadni
asti robota, vyznadujici se tim, Ze detekéni jednotky (2) jsou alespon zCasti uspora-
dany v pouzdrech (3), kterd jsou opatfena vzajemné unifikovanymi tloznymi plochami s unifi-
kovanymi aretaénimi mechanismy, a ktera jsou dale opatfena unifikovanou konektorovou pfipoj-
kou a robot (1) je opatien alespoti jednou tloznou protiplochou pro ulozné plochy pouzder (3).

2. Roboticka platforma podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze detekéni jednotky
(2) obsahuji alespoti jeden prostfedek pro vyhledavani osob za pfekazkami, pod nebo nad vrst-
vou materialu.

3. Roboticka platforma podle ndroku 1, vyzmna&ujici se tim, Ze detekni jednotky
(2) obsahuji alespoii dva prostfedky pro vyhledavani osob za prekazkami, pod nebo nad vrstvou
materialu.

4. Roboticka platforma podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze detekini jednotky
(2) obsahuji alespoii tfi prostfedky pro vyhledavani osob za piekdzkami, pod nebo nad vrstvou
materialu.

5.  Roboticka platforma podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze detekini jednotky
(4) obsahuiji alespoii &tyfi prostfedky pro vyhledévani osob za piekézkami, pod nebo nad vrstvou
materialu.

6.  Roboticka platforma podle kteréhokoli z naroki 2225, vyznadujici se t im, Ze
prostfedek pro vyhledavéani osob je tvofen bioradarem a/nebo georadarem a/nebo lavinovym
vyhledavatem a/nebo vyhleddvatem mobilniho telekomunika¢niho signalu a/nebo vyhleddvatem
bluetooth a/nebo wi-fi signalu, pfiemz prostfedek pro vyhledavani osob je napojen na fidici
zaiizeni robota (1) a na dalkové ovladani robota (1).

7. Roboticka platforma podle kteréhokoli z nérokid 1 aZz6, vyznadujici se t im, Ze
robot (1) obsahuje skiffiové télo (10), na kterém je uloZen pojezdovy systém (11).

8.  Roboticka platforma podle naroku 7, vyzmacujici se tim, Ze pojezdovy systém
(11) je tvofen pasovym pojezdovym mechanismem spfaZenym s elektromotorem.

9. Roboticka platforma podle naroku 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze na zadni
&sti robota (1) je uspofadan modul ptidavnych napéjecich zdroji a modul pfidavného manipu-
latoru (7).

10.  Roboticka platforma podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze pouzdra (3)jsou
navzajem stohovatelna.

2 vykresy
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