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1 Uvod

Snad kazda — i technickd prace — ma narok na néjaky zajimavy piibéh ¢i
napad, na néjakou zabavu. A tak onen pozehnany odstavec ivodu pouziji
k tomuto ucelu a zaroven tak vysvétlim, jak jsem na toto prazvlastni téma
vubec prisel.

Jednou jsem si vam takhle pfijel k babi¢ce a co nevidim, po podlaze
si to tam Smejdi takova mala priSerka, na co prijde, to sezere, a ke vSemu
nepusobi ani moc chytie. Nékolikrat mi nabourala do nohy, nez ji napadlo
se otocit a vzdat to. J& prece nebudu uhybat takovému prckovi. No jenomze
babicka pak prisla a rekla: ,,Domu, Aliku!“ a ta priserka se skutecné otocila a
zacouvala poslusné k lednicce (dokonce jesté zabrblala néco o tom, Ze nabijent
je zah&jeno). Tehdy jsem se dozvédél, ze existuji vysavace, které samy uklizi,
vytiraji a vubec Smejdi po byté a ze ten babicky neni jen tak ledajaky —
jmenuje se Alik.

Obrazek 1: Roboticky vysavac - pohled zespoda.



2 Historie vysavacu

Nez se do toho skuteéné vrhneme, rad bych vas kratce seznamil s historii
vysavacu jako takovych. Prvni skutecné funkéni vysava¢ vznikl na uplném
zacatku 20. stoleti. Nechal si jej patentovat britsky inzenyr Herbert C. Booth
a poprvé pouzil nasavani pomoci pistu do platéného vaku. Stroj to byl vsak
velky (musel byt prevazen konskym spiezenim) a pohanén byl velmi hluénym
benzinovym motorem, protoze elektfina tehdy v domacnostech k dispozici
nebyla. Pan inzenyr tak objizdél bohatsi lidi a nabizel jim své sluzby. Kvuli
hlucnosti stroje mu to vsak policie brzy zatrhla (predstavte si, jak moc hluény
ten vysava¢ musel byt).

Velkym pokrokem tak bylo pouziti elektrického motoru Wernerem von Si-
emensem. Do dnesni podoby je vSak dovedl az svédsky vynalezce Axel Wen-
ner — Green. Pro odsavani pouzil turbinovy ventilitor a vysavany vzduch
prohéanél filtracnim pytlem tak, jak to zndame z dnesnich manudlnich vy-
savactu. Tento stroj byl uveden na trh pod nazvem LUX1 — odtud tedy znamy
pojem luxovani rozsiteny po celé Evropeé.

Dalsi vyvoj se po druhé svétové vélce ubiral jiz jen smérem zdokonalovani
filtrace a snizovani vahy — tedy velice praktickym smérem, pro nés vsak ne tak
dulezitym ¢i zajimavym. Az do doby, kdy na trh byly uvedeny prvni robotické
vysavace, které clovék nemusel uz ani drzet, které vsechno udélaly samy a
které se staly jednim z hlavnich reprezentantu automatizace doméacnosti.

3 Robotické vysavace

Abychom nékde zacali — robotické vysavace zcela prosty clovék rozlisuje na
prvni pohled podle tvaru, kterych je hned nékolik. Asi nejbéznéjsi je kru-
hovy ¢i trojuhelnikovy, pricemz tvar trojuhelniku ma tu vyhodu, ze se robot
lépe dostane do rohu mistnosti. Dale se délaji ¢tverce, pulmésice a tak déle,
ti dva prvni zéstupci jsou vSak nejbéznéjsi. Ale ted uZ se vrhnéme pifmo
na jednotlivé vychytavky, které z robota délaji robota. Jde zejména o to,
ze mame néjaky celek, ktery je pomoci jakéhosi pomyslného mozku (éipu,
pocitace) Fizen a ovlddan. Onen mozek musi pfijimat informace a podnéty
okoli, vyhodnocovat je, na jejich zakladé se rozhodnout a néasledné vydat
povely a rozkazy pro jednotlivé casti téla, pro jednotlivé soucastky, které ce-
lek utvareji. A na zakladé téchto rozhodnuti a jejich vykonédni jednotlivymi
¢astmi systému se pak cely robot chova jako jeden jediny velky celek.



3.1 Navigace

mame mnoho a samoziejmé maji ruzné kvality, jelikoz se jedna o dnes jiz
relativné bézny typ spotiebniho zbozi. Rozdélit je tedy muzeme zcela prak-
ticky podle ceny, ¢emuz bude odpovidat i vyspélost ovladaciho zafizeni a
slozitost programu.

Nejlacinéjsi modely, se kterymi se na trhu setkame, se vétsinou pohybuji
podle jakéhosi vlastniho pevné stanoveného algoritmu, ktery je pro nas zcela
nepochopitelny a i tklid byva neefektivni. Ty myvaji pak jen jakysi naraznik,
ve kterém jsou ¢idla, kterd rozpoznavaji, zda se robot dotkl né¢jaké prekazky.
Pokud ano, o kousek se pootoc¢i a zkusi to znovu. Trochu pak pfipominaji
berusku na klicek, kterd nikdy nespadne ze stolu. Casto se tak muze stét,
7e vysavac zasekne po zidli a nemtZe najit cestu ven, protoze at se pootodi,
kam se pootoci, vzdy narazi do jedné ze ctyi noh a my pak musime piijit a
vysvobodit jej. Trochu lepsi variantou je vyuziti infracervenych ¢i ultrazvu-
kovych senzort namisto narazniku, pomoci nichz je robot schopen detekovat
prekazku diive, nez do ni narazi, a tak i 1épe prizpusobit svou trasu okoli.
Velkym bonusem je opét v praxi to, ze nedochézi k narazeni do zdi, které
byvaji narazniky casto odirany.

Obrazek 2: Sensor v podobé radaru.

Mnohem propracovanéjsi variantou jsou modely, které disponuji vlastni
navigaci. Ke sniméani prostoru pouzivaji laserové paprsky, kamery, ¢i kombi-
naci obojiho. Pomoci této technologie si robot nasnima mistnost, zjisti si jeji
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tvar a pozici prekazek a tomu také ptizpusobi iklid, aby probél co mozna nej-
efektivnéji. Kazdym uklidem se zlepsuje, uci se, kde co jak byvé, ze naptiklad
pod stolem je casto velké mnozstvi Spiny a je tfeba zde pritvrdit, ze zidle
jsou nékdy odsunuté a nékdy prisunuté a tak dale.
Nejpokrocilejsi vysavace s technologii vSLAM vytvareji vlastni mapy mistnosti

a pomoci GPS vnimaji svou vlastni pozici v nich. Pomoci laserovych senzoru
mistnost nasnimaji a umisti do soufadnic GPS, nasledné snimaji vlastni po-
lohu GPS a vyhodnocuji néasledujici smér pohybu a k tomu opét pomoci
laseru ¢i kamery vyhledavaji ne¢ekané prekazky na cesté, které kdyztak zma-
puji, pidaji do vlastnich map a znovu pfizptsobi trasu. Cim vice prekazek
se v mistnosti nachazi, popripadé ¢im atypic¢téjsi je pudorys mistnosti, tim
vice je vidét rozdil mezi jednotlivymi druhy pohybu v prostoru.

Obrazek 3: Sensor v podobé radaru s laserovym senzorem vzdélenosti.

3.2 Senzory a doplnky

Rozhodné velkou zajimavosti z hlediska kybernetiky jsou vselijaké senzory
zajistujici spravné nebo uzivatelem oéekdvané chovani stroje.
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3.2.1 PAd ze schodu

umisténo na spodni strané vysavace a v okamziku, kdy detekuje volny pro-
stor, nafidi zastavit a otocit stroj. Fungovat muze ruzné, princip je vsak po-
dobny. NejspiSe je to vysila¢ a piijimac. Prijimac vstfebava signaly vyslané
vysilacem a odrazené od zemé v urcitém intervalu. Jakmile je pod ¢idlem vétsi
hloubka nez normélné, prodlouzi se interval prodlevy mezi dvéma piijatymi
signdly a prijimac okamzité vysild varovani.

Obrazek 4: Sensor volného prostoru pod robotem.

3.2.2 Detekce prekazek

Cisteé z praktického hlediska je dobré detekce prekazek na dalku. Jak jiz jsme
fikali, pri castém narazeni do zdi muze dochézet k jejich odirani apod. Ultra-
zvuk ¢ infracervené paprsky tak dopredu detekuji vzdalenost od prekazky
a prizpusobi trasu. Opét si muzeme predstavit vysila¢ s prijimacem, kde je
méren cas vyslani a pfijmu paprsku.

3.2.3 Senzor proti zamotani

Zajimavé je také hlidani robota, aby se nezamotal do kabelu ¢ tiasni kobercu
a podobnych véci. Zde je nutno fici, ze stroj je postupné vyvijen a samoziejmeé



jeho vyvoj nejvice ovliviiuje prostiedi, ve kterém je pouzivan. Tedy jedna z
velkych hodnot kybernetiky lezi v nalezeni a nejlépe v predikci problému,
které néasledné tesi.

V tomto ptripadé si muzeme predstavit kartace, které napomahaji uklidu.
Rotuji a samoziejmé ptichdzi do styku s urc¢itym odporem koberce apod.,
zalezi naptiklad na povrchu podlahy, kterou uklizi. Jakmile vS§ak odpor prekond
jakousi hranici, otd¢éeni kartacu zmeéni smér a robot vycouva. Kdyz si tedy
predstavime, jak se zamotal do kabeli, otd¢eni na druhou stranu odmotd
namotané kabely a vycouvani ho dostane pry¢ z rizikové zény. Zde vyvstava
otazka, zda by nebylo lepsi nalézt feseni, které by nedonutilo robota takovéto
zony ponechat neuklizené.

3.2.4 Detekce necistot

Tento senzor je jesté stale ponékud rozporuplny. Robot se pomoci pohybu v
mistnosti nauci, jak klasicky vypada povrch, ktery uklizi. Z toho si vytvori
jakysi klasicky model, se kterym pak porovnava aktualné nalezené vzorky.
Jestlize zjisti, Ze je néco jinak, detekuje tuto oblast jak vice znecisténou
a uklid zde provede dukladnéji. Predstavme si vSak, Zze na podlaze mame
polozeny mensi koberec, ktery vytvari zcela jinou a specifickou oblast. Robot
jej s nejvétsi pravdépodobnosti identifikuje jako hodné Spinavé misto.

3.2.5 Virtualni zavora

Mezi zajimavé dopliiky patif i takzvana virtudlni zed', kterd funguje na prin-
cipu svételné zavory. Muzeme tak naptiklad do dveti polozit malou krabicku,
ktera vysila paprsky a opét je prijima. Jakmile je vysavac protne, dostane
od zavory signal, ze se ma otocit. To je opét krasnd ukazka kybernetického
systému — jedno cidlo zachyti néjakou situaci, preda ji jakémusi mozku a ten
na zékladé vyhodnoceni informace rozhodne o ¢innosti, kterd ma byt vy-
konana. A pak je zde posledni clanek, ktery splni kone¢ny rozkaz. Kromé ta-
kovéto krabicky muzeme pouzit i magnetické pasky, které se polozi naptiklad
do dvefi a robot se pies né jiz dal nedostane, protoze vyciti pritomnost mag-
netického pole. Nedokazi zcela jednoznacéné urcit, co je lepsi, ziejmé zéalezi i
na konkrétnich pozadavcich uzivatele, spiSe je to dalsi z moznosti a dalsi ze
zajimavych schopnosti robota - detekce magnetického pole - ktera se dé déle
vyuzivat.



Obrazek 5: Virtudln{ zed versus magnetickd péska.

Avsak pokud uvazujeme roboty s lepsim systémem navigace (GPS, ka-
mery atd.), nepotfebujeme takovéto dopliiky. K témto vysava¢um byva dodana
aplikace, ve které sami oznacime mista, kam nechceme, aby se robot dostal (a
muze to byt mistnost, ale klidné i okoli kiehkych predmétu apod.). Vysavac
si ndmi zadand data prebere a pomoci GPS soutadnic se vyhne zakdzanym
mistum.

3.2.6 Plny kos a jiné

Pak zde mame jiz méné zajimavé funkce jako je automatické nabijeni, de-
tekce plného kose nebo automatické vysypavani. Co se tyce nabijeni, jesté
se k nému vratime pozdéji, ale zde se jednd o to, ze pokud robot zjisti, ze
mu dochazi energie, sam ukonc¢i uklid a zajede se nabit, aby uzivatele ne-
obtézoval tim, ze se vypne a zastavi uprostied mistnosti. Jakmile je nabity,
uklid dokonéi. Samoziejmé si zapamatuje, kde prestal (to vSak zavisi také na
systému navigace).

Automatické vysypavani je o néco zajimavéjsi. Roboti bud takové véci
jako plny kos nehlidaji, poptipadé na né jen upozornuji a zadaji o vysypani.
Existuji vsak systémy, které pii detekci dochazejictho prostoru v prachové
nadobé prerusi uklid a zajednou se na dané misto vyprazdnit. Z hlediska
kybernetiky je to jen reakce na podnét, ale z mechanického hlediska provedeni
je to zajimaveéjsi. Robot otevie nddobu a napoji se na vétsi kos, kam se muze
vysypat. V tu chvili spusti ventilator opacnym smérem a prach vyfouka ze
svych tutrob ven.

Zde se vsak jesté vyskytuji problémy opét s dokonalosti navigace. Robot



vétsinou neumi trefit urcené misto uplné dokonale, a tak ani napojeni ke kosi
nemusi probéhnou zcela hladce. Stava se pak, ze vysava¢ vam vyfoukd svuj
obsah doprostted mistnosti. Ne ze bychom neméli dostatecné technologie, ale
musime brat v potaz, ze tento robot je uréen k uvedeni na trh pro obycejné
spottebitele, tudiz vyspélé technologie jsou degradovany cenou.

3.3 Dalkové ovladani

Pod témito slovy se skryva vSechno mozné a ne vzdy si vSichni dokazi
predstavit co. Klasicky si vybavime ovladac¢ s tlacitky ¢i néjaky joystick,
pomoci kterého muzeme ovladat stroj bez toho, aniz bychom k nému byly
vazani kabelem. Dnes uz to vSak neni tak jednoduché. Vétsina pristroju v
nasi domécnosti za¢ind mit moznost pripojeni k internetu pomoci Wi-Fi,
tudiz je mozné je ovladat na dalku mnohem vétsi, nez jsme byli doposavad
zvykli. Sta¢i ndm nds mobilni telefon, aplikace poskytnutd vyrobcem a at
jsme, kde jsme, muZzeme nasemu domu Fict vyper, zatop, umyj, uklid a tak
déle. Toho samoziejmé vyuzivaji i robotické vysavace.

Obrazek 6: Aplikace s volitelnym planem mistnosti.



Kromé toho, Ze je mozné na dalku pfes internet spustit uklid, je u vy-
savacu s lepsi navigaci k dispozici i samotna mapa mistnosti, ve které muzete
sami oznacit misto, kterému je tfeba vénovat vétsi pozornost ¢i misto, kam
nechcete, aby robot zajel. Jednotlivé aplikace se lisi, ale v principu jsou po-
dobné. Mapa mistnosti je k dispozici bud’ pifmo ta, kterou vytvoif sdm robot
skenem, nebo ji vytvorite vy. Tak jako tak muzete mapy upravovat a vkladat
do nich ruzné prvky, napiiklad jakési virtudlni zdbrany apod. Idea je takova,
ze ¢lovék jen pomoci mobilniho telefonu nebo tabletu presné rekne robotovi,
co po ném chee, a o vic se uz nemusi starat. Clovék pak ma od robota zpétnou
vazbu. Vidi jeho polohu v mistnosti, vi, co pravé déla, poptripadé od néj do-
konce mohou chodit zpravy typu. ,Prerusil jsem uklid, jedu vysypat kos,“
popripadé: ,, Prerusuji uklid, nemam dostatek energie. Automatické nabijeni
zahdjeno.“ Vidime tedy, ze je zde velice hojné vyuzivana technologie GPS,
diky které si robot neustéle zjistuje svou polohu.

Obrazek 7: Aplikace se vSemi tdaji a planovanim trasy véetné pozice.



V téchto aplikacich byva zpravidla i moznost ovladani robota rucné, tedy
ze pomoci néjakych Sipek, tlacitek ur¢ujeme, jak se ma pohybovat a co ma
delat. Prakticky to pak pripomina auticko na dalkové ovladani. Zaroven
méame moznost predvoleb néstroju pouzitych k uklidu (kartace, vytirdni
apod.), nastaven{ startu tklidu a tak déle. To jsou vsak opét véci z ky-
bernetického hlediska ne tak zajimavé, jednda se uz jen o obycejny kéd dany
stroji. Nas zajima zejména samostatnost stroje, jeho systém uvazovani a sa-
mostatného rozhodovani se, coz je u téchto vysavacu dano zejména senzory,
které zastupuji vjemy stroje, a naslednym programem, ktery tyto vstupy vy-
hodnocuje. Aniz by to byl slozity systém nebo néjaka uméld inteligence, pro
pozorovatele se jevi pomérné dost samostatné a inteligentné, ale to je dano
tim, Ze je délany jen pro urcity typ ¢innosti, tudiz to neni zadny komplexni a
obsahly systém. Z toho mohu vyvodit opét dalsi zamysleni nad kybernetikou
jako takovou — specializuje se vzdy na urcity usek, ktery se pak snazi dovést k
dokonalosti. Z mnoha takovychto malych celku se pak snazi poskladat jiz onu
komplexni osobnost stroje slozenou z mnoha malych stroju. Mnoho malych
stroju neni tak tézké stvorit, horsi je spojit je pod jediny systém, ktery by
nasel smysl v jednotlivych vstupech a dovedl odvodit vystupy.

3.4 Nabijeni a stanice Domov

Nabijeni je pomérné rozsahlou kapitolou, a tak se pokusim shrnout jen to
statnych jednotek — robota pohybujiciho se prostorem a nabijeci stanice
pevné umisténé. V pripadé dochazejici energie robot zareaguje vétsinou néjakou
hlasovou hlaskou, ale predevsim se vyda ke stanici, ktera vysila urcity druh
signalu, pomoci kterého je schopen ji najit. Zde jsou opét velké rozdily. Ro-
boti pohybujici se bez navigace pouze podle algoritmu mohou hledat sta-
nici klidné pul hodiny. Nejdulezitéjsi ¢ast vsak prichazi v okamziku, kdy
robot stoji pred nabijeci stanici. Nabijeni vétsinou funguje pomoci kontaktu
umisténych veptredu ¢i dole na vysavaci. Kontakty na spodni strané maji ale
velkou nevyhodu (jelikoz jsou ve formé kartacku asi jako auticka na détské
autodraze) — zandseji se tedy pii uklidu velmi rychle prachem.
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Obrazek 8: Konektory vespod versus konektory na boku.

Nejnaroc¢néjsi ¢ast je nasmeérovat robota tak, aby jeho kontakty pftilehly
na kontakty nabijeci stanice. Pravé pomoci signélu, které stanice vysild, se
robot snazi najet pfesné tim spravnym smérem, ale neni to tak jednoduché.
Vétsinou popojizdi sem a tam, takzvané cuka, snazi se bez rozmyslu trefit.
Zde uz na navigaci prilis nezalezi, protoze je to jiz jen o dokonalosti interakce
mezi pevnou a pohyblivou ¢asti systému.

Jiz jsme mluvili o problematice automatického vysypavani — to je presné
ono. V téchto pevnych stanicich totiz byvaji zabudovany zasobarny prachu, v
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nékterych pripadech dokonce nahradni filtry. Zaroven je to robotuv ,,domov “,
kam se uchyluje pfi nec¢innosti. Domovska stanice je jednim ze zakladnich
prvku takovychto robotu zejména z toho diuvodu, ze dodnes vétsina vyrobcu
cti zakladni kybernetické zakony. Robot tedy c¢lovéku pomuze a pak se od-
klidi nékam stranou, aby nepiekazel, nehrozil néjakym tdrazem apod. zaroven
se zde z jakychsi bezpecnostnich opatfeni vypne a zustava vypnuty az do
okamziku, kdy ho my sami opét nezavolame.

K nabijeni samoziejmeé patii dulezité parametry tykajici se spotieby ener-
gie a dnes predevsim vydrze baterie a doby jejiho nabijeni. To se vSak netyka
kybernetiky.

Obrazek 9: Nabijeci stanice.
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4 Zaver

oboru s jistym smérem, dulezitosti v nasich praktickych zivotech a predevsim
jako oboru se zasadami. Myslim, ze pravé tyto zasady, které obor ziskal za
nemnoho let své existence a které mu byly dédny prednimi védci tehdejsi
doby, z néj ¢ini vcelku neobvyklou kombinaci nejmodernéjsich technologii
s nazory a ideou pramenici v lidech odnepaméti. Snad bych tekl, ze tento
obor je pohanén samotnou lidskou lenosti, kterd nas vede k tomu, abychom
vytvareli stroje a roboty pracujici za nas, za lidi, za pany tvorstva. Tyto a
podobné tvahy je vhodnéjsi vsak pienechat povérenéjsim.

Robotické vysavace jsou dle mého zcela typickym produktem dnesni doby
a vysledkem kybernetiky, na ktery muze byt hrda. Vysavace jsou zcela v sou-
ladu pravé s onémi hodnotami, s vyse zminénymi zakony, jsou mirumilovné
a uzitecné a ke véemu — to je mozna nejdulezitéjsi — nékolik lidi si krasné
vyhralo se vSemi funkcemi a souc¢astkami. Tim se dostavame k dalsimu bodu
o prospeésnosti kybernetiky. Lidé jsou hravi. Kybernetika tak dava nékolika
malo jedincum smysl jejich zivota.
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