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Magistersky studijni program: Automatickeé fizeni a informatika v Primyslu 4.0

Robotické systémy
Ptedmét povinné volitelny

1. Zakladni mechanické uspotadani manipulatoru priimyslového robota. Pét zakladnich uspotradani.
Vlastnosti, oblasti pouziti. Schematické oznaceni pomoci typu kloubli a polohy os rotace.
Pohotovostni pracovni prostory jednotlivych typi.

2. Konstrukéni uzly manipulatoru a zapésti — translaéni pohyby-princip kulickového Sroubu.
Linearni hydromotor — princip, zakladni souvislosti. Rota¢ni pohyby. Evolventni a cykloidni
ozubeni — princip. Rotacni pohyb fizeny axidlnim hydrostatickym strojem. Princip, uspotfadani.
Kinematické souvislosti pfi fizeni rychlosti.

3. Kinematika rota¢nich pohybii. Matice rotace okolo globalnich a télesovych os a jejich souvislosti.
Rotace okolo jedné osy prochazejici pocatkem globalni soustavy soutradnic. Eulerova véta a jeji
disledky. Eulerovy parametry.

4. Denavit-Hartenbergiv zptisob umisténi télesovych os soufadnych systému, jeho parametry a
obecna homogenni transforma¢ni matice vzajemné polohy dvou téles — soufadnych soustav.

5. Inverzni kinematika sériovych robotl. Vysvétlit, princip, pouZziti a zplisob feSeni. Uvést priklad
na manipulatoru SCARA se 3 stupni volnosti

6. Co je dynamicky popis chovani mechaniky dvou vazanych hmotnych bodid v rovin€. Pojem
kinetické a potencidlni energie véazanych téles pfi pohybu v roviné — vazba idedln¢ tuhym
nehmotnym ¢lenem a idealné tuhou nehmotnou linearni pruzinou.

7. Lagrangeovy rovnice I. a II. druhu a jejich pouziti. Setrvacné parametry tuhého télesa v 3D
prostoru. Matice setrvacnosti — vysvétleni, moznosti jejiho ziskani. Souvislost kinematickych
transformaci a matice setrvac¢nosti s pohybovymi rovnicemi soustavy tuhych téles v 3D.

8. Pohybové rovnice sériove usporadanych vazanych tuhych téles v 3D prostoru. Jejich obecny tvar,
vysvétleni jednotlivych ¢asti. Moznosti jejich vyuziti na fizeni pohybu této soustavy: Autonomni
fizeni, fizeni jako soustavy s vice vstupy vice vystupy.

9. Generovani zadanych hodnot servopohonti v kloubech a jejich souvislost s obecnymi
pohybovymi rovnicemi. VIliv na pohybové chovani mechanické struktury. Aproximace
polynomem, harmonické a cykloidni aproximace.

10. Analyza ve fazové rovin€. Co je fazova rovina, fazovy portrét. Singularni body. Jejich pocet u
linearni a u nelinearni soustavy. Uvedte zdivodnéni na piikladu. Typy singularnich boda pro
linearni systém 2. fadu. Ptiklad fazového portrétu po ¢astech linedrniho systému 2. fadu

11. Ljapunovovilv koncept stability. Asymptotickd stabilita a exponencidlni stabilita. Linearizace a
lokélni stabilita. Ljapunovova metoda linearizace. Dulsledek pro lokalni stabilitu singularniho
bodu.

12. Vysvétlete na prikladu pohybu hmotného bodu ptipojeného k rdmu nelinedrnim tlumicem a
nelinedrni pruzinou pojem Ljapunovovy funkce a jeji pouziti pro lokalni stabilitu systému podle
piimé Ljapunovovy metody.

13.Na pfipadu pohybu hmoty m jen smérem osy x pii uvazovani linearniho tieni
F,=b-v|t|=b- k[t a buzeni vng&ji silou F.., pro kterou plati |F ex[(t)‘SF nax Vysvétlete dynamiku
systétmu pomoci stavového zdpisu s uvazenim Feldbaumovy véty. Vysvétlete fazovy portrét
tohoto systému a pomoci n¢j vysvétlete Casoveé optimalni presun hmotného bodu z bodu do bodu.

Nakreslete blokové schéma tohoto fizeni a naskicujte Casovy prub¢h sily, rychlosti a polohy pii
takto fizeném pohybu.
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14. Casové optimalni fizeni pomoci Pontrjaginova principu maxima. Uved'te jeho obecnou
formulaci pfi systému pohybu vazanych sériové usporadanych télesech v 3D. Na piipadu pohybu
hmoty m jen smérem osy x pfi uvazovani linearniho tieni F,=b-v|(t|=b-X[t| a buzeni vn&jsi
silou Fy, pro kterou plati ‘F ext(t)‘SF max VySvétlete jeho pouziti.

15. Model kamery a schéma jeho soufadnych systémt, vnitini a vnéjsi parametry kamery, dirkova
kamera, kalibrace kamery, linearni a nelinearni parametry kamery.

16. Stereo paralelni systém, schéma a zdkladni pojmy epipoldrni geometrie, disparita, princip
rekonstrukce prostoru pomoci triangulace, vyznam a vypocet fundamentalni matice.

17. Filtrace obrazu a jeji vyznam, operace konvoluce a jeji vlastnosti, linedrni a nelineédrni filtry,
uniformni filtr, Gaussovsky filtr, medianovy filtr.

18. Detekce hran, pfimek a kruZznic v obraze, vypocet gradientu obrazu a jeho vyuziti, vyhody
RANSAC algoritmu, princip Houghovy transformace.

19. Vyznamné body a jejich deskriptory, detekce rohli v obrazu, princip a vlastnosti SIFT algoritmu.

20. Analyza binarnich obrazli, metody prahovani obrazu, zékladni morfologické operace se
strukturovacim elementem, detekce objektil v binarnim obraze a jejich popis.
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