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1 Úvod

V př́ırodě můžeme pozorovat živočichy nebo jednoduché organismy, které dokážou vy-
konávat velmi složité úkony. Př́ıkladem mohou být mravenci, kteř́ı ve skupině hledaj́ı
potravu, nebo včeĺı roje, jež opyluj́ı květiny. Každý z těchto jedinc̊u se ř́ıd́ı poměrně
jednoduchými pravidly, avšak dohromady vzniká organizovaná a efektivńı práce.

2 Swarm robotics

Pojem Swarm robotics, nebo v češtině rojová robotika, pro nás t́ım pádem znamená, že
dańı roboti se dokážou dobře organizovat a efektivně pracovat na daném úkolu jako celek.
Dobrým př́ıkladem jsou dronové roje, které dokážou vytvořit např́ıklad obrazec na obloze.
Dı́ky tomu se jedná o decentralizovaný systém, jelikož každý dron jedná nezávisle na sobě,
ale jako celek utvář́ı obraz.

3 Civilńı/Vědecké využit́ı

3.1 Marsbees (NASA)

Marsbees představuj́ı myšlenku, že by za nás stroje dokázaly pracovat tam, kde by člověk
nebyl př́ılǐs užitečný, což mi přijde minimálně zaj́ımavé. Marsbees jsou malé létaj́ıćı bi-
oinspirované roboty, jejichž hlavńım úkolem je pr̊uzkum neznámého prostřed́ı, což se v
př́ıpadě Marsu velmi hod́ı.

Jelikož jednaj́ı v roji, poškozeńı jednoho robota nepředstavuje zásadńı problém, protože
zbytek roje dokáže úkol dokončit i bez něj. Jejich dolet by měl být přibližně 2,5 km a rych-
lost pohybu se pohybuje okolo 0,5 m/s. Jsou vybaveny barevnou kamerou, navigačńım
prvkem, LiDAR senzorem a vnitřńı měřićı jednotkou, v angličtině označovanou jako IMU,
a v neposledńı řadě také komunikačńım modulem.

Jejich letová životnost je přibližně 80 minut a d́ıky senzor̊um na palubě dokážou mapo-
vat terén a sb́ırat daľśı užitečná data. Jelikož funguj́ı ve skupině, poskytuj́ı větš́ı množstv́ı
dat, která lze vzájemně porovnávat a sledovat odchylky. Za mě se jedná o ideálńı využit́ı
rojové robotiky.
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3.2 Farmařeńı

Žádná úspěšná civilizace se nevybudovala bez zemědělstv́ı, a jelikož je pro nás zdroj po-
travy jednou z největš́ıch priorit pro blaho celé společnosti, je d̊uležité źıskávat informace
o stavu našich plodin co nejefektivněji. I v této oblasti by se dala uplatnit rojová robotika,
např́ıklad k monitorováńı stavu poĺı a výskytu šk̊udc̊u.

Dı́ky přesněǰśımu sběru dat by bylo možné optimalizovat zavlažováńı a hnojeńı, což
by vedlo k menš́ım ztrátám na plodinách a zároveň k menš́ı zátěži pro životńı prostřed́ı.

4 Vojenské využit́ı

4.1 Problematika Definice

Ve vojenském výzkumu je jedńım z aktuálńıch témat potřeba přesné definice pojmu
”swarm”. Neexistence jednoznačné definice ztěžuje tvorbu strategíı, koordinaci vývoje
a sjednoceńı př́ıstupu např́ıč výzkumnými a armádńımi týmy, což komplikuje spolupraćı
a nasazeńı těchto systému.

4.2 Význam

Jedńım z hlavńıch d̊uvod̊u vývoje swarm robotics je bezpochyby vojenský a obranný
sektor, a to předevš́ım kv̊uli všestrannému využit́ı a vysoké adaptabilitě těchto systémů
na r̊uzné typy prostřed́ı. Nasazeńı velkého počtu autonomńıch robot̊u v roji umožňuje
efektivńı plněńı úkol̊u, které by byly pro jednotlivé jednotky obt́ıžné nebo nebezpečné.

Dı́ky tomu, že jsou roboti nasazováni ve větš́ım počtu, hraj́ı kĺıčovou roli zejména
při sledováńı terénu a snižováńı rizika pro lidské vojáky. Využit́ı senzor̊u např́ıklad in-
fračervené senzor̊u nebo Optických kamera , umožňuje detailńı monitoring i nepřehledných
a těžko př́ıstupných oblast́ı, např́ıklad městských zón nebo členitého terénu.

Daľśı významnou výhodou vojenského využit́ı swarm robotics je rychlý technologický
vývoj, který je mimo jiné podporován pokrokem v oblasti 3D tisku. Dı́ky této technologii je
možné provádět rychlé prototypováńı (rapid prototyping), což umožňuje rychlou výrobu,
testováńı a úpravu robotických systémů podle aktuálńıch potřeb. Právě z tohoto d̊uvodu
se dnes autonomńı drony a robotické roje stávaj́ı jednou z nejdynamičtěji se rozv́ıjej́ıćıch
technologíı v oblasti moderńı obrany.

4.3 Možnosti Obrany

Bohužel klasické radary jsou proti swarm systémům ve většině př́ıpad̊u nepoužitelné, a to
předevš́ım kv̊uli malé velikosti zař́ızeńı a ńızkému radarovému odrazu.

Jednou z možnost́ı jsou akustické senzory, které slouž́ı k vńımáńı zvuku, např́ıklad
hluku vrtuĺı. Tyto senzory však maj́ı omezený dosah a jejich funkčnost je ovlivněna
okolńım hlukem.

Daľśı možnost́ı jsou optické senzory, které umožňuj́ı př́ımou vizuálńı detekci dron̊u.
Nevýhodou těchto systémů je jejich nefunkčnost ve tmě a sńıžená účinnost při zhoršených
povětrnostńıch podmı́nkách.

Za nejspolehlivěǰśı řešeńı je proto považována multisenzorová fúze, která kombinuje
r̊uzné typy senzor̊u za účelem zvýšeńı celkové spolehlivosti detekce. Do multisenzorové
fúze mohou být zahrnuty např́ıklad kamery, radar, lidar, GPS a daľśı senzory, jejichž
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společná analýza poskytuje přesněǰśı a stabilněǰśı výsledky než použit́ı jednoho senzoru
samostatně.
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