
1. Definujte systém, blokové schéma, popis a význam veličin, 

rozdělení systémů. Druhy řízení, uveďte příklad, základní 

principy řízení a regulace. 

 
Řízením stroje, technologického zařízení nebo procesu – zkrátka objektu – rozumíme 

dále jakýkoli cílevědomý způsob přinucení jej k činnosti od něj požadované – za pomoci zvlášť 

k tomu uzpůsobených technických prostředků. Pojem řízení také však úzce souvisí s 

pochopením kauzálních – příčinných vztahů, jimiž se činnost dotyčného objektu řídí. Jde tedy 

o seznámení se s principy pomocí nichž se řídí řešení problémů řízení obecně. Nevyhnutelným 

východiskem pro skutečně správné řešení úlohy řízení daného objektu je pochopení jeho 

činnosti jako vztahu mezi působícími příčinami a jejich důsledky, jež jsou výsledky příslušné 

činnosti. Tyto vztahy nazýváme jako kauzální (orientovaná) relace. Schématicky můžeme tento 

vztah zapsat: příčiny → důsledek, kde šipkou je vyznačen neměnný “směr“ závislosti, které 

proto říkáme také orientovaná. Graficky znázorňujeme kauzální relaci jako blok, viz obrázek 

2.1, tedy v podstatě jako operaci, již se k zadaným hodnotám veličin reprezentujícím příčiny 

určují hodnoty veličin představujících důsledky. Zadané příčiny označujeme jak vstupy a 

vyplývající důsledky jako výstupy tohoto bloku. 
 

 

Pro řízení je příznačné, že se uskutečňuje jako součinnost dvou nebo více objektů (např. 

řízeného a řídicího), takže jejich kauzální relace se odpovídajícím způsobem kombinují. Spojením 

vzniká složený objekt, obecně zvaný systém. Za systém považujeme jakékoli účelové uspořádání 

jednodušších objektů ve složitější celek vyznačující se interakcí těchto objektů a výslednými 

vlastnostmi, jež tento celek charakterizují. 

Při spojování dílčích objektů ve funkční celek – systém dílčí kauzální relace na sebe 

charakteristickým způsobem navazují a vytvářejí určité uspořádání zvané struktura systému. 70 

Strukturu nejlépe znázorňujeme orientovaným grafem – nejčastěji tzv. blokovým schématem. V 

blokovém schématu je každá z dílčích relací reprezentována svým blokem podle obrázku 2.3 a 

orientovanými spojnicemi mezi bloky je vyjádřena vstupní, resp. výstupní úloha jednotlivých 

veličin v těchto blocích – relacích. Orientované spojnice u blokových schémat regulačních obvodů 

představují směr šířeného signálu. Jestliže se signál rozdvojuje do více bloků, označí se 

rozdvojovaní místo tečkou. Jestliže se naopak několik signálů algebraicky sčítá v jeden signál, 

označí se součtovým členem, při odečítání se příslušná část vyplní.  



Vlastnosti bloků jsou nejčastěji popsány jejich přenosy G(s). Může však také jít o popis 

diferenciální rovnicí, funkční závislostí, přechodovou funkcí nebo charakteristikou apod.  

Mějme nádobu k zadržení určitého množství protékající kapaliny danou výškou hladiny h – 

obrázku 2.2. Přítok Q1 je závislý na otevření ventilu l a na tlaku před ním P. Odtok Q2 závisí na 

výšce hladiny h a na poloze odtokového otvoru a. Označme závislost přítoku Q1 římskou číslicí I, 

závislost přítoku Q2 II a závislost změny výšky hladiny III.   

Přenos se na blokových schématech označuje vepsáním funkční závislosti do příslušného bloku. 

Do bloku se taky může zakreslit přechodová charakteristika. Přenosem lze však popsat i větší části 

regulačních obvodů případně celé obvody. K tomu musíme ovšem znát metodiku, jak určit přenos 

celku, známe-li přenosy jednotlivých členů, z nichž se skládá. [Zítek, P. 1993] 

 

Třídění systému 

Vždy je třeba určit hledisko, podle kterého chceme systémy třídit. Systémy lze dělit 

dle: 

1) matematického modelu 

• lineární (všechny rovnice, které popisují chování systému musí být lineární) 

• nelineární (stačí aby 1 rovnice byla nelineární a celý systém bude nelineární) 

2) typu signálu 

• spojitý (všechny signály jsou spojité) 

• diskrétní (všechny signály jsou diskrétní) 

• hybridní (oba typy signálů, v praxi – PLC, čipy) 

3) počtu signálu 

• jednorozměrné SISO (jeden vstup a vystup) 

• mnohorozměrné MIMO (více vstupů a výstupů) 



4) změn vlastností v čase 

• stacionární (funkce popsaná rovnicemi s konstantními koeficienty) 

• nestacionární (rovnice jsou s proměnnými koeficienty) 

5) změny stavu v čase 

• statický (hodnota výstupu závisí pouze na okamžité hodnotě vstupů, chování systému 

lze popsat pomocí algebraických rovnic) 

• dynamický (hodnota výstupu závisí na okamžité hodnotě vstupů ale i na historii 

hodnot vstupů a výstupů, chování systému lze popsat pomocí diferenciálních rovnic) 

 

Řízení je definováno jako cílevědomá činnost, při níž se hodnotí a zpracovávají informace o 

řízeném procesu nebo objektu i informace o dějích vně tohoto procesu a podle 74 nich se ovládají 

příslušná zařízení tak, aby se dosáhlo určitého cíle řízení. V zásadě může být ruční (např. řízení 

automobilu) nebo automatické (které bude dále blíže popsáno).  

Základní principy řízení – ovládání, regulace. 

Řízení dělíme na ovládání a regulaci. Ovládání je řízení bez zpětné vazby. Regulace je 

udržování zvolené fyzikální veličiny na předem určené hodnotě. Během regulace se zjišťují hodnoty 

této veličiny a srovnávají se s hodnotou, kterou má mít. Podle zjištěných regulačních odchylek, které 

jsou mírou přesnosti regulace, se zasahuje do regulačního procesu v tom směru, aby tyto odchylky 

byly minimální. Charakteristickým rysem regulace je záporná zpětná vazba, která zajišťuje 

stabilizaci regulačního obvodu (RO). Rozdíl mezi oběma druhy řízení je ještě jednou ukázán na 

obrázku 2.7. 

 

 



2. Vysvětlete pojmy na blokovém schématu s regulovanou 

soustavou a regulátorem. Popište chovaní regulace na konstantní 

hodnotu, programovou regulaci a vlečnou regulaci 

(servomechanismy). 

 

Úkolem automatické regulace je samočinně udržovat hodnotu určité veličiny na požadované 

velikosti. Regulátor zasahuje do regulované soustavy na základě porovnání skutečné a požadované 

hodnoty řízené veličiny. Regulace umožňuje vyloučit nepříznivé působení vnějších vlivů na 

regulovanou soustavu. 

 

Příklad: 

Potřebujeme udržovat konstantní teplotu v plynem vytápěné peci. Při poklesu teploty v peci v 

důsledku změny okolní teploty regulátor zvýší průtok plynu tak, aby teplota v peci opět dosáhla 

požadované hodnoty. 

Regulovaná soustava je zařízení, na kterém se provádí regulace (pec, motor, nádrž, turbína apod.). 

Regulátor je zařízení, které provádí regulaci. 

Regulovaná veličina[y] je veličina, která je upravována podle stanovených podmínek (např. 

teplota, tlak, otáčky, napětí, výška hladiny, průtok atd.). 

Akční veličina [u] je veličina, jejímž prostřednictvím regulátor ovlivňuje regulovanou veličinu 

(výstupní veličina regulátoru). V uvedeném příkladu je akční veličinou průtok plynu. 

Řídící veličina [w] nastavuje žádanou hodnotu regulované veličiny. 

Regulační odchylka [e] je rozdíl mezi žádanou a skutečnou hodnotou regulované veličiny e = w - 

y. Porovnání se provádí v regulátoru. 

Poruchové veličiny (poruchy) [d] jsou vnější vlivy, které působí nepříznivě na regulovanou 

soustavu. 

Pokud se signály v regulačním obvodu mění plynule, jde o spojitou regulaci (např. regulace napětí 

generátoru). Jestliže se signály mění skokem, je regulace nespojitá (např. regulace teploty žehličky). 

K nespojité regulaci patří i číslicová regulace. 

O regulaci na konstantní hodnotu hovoříme, pokud požadujeme, aby regulovaná veličina byla 

udržována na konstantní hodnotě. Programová regulace umožňuje měnit hodnotu regulované 

veličiny podle předem stanovené závislosti na čase, vlečná regulace umožňuje řídit regulovanou 

veličinu podle jiné fyzikální veličiny, než je čas. 

 



Příklady: 

regulace výšky hladiny vody v nádrži – regulace na konstantní hodnotu 

regulace teploty pece pro sušení a vypalování keramiky – programová regulace 

regulace teploty v místnosti v závislosti na vlhkosti vzduchu – vlečná regulace. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Vysvětlete pojmy: Direktní (přímé) a indirektní (nepřímé) 

regulátory. Lineární a nelineární regulátory. Spojité a nespojité 

regulátory. Uveďte příklady. 

 

Regulátor je zařízení, které uskutečňuje automatickou regulaci, kdy prostřednictvím akční 

veličiny působí na regulovanou soustavu, tak aby se regulovaná hodnota udržovala na předepsané 

hodnotě a regulační odchylka byla nulová (nebo minimální). Regulátor tedy porovnává regulovanou 

veličinu s její žádanou hodnotu, určuje časový průběh regulační odchylky a vytváří matematickými 

funkcemi časový průběh akční veličiny. 

Regulátory lze rozdělit podle různých hledisek.  

Podle nutnosti pomocné energie:  

• přímý regulátor (někdy hovorově označován jako přímočinný) pro svou funkci 

nepotřebuje vnější přívod energie. Potřebnou energii dodává přímo snímač, který ji odebírá 

zpravidla regulované veličině. Např. Wattův odstředivý regulátor u parních strojů, redukční 

ventily pro redukci tlaku plynů, regulace hladiny v nádržce splachovače, termostat v 

žehličce apod. 

• nepřímý regulátor pro svou funkci potřebuje přívod vnější energie. Příkladem jsou 

regulátory elektrické, pneumatické, hydraulické.  

Podle charakteru výstupního signálu:  

• spojité - jejich výstupní veličiny jsou spojitou funkcí vstupních veličin.  

• nespojité - jejich výstupní veličiny nezávisí spojitě na vstupních veličinách.  

• regulátor polohový - jeho výstupní veličina nabývá dvou nebo více definovaných 

hodnot (např. dvojpolohový, třípolohový regulátor atd.)  

• regulátor impulsní – je dalším typem nespojitého regulátoru a jehož výstupním 

signálem je řada impulsů s různým typem modulace.  

Podle charakteru statické charakteristiky:  

• lineární - regulátory realizující lineární přenosové funkce  



• nelineární - regulátory realizující nelineární přenosové funkce. 

4. Popis systému a regulace pomocí přechodové komplexní funkce. 

Jak z komplexní funkce odvodíme přechodovou charakteristiku 

(funkci), fázovou charakteristiku (funkci), frekvenční 

charakteristiku (funkci) regulátoru. Jak je případně změříme v 

praktickém systému. 

 

Přechodová funkce systému je jeho odezva na vstup ve tvaru Heavisideova 

jednotkového skoku. Značí se h(t) a její časová závislost se nazývá přechodová 

charakteristika. Přechodovou funkci můžeme určit analyticky z diferenciální rovnice nebo 

z obrazového přenosu systému G(s). 

 

 

 

 

 

 

 



 Měření přechodové charakteristiky plyne z její definice, tedy na vstup soustavy 

přivedeme vstupní signál ve formě jednotkového skoku. Při této metodě určování 

přechodové charakteristiky musí být před zavedením změny vstupního signálu soustava v 

ustáleném stavu a vstupují-li do soustavy další signály je třeba je udržovat v průběhu měření 

na konstantní hodnotě. Účelné je měření několikrát opakovat (pro snížení vlivu náhodných 

poruch). Výslednou přechodovou charakteristiku lze potom stanovit podle následujícího 

vzorce: 

 

 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

5. Vícerozměrové regulační soustavy. Mnoharozměrový regulační 

obvod. Maticová rovnice regulátoru. 

 

V reálných regulačních úlohách, se v praxi nejčastěji objevují obvody s více regulovanými 

veličinami, nejčastěji pak obvody s dvěma regulovanými veličinami. Regulované soustavy v těchto 

obvodech, tedy soustavy se dvěma regulovanými parametry (výstupy), se vyskytují tak často, že 

mnohé fyzikální veličiny jsou vzájemně vázány z fyzikální podstaty do vzájemně se ovlivňujících 

dvojic, např. tlak a průtok, dodávaný elektrický výkon a frekvence, teplota a vlhkost, výška hladiny 

a výtok z nádoby. Také realizace regulace dvou veličin je obvykle zvládnutelná a technicky 

proveditelná včetně doplňujících opatření zajišťující vzájemnou nezávislost regulačních obvodů 

nebo jejich nezávislost vůči působení poruch.  

Jedny z nejznámějších konkrétních příkladů jsou regulace frekvence a napětí u turbosoustrojí 

pracujícím v ostrovním režimu nebo frekvence a předávaného výkonu při napojení na síť. Současná 

regulace vlhkosti a teploty vzduchu v klimatizační jednotce nebo regulace průtočného množství a 

teploty ve směšovacím procesu jsou rovněž často uváděné příklady.  

Regulace na kotli jak ve spalovací části, tak na straně tvorby páry (např. regulace vodní hladiny, 

tlaku a teploty páry, přísunu paliva, vzduchu přetlaku ve spalovací komoře atd.) nebo regulace 

destilační kolony zahrnují vzájemně se ovlivňující obvody, které se část řeší z hlediska zlepšení 

vzájemně součinnosti 

 

 

 



6. Popis systému a regulace ve stavovém prostoru. Stavová rovnice 

spojitého systému. Řešení stability ve stavovém prostoru. 

 

 

 

  

 

 

 



 

7. Regulátory – Vysvětlete na blokovém schématu regulátoru tyto 

pojmy: Měřící člen, ústřední člen, akční člen, porovnávací člen. 

 



8. Regulátory – dynamické vlastnosti ústředního členu regulátoru. 

Při označení vstupní odchylky e(t) a u(t) akční veličiny, kde t je 

čas. Napište rovnice pro P (proporcionální), I (integrační), D 

(derivační) a PID spojitý regulátor v časové oblasti. Jak to budou 

tyto vztahy vypadat v Laplaceových obrazech. 

 



 

 

 

 



9. Stabilita regulačního obvodu. Kritéria stability a jejich použití. 

Např. Hurwitzovo kritérium, Routh-Scurovo kritérium, 

Michajlov-Leondhardovo kritérium, Nyquistovo kritérium apod. 

 

 

 



10.Kvalita regulace v časové, kmitočtové, komplexní rovině 

(rozložení kořenů) a ve stavovém prostoru.  

 

 

 

 



 11.Seřízení regulátorů. Lineární a kvadratická regulační plocha, 

kritérium optimálního modulu. Ziegler-Nicholsova metoda. 

Seřízení podle přechodové charakteristiky.  

  

 

 



 

 



12. Fuzzy regulátory. Základní princip. Podoba P, PI, PD a PID 

regulátorů. 

 



 

13. Senzory, jejich vlastnosti z pohledu řízení. Smart senzory. 

     Statické vlastnosti senzoru popisují jeho chování v časově ustáleném stavu (při kvazistacionárních 

změnách). Nejdůležitější charakteristikou je statická přenosová charakteristika (kalibrační křivka), 

která udává vztah mezi měřenou veličinou x a výstupní veličinou y. Vztah je popsán funkcí: 

 

 

    Limit detekce senzoru (práh citlivosti, dolní hranice měřícího rozsahu) je nejnižší hodnota měřené 

veličiny, která může být senzorem detekována. Na výstupu senzoru je signál odpovídající střední 

kvadratické odchylce šumu senzoru. 

    Plný rozsah senzoru (horní hranice měřicího rozsahu) je nejvyšší hodnota měřené veličiny, která 

může být senzorem detekována. 

    Dynamický rozsah je ohraničen dolní a horní hranicí měřícího rozsahu a udává interval 

přípustných hodnot měřené veličiny. 

     Linearita  je přesnost reálné kalibrační křivky s ideální statickou přenosovou charakteristikou 

(přímkou). Je vyjádřena v procentech horní hranice měřícího rozsahu a udává maximální odchylku 

kteréhokoliv kalibračního bodu od odpovídajícího bodu na ideální charakteristice.  Chyba linearity 

(nelinearita) senzoru je definována vztahem : 

 



    Opakovatelnost měření (reprodukovatelnost) je dána odchylkou naměřených hodnot za stálé 

(neměnné) velikosti  vstupní veličiny  a rušivých vlivů okolí při krátkodobém časovém sledu měření.  

 

    Druhá generace senzorů - využívá elektronické jevy v tuhých látkách (např. piezoelektrický jev, 

magnetostrikční jev, fotoelektrický jev apod.) a v plynech (např. nárazová ionizace). Významnou 

skupinu této generace tvoří po1ovodičové senzory a z nich pak zejména mikroelektronické senzory, 

které jsou mnohdy slučitelné s integrovanými obvody. Vývoj v této oblasti je zaměřen na jednočipové 

inteligentní senzory, označované též jako SMART převodníky, respektive SMART senzory. 

 

14.Akční členy. Porovnejte technické realizace řízení s ohledem na 

použité členy – elektrické, pneumatické a hydraulické. 

 

    Akční členy nebo též aktuátory jsou technické prvky, které přímo reagují na výstupy řídicího 

systému. V následujících odstavcích bude popsána alespoň malá skupina používaných aktuátorů se 

zaměřením na ty nejvýznamnější. 

    Jedním z nejvíce používaných druhů v automatizaci (především řízené) jsou elektrické motory - 

pohony. Můžeme je rozdělit na lineární a rotační. V dnešní době jsou tato zařízení charakteristická 

možností vyššího typu komunikace, např. analogovým výstupem, sériovými linkami (RS-232C, RS-

485), které mohou být použity pro řízení rychlosti otáčení, polohy atd. 

    Přestavná síla pneumatických pohonů je mezi 0,5 kN a 90 kN. Tyto pohony jsou pouze jednočinné, 

což znamená, že síla působí proti pružině, která zajišťuje návrat. Popsaná konstrukce zajišťuje 

schopnost používat tyto akční prvky také jako nouzové pohony. Pokud dojde ke ztrátě tlaku řízeného 

média, jsou schopny posunout uzávěr do požadované polohy. Podle konstrukce pružin je pak lze 

rozdělit na pohony s:  

• Přímou funkcí (NO – normal open) – typ pohonu - bez tlaku otevřeno; 

 • Nepřímou funkcí (NC – normal closed) – typ pohonu - bez tlaku zavřeno. 

     Hydraulické aktuátory jsou vhodné zejména pro aplikace s velkou přestavnou silou. Produkovaná 

síla je 25 krát větší než pneumatických válců o stejné velikosti. Také mají vysoký poměr výkonu k 

hmotnosti, a to o 1 až 2 koňské síly/lb, větší než u pneumatických motorů. Důležitou vlastností je, že 

dokáže udržet sílu a točivý moment konstantní bez běžícího čerpadla, které by dodávalo více 

hydraulického tlaku v důsledku nestlačitelnosti tekutin. Tyto typy pohonů mohou mít své zdroje tlaku 

(čerpadla a motory) ve značné vzdálenosti s minimální ztrátou výkonu. Ovšem mají i své nedostatky, 

jako unikání kapaliny. Stejně jako u pneumatických aktuátorů vede ztráta kapaliny ke snížení 

účinnosti. Hydraulické aktuátory vyžadují mnoho dodatečných částí včetně akumulátoru tekutiny, 

motorů, pump, ventilů, výměníků tepla a zařízení na odhlučnění. 

 

 

 

 

 



 

15. PLC řízení, části a vlastnosti. Blokové schéma PLC. Nastavení v 

řízeném systému. 

 

 

 

 

 



 

 

 

16. Booleovské řízení. Jeho výhody a nasazení. 

 

 

 

 



 

17. Unifikace řídicích systémů, unifikované signály, sběrnice, akční 

členy. 

Systém řízení: 

- dnes se používají stavebnicové systémy řízení – jednotlivé přístroje se kontrolují samostatně avšak tak, 

aby se mohly univerzálně použít, lze z nich pak sestavovat jak jednoduché, tak i složité řídící obvody. 

- jejich výhodou je, že většina přístrojů, ze kterých jsou sestaveny, můžou být stejné ať se jedná pro 

řízení jakékoliv veličiny. 

- mění se pouze přístroje obsahující díly ( členy ) pro získání informace, kdežto ostatní přístroje pracují 

již s unifikovaným signálem nezávisle na druhu snímané veličiny. 

- tyto systémy byly vyvíjeny od 30. let – nejprve to byli pneumatické a hydraulické, teprve později byly 

vyvinuty systémy elektronické 

 

Elektronické systémy se podle použitých elektronických součástek vyvíjeli a jsou označovány jako: 

- první generace - elektronky 

- druhá generace - tranzistory 

- třetí generace - integrované obvody 

 

Unifikace = sjednocení ( signálu ) 

- jednou z podmínek úspěšného zavedení stavebnicových řídících systémů je unifikace signálů 

uskutečňujících přenos informace mezi jednotlivými funkčními částmi stavebnicového systému 

Jedná se o :  

stejnosměrné proudové signály 

0 – 5 mA 

0 – 20 mA 

4 – 20 mA 

stejnosměrné napěťové signály 

0 – 10 V 

- 10 až + 10 V 

Proudové signály - jsou určeny pro dálkový přenos mezi částí pro získání informací a částí pro 

zpracování a mezi touto částí a částí pro využití informací - ( přenos na desítky až stovky metrů ) 

 

Napěťové signály – jsou určeny pro přenos informace uvnitř části pro jejich zpracování 

 

U pneumatických systémů je již plná celosvětová unifikace 

signálu ( 20 – 100 kPa ) 



 

18. Základní typy nelinearit, jejich vliv na regulační proces a co je může 

způsobit 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

19. Algebra blokových schémat. Sériové, paralelní, zpětnovazební, 

antiparalelní zapojení. Uveďte přenos. 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



20. IOT, příklady nasazení výhody a rizika spojená s IOT, inteligentní 

domy, samoříditelná auta. 

   IoT je zjednodušeně řečeno cokoliv, co je připojeno k síti (včetně internetu), nebo k jiným strojům a 

pracuje samostatně bez nutnosti lidského zásahu. Všechny ostatní termíny jen popisují věci, které jsou 

prostřednictvím internetu věcí možné. Takže připojený dům, auto atd. prostě znamená, že jsou 

nějakým způsobem připojeny k síti. Totéž platí pro průmysl. Toto propojení, umožněné řadou 

moderních komponent a převážně bezdrátových komunikačních systémů a protokolů. Jednoduše 

umožňuje návrhářům, aby vytvářeli "inteligentní" (sofistikovanější) vybavení a stroje tak, aby svou 

činnost samy měřily, zaznamenávaly, zobrazovaly, sledovaly a podle tohoto se automaticky 

nastavovaly. 

• Věci = zařízení pro kabelové nebo bezdrátové připojení do širší sítě. 

• Síť = komunikační prostředek v podobě komunikační sítě nebo brány spojující několik věcí do cloudu. 

• Cloud = vzdálené servery v datových centrech bezpečně konsolidující a ukládající získaná / přenesená 

data. 

 

    Inteligentní dům (nebo Chytrý dům) je takový dům, který zajišťuje optimální vnitřní prostředí pro 

komfort osob prostřednictvím stavební konstrukce, techniky prostředí, řídicích systémů, služeb a 

managementu. Je efektivní ekonomicky, energeticky i z hlediska působení na vnější prostředí [1] a 

umožňuje víceúčelové použití a rekonfigurace. Inteligentní dům reaguje na potřeby obyvatel s cílem 

zvýšit jejich pohodlí, zpříjemnit jim zábavu, zaručit co nejvyšší bezpečí a snížit náklady na provoz. 

Často se také používají termíny jako "digitální domácnost", "digitální dům" nebo "chytrý dům". 

    Autonomní vozidlo (též například samořídící nebo samořízené motorové vozidlo) je motorové 

vozidlo, které ke svému provozu nepotřebuje řidiče a orientuje se zcela za pomoci počítačových 

systémů, které detekují okolí vozidla a určují jeho trasu. Detekce okolí může probíhat různě systémy 

jako radar, lidar, GPS a počítačové vidění. 

 

 

 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Inteligentn%C3%AD_d%C5%AFm#cite_note-1

