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Abstrakt

Průmyslová odvětvı́ bývajı́ doprovázena řadou norem
či standardů, které umožňujı́ regulovat dané odvětvı́.
Přestože má norma sloužit jako návod pro pracovnı́ky
z oboru, sama je často psaná spı́še jazykem právnı́ků
než uživatelů. Z tohoto důvodu a také pro svou vysokou
cenu mohou normy připomı́nat spı́še bedlivě střežená
tajemstvı́ než snahu komunikovat obsah srozumitelně.
Sami se zabýváme normou pro kolaborativnı́ robotiku,
ISO/TS 15066, s kterou jsme se pro naši práci museli
podrobně seznámit. V tomto přı́spěvku představujeme
základnı́ poznatky o normách a rady jak je převést do
praxe. Pracujeme s normou pro kolaborativnı́ roboty,
ale rady jsou platné obecně, nejen normy, které jsou
vydávány ISO nebo se týkajı́ robotů (např. pro psychol-
ogy ISO 10667-1).

1 Základnı́ charakter standardů

Se standardy, či česky normami, se vědomě nebo
nevědomě setkává každý. Citace odborné práce jsou
nejspı́š upraveny v souladu s ISO 690 (2010), k inter-
netu se připojuje pomocı́ Wi-fi v souladu s IEEE 802.11
a IEEE 802.16 a mnoho dalšı́ch. Normy představujı́
zejména vodı́tko pro výrobce a tvůrce pro zajištěnı́ kval-
ity jejich služeb. Tı́m spı́š jsme jimi obklopeni i jako
uživatelé těchto služeb.

Všechny tyto normy vznikajı́ v organizacı́ch, které
mohou být soukromé nebo státnı́. Nejznámějšı́ or-
ganizacı́ je International Standard Organization (ISO,
použı́vá značku ISO). Na úrovni jednotlivých států po-
tom existujı́ národnı́ agentury, které standardy (nejen
od ISO) přejı́majı́ a překládajı́. V České republice je
takovou organizacı́ Česká agentura pro standardizaci
(ČAS, značka ČSN). Evropská unie má také svou agen-
turu European Committee for Standardization (CEN,
značka EN). Kromě toho existuje i mnoho organizacı́,
které se zabývajı́ specifickými obory, např. Institute of
Electrical and Electronics Engineers Standards Associ-
ation (IEEE-SA, značka IEEE). Agentury mohou mezi
sebou standardy přejı́mat (ISO a CEN) či naopak se spe-
cializovat jen na úzkou oblast (zmiňovaná IEEE-SA se
zabývá normami spojenými s elektronikou). Vzhledem
k tomu, že normy ISO jsou nejvı́ce rozšı́řené a týkajı́ se
i našı́ normy, budeme se blı́že zabývat jimi.

Zejména v přı́padě norem, které se přejı́majı́.
Pokud si totiž budete pamatovat jen čı́slo 10218, můžete
skončit u dvou úplně odlišných norem. Prvnı́ je
ČSN EN ISO 10218 ‘Roboty a robotická zařı́zenı́
- Požadavky na bezpečnost průmyslových robotů’,
vytvořená ISO, následně přejatá CEN a ČSN. Druhou
je ČSN EN 10218 ‘Ocelový drát a výrobky z drátu’,
vytvořená CEN a přejatá ČSN.

Daná norma se může dělit na specifičtějšı́ části,
např. ISO 10218 má dvě části ISO 10218-1 ‘Roboty’
a ISO 10218-2 ‘Systémy robotů a integrace’. Značka
TS u zmiňované normy ISO/TS 15066 znamená, že se
zatı́m nejedná o přijatou normu, ale o tzv. ‘technickou
specifikaci’, tj. normu v přı́pravě.

Norma, dokud to nespecifikuje nějaký zákon,
může být jen sadou doporučenı́, jak udělat kvalitnı́
službu nebo způsob, jak se mohou výrobci sjednotit
na nějakém designu, aby jejich produkty byly kompat-
ibilnı́. Samotná norma však nijak nevynucuje svou ap-
likaci a ani nemusı́ být široce rozšı́řena.

Obsah normy vznikal obvykle během let na
základě zkušenostı́ z průmyslu nebo z vědeckých
pokusů a několikaleté diskuze v přı́slušných komisı́ch.
V přı́padě námi studované normy byly hodnoty
bezpečných sil a rychlostı́ zı́skány po pěti letech
výzkumu a (doslova) pokusech na lidech. Komise
s nimi mohla začı́t pracovat na návrhu normy ISO
15066. Norma však nenı́ tesaná do kamene. I když
se norma posune z technické specifikace, do plnohod-
notného normy, může se ještě dál vyvı́jet. Poznatky o
vymezenı́ a možnostech kolaborativnı́ch robotů z ISO
15066 použı́vajı́ pro vylepšenı́ nových verzı́ ISO 10218.
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Obr. 1: Hierarchie ISO norem v oblasti bezpečnosti.



Pro dalšı́ práci s normou je tedy podstatné, za
jakým účelem ji použı́váme. Lze rozlišit dvě hlavnı́
motivace: (a) Můžeme ji využı́vat jako ‘best practices’
– hodnoty či postupy je dobré projı́t a pochopit je-
jich funkčnost, avšak nemusı́me se jich striktně držet;
(b) Pokud chceme normu použı́t k ustanovenı́ shody s
požadavky a zı́skat certifikát o takové shodě, potom je
norma kontrolnı́m listem. Tento list bude procházen bod
po bodu a ve všech byste měli normu dodržet.

2 Hierarchie

ISO normy jsou hierarchicky seřazeny podle toho, jakou
majı́ působnost, od nejobecnějšı́ch až po specifické.
Dı́ky tomu by měly pokrýt většinu daného odvětvı́.

Specifické standardy se zaměřujı́ na určitou
podoblast daného oboru a pravidla rozvı́jejı́ a upřesňujı́.
Pokud je ve specifické normě něco upřesněno, měla by
se uplatnit právě ona a ne nadřazená obecnějšı́ norma.

Nejobecnějšı́ normy jsou o správě nebo výrobě
obecně (např. ISO 9001 (2015) o kvalitě). Obecné
normy se snažı́ popsat základnı́ poznatky oboru a us-
tanovit všezahrnujı́cı́ pravidla. Normě o kolaborativnı́ch
robotech je nadřazena norma o robotech obecně, tj. ISO
10218 (2011). Ta mimo jiné již zmiňovala kolaborativnı́
roboty, avšak neupřesňovala, jak konkrétně se s nimi má
zacházet. Obecná pravidla samozřejmě nemusı́ vždy
dávat smysl, např. mohou být zbytečně přı́sná pokud
přistupujete k lehkému kolaborativnı́mu robotu stejně
jako k těžkému průmyslovému robotu.

3 Ukázka zlidštěnı́ normy

Podobně jako u právnı́ch textů se musı́me vyrovnat se
specifickým jazykem. Dokonce i samotný popis je stan-
dardizován, kdy se přesně rozlišuje mezi významem
sloves shall (normativnı́ a povinné), should (doporučenı́
nebo tzv. good practice), may (povoleno) a can (čistě
faktické tvrzenı́ o možnosti).

Z našı́ zkušenosti je lepšı́ vyjı́t ze specifického
standardu a postupně se tı́m dostat k relevantnı́m
obecnějšı́m normám, na které se norma odvolává.
Z těchto norem si potom vytvořit vlastnı́, čitelnějšı́,
shrnutı́, které bude kombinovat znalosti ze všech rele-
vantnı́ch norem.

Z ISO 10218 vycházı́ definice základnı́ch pojmů
jako je kolaborativnı́ operace či kolaborativnı́ pra-
covnı́ prostor, které celkem odpovı́dajı́ tomu, co by
člověk očekával. Podstatnějšı́ je, že standard také
zavádı́ hierarchii prostorů, kde kolaborativnı́ prostor
je nejspecifičtějšı́m prostorem, součástı́ sledovaného
a operačnı́ho prostoru. Stejná norma již představuje
i čtyři způsoby, jak může člověk a robot spolupra-
covat Těmi je bezpečné zastavenı́ (safety-rated mon-
itored stop), ručnı́ vedenı́ (hand guiding), sledovánı́
rychlosti a vzdálenosti (speed and separation monitor-

ing) a omezenı́ sı́ly a výkonu (power and force limiting).
Ve standardu pro kolaborativnı́ roboty se již přesně pı́še,
jaké hodnoty se majı́ použı́t v jednotlivých způsobech
spolupráce.

Převodem standardu kolaborativnı́ch robotů do
praxe se zabývá také samostatný evropský projekt
COVR (Bessler a spol., 2019). Projekt je zhmotněnı́m
zmiňované volnosti interpretace standardu, neboť jeho
prvotnı́m cı́lem je hledat postupy, jak efektivně vytvářet
kolaborativnı́ aplikace, aby bylo co nejsnadnějšı́ ap-
likace s bezpečnou kolaboracı́ vytvářet.

4 Závěrem

Ač mohou normy na prvnı́ pohled působit ne-
proniknutelně, je možné normu přeložit do rychle a
lehce aplikovatelných pravidel. Vždy je však třeba brát
v potaz cı́l použitı́ dané normy.
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