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Bezpecna spoluprace Inteligentni roboti

Stroje prebiraji nama- Firmy ve vyrobé castéji

havou a rizikovou praci, vyuzivaji inteligentni roboty,

jejich spoluprace s lidmi u nichz je ale nutné pocitat

l vsak pfindsi nové vyzvy s tim, Ze mohou chybovat,

v oblasti bezpec¢nosti vysvétluje v rozhovoru Libor

\ / prace. Preucil z CITRC CVUT.
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Roboti jsou stale Castéji mimo
klec. Automatizace vyroby
prinasi bezpecnostni vyzvy

idské ruce ve vyrobé nahrazuji

stroje. Jen trh s pramyslovymi

roboty by mél v nasledujicich

letech podle serveru Statista

stabilné rist a v roce 2028 pre-

kro¢it hodnotu 65 miliard ame-
rickych dolart. Stroje nahrazuji namahavou
a rizikovou praci, zaroven ale pfi spolupraci
s lidmi pfinaseji nové vyzvy v oblasti bezpec-
nosti prace.

Zaméstnance chrani pied roboty fyzické ba-
riéry, draténé klece ajejich pohyb v prostorech
montaze hlidaji kamery a optické senzory. ,L.o-
gickym opatfenim je snaha fyzicky oddélit lidi
od pracovniho prostoru automatizovanych
stroji nebo dosahu robotii. Cim dal vice se
vSak ukazuje, Ze v fadé ¢innosti je mnohem
efektivnéjsi kooperace lidi a robotu. Pak ale
jejich fyzické oddéleni neni mozné. Typickym
piikladem jsou stéle vice pouzivani kolabora-
tivni roboti, ktefijsou navrzeni tak, aby doka-
zali zastavit v piipadé narazu a ¢lovéka nezra-
nili,“ fika Pavel Vaclavek ze Stfedoevropského
technologického institutu Vysokého uceni
technického v Brné.

Vysledkem trendu posunu ke spolupraci
lidi a stroji misto jejich striktniho oddéleni
je podle profesora Vaclavka zavadéni novych
systém1, které by mély monitorovat a predi-
kovat pohyblidi ajejich zaméry tak, aby stroje
mohly bezpec¢né ptizptisobit svoji ¢innost li-
dem. ,S tim souvisi i systémy, které dokaZou
pomoci pocita¢ového vidéni dohlizet na dodr-
7ovani pravidel bezpe¢nosti prace, naptiklad
pouzivani ochrannych pomucek,* fika.

Nepiijemné ,dotyky*

Odklon od tradi¢niho pojeti bezpec¢nosti, kdy
serobotizaviou do klece, potvrzuje i Pavel Bur-
get, feditel RICAIP Testbedu Praha z Ceského
institutu informatiky, robotiky a kybernetiky
CVUT. ,Roboti se za¢inaji pouzivat v dynamic-
kych pracovnich prostiedich, kde se mohou
podminky neoc¢ekavané a rychle zménit. Pres-
to musi byt bezpe¢nost osob, které se v okoli
robotl pohybuji, zajisténa,* tika Pavel Burget.

S dynamickym prosttedim vyroby ptichazeji
bezpecnostni vyzvy, kterym se musi pfizpi-
sobovat bezpec¢nostni protokoly. Podle Pavla
Burgeta se zacinaji objevovat systémy, zatim
spiSe ve vyzkumné a experimentalni sféte, kte-
ré sleduji pohyb ¢lovéka, predvidaji, jaky po-
hyb vykona4, a podle toho upravi trajektorii
robota, aby se mu vyhnul.

»Na kolaborativnim robotickém pracovisti
muzZe dochazet ke kontaktu robota s operato-
rem, kdy robot ¢lovéku neubliZi, ale opakované
narazeni naptiklad do jeho ruky maze byt ne-
piijemné. Pokud by ¢lovék trajektorii pohybu
zménil a k dotyku s robotem by pfece jenom
doslo, nebude to nebezpec¢né. Na druhou stra-
nu, minimalizace poc¢tu dotyka vyrazné zlepsi
komfort operatora a jeho davéru vjeho robo-
tického spolupracovnika,“ika feditel RICAIP
Testbedu.

Mobilni roboti misto toho, aby se zastavo-
vali pfed kazdou prekazkou, se mohou ucit

prizpusobit své trajektorie ménici se situaci.
,Stejné tak mohou propojovat své bezpec¢nost-
ni okruhy s bezpe¢nostnim okruhem stacio-
narniho robota, ktery navic vitbec nemusi byt
kolaborativni. Zde prichazi ke slovu bezdrato-
vakomunikace, v pramyslovém prostiedi stale
Castéji zminovana a jiz i vyuzivana komuni-
kace 5G, ktera s velkou robustnosti a nizkou
latenci umozni prendSet bezpecnostni signaly
a piizptisobit chovani mobilniho i stacionarni-
horobotazménéné situaci,” fika Pavel Burget.

Rizikova vystavba robopracovisté
Automatizace a robotizace prenasi vyssi od-
povédnost a bezpecnostni rizika na odbor-
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né pracovniky v pribéhu navrhu, instalace
anasledné sefizovani automatickych linek. To
potvrzuje i Michal Nosek, predseda predsta-
venstva spole¢nosti Plastika, ktera se zabyva
pramyslovym zpracovanim plasti.

Podle ného je riziko urazu vyznamné vyssi
piistavbé pracovist a nasledném ladéni auto-
matizovaného procesu. ,Tam, kde tradi¢né bé-
7elakombinace vsttikolisu, tfiosého manipu-
latoru a dopravniku, dnes k témto zaii{zenim
pribyli tfi $estiosi roboti, rota¢ni montazni
sttl, laserovy ofez, kontrola kamerou a nékolik
vibra¢nich tfidi¢a komponent. Vysledkem je
prostor, ve kterém je v kazdém okamziku jina
kombinace mnoha tézkych a silnych zatize-
ni. Sefizovani takovych linek trva i tydny az
meésice. Riziko trazu se tedy vyznamné pte-
souva z operatora v sériové vyrobé na techno-
logy a sefizovace ve fazich rozbéhu projektu
asefizovani v rozjezdech vyrobnich davek. Ti
prichéazi do ptfimého kontaktu s vyrobnim zafi-
zenim, ¢asto navic v pohybu a ve slozitych pro-
storovych podminkach,“ ukazuje na piikladu
z vyroby spole¢nosti Plastika Michal Nosek.

Vyznamnou roli hraji i specialisté, ktefi
slozitéj$i kombinace technologii programuji
aktefi musi brat vavahu vsechny mozné kom-
binace poloh a stavt spolupracujicich strojt.
y2Napiiklad v automatické lakovacilince mtize
opomenuti programatora znamenat zastaveni
lakovaciho robota, coz nasledné miize vyvolat
zahoteni dila v kabiné plynového ozehu v od-
lehlejsi ¢asti linky. Konstruktér i programator
musi brat v ivahu i to, Ze projekt pobézi fadu

které kromé plnéni svého tcelu také zvysuji
Ci zajistuji bezpecnost zaméstnanca.

,Firmy uz realizuji nejen to, co musi dle
predpisti udélat, ale postupné zvysuji investi-
ceido dopliikovych a preventivnich opatteni
nebo do feseni, ktera zvysuji komfort zamést-
nancu ve vyrobé. I kdyZz poptavka po chytrych
dilech roste, automaticky se nemontuji vsu-
de, protoZe jsou nakladné. Napiiklad bézny
pramyslovy pant se da poridit za méné nez
sto korun. Bezpe¢nostni, ktery je napojeny
na elektroniku stroje a dokaze ho vypnout,
stoji ale tficetkrat tolik. Davaji se tedy hlav-
né tam, kde muiZe dojit k vaznému poskozeni
zdravi,“ fika Ondfej Radosta.

Kdyzjsou tyto sou¢astky spravné naprogra-
mované, mohou velmi i¢inné predejit Grazim
zaméstnancu ve vyrobé. ,Flektrifikovany dil
dokaze mluvit‘se strojem, dat mu signal, Ze se
déje néco nestandardniho a Ze ma zareagovat
dle pfedem ptipraveného scénare, aby zamezil
arazu,“ vysvétluje Ondrej Radosta.

Vaznym trazim mohou predchazet napfti-
klad bezpe¢nostni panty ochrannych dveri
vyrobnich stroji. Pii provozu stroje zamezi
zaméstnancim dvefe od urc¢itého uhlu oteviit,
nebo se naopak stroj s otevienim dvefivypne.
Stroj dokazou vypnout také bezpe¢nostni pri-
myslova madla, kterd zaroven mohou vysilat
barevné signdly v zorném poli zaméstnancii
ainformovat je o tom, jestli je stroj v provozu
nebo jestli pottfebuje opravit.

yNa trhu je dnes uzZ pomérné $iroka nabidka
rtznych sklopnych rukojeti a pramyslovych

Bezpeéna spoluprace. Operdtor byvd od robota oddélen fyzickou zdbranou, spolecny prostor montdze miize byt navic hlidan infracervenymi ¢idly, kterd

znemozni operdtorce sdhnout do probihajici operace. Jeji iilohou je pak vizudlni kontrola dilu a uloZeni do pfipraveného obalu.

~

Minimalizace dotyku
vyrazné zlepsi
komfort operatora
ajeho duvéru

ve svého robotického
spolupracovnika.

let abéhem té doby obsluha vyzkousi vsechny
mozné kombinace, co nastavit, kam sdhnout,
co posunout, oteviit, vycistit, prepnout. Lido-
vou tvofivost a iniciativu v této oblasti nelze
podcenovat,” fika Michal Nosek.

Elektrifikace normovanych dilt

Rozvoj automatizace a robotizace zvysil na-
roky na bezpec¢nost ve vyrobé. Podle Ondieje
Radosty, obchodné-technického feditele spo-
le¢nosti Elesa+Ganter CZ, ktera se vénuje vy-
voji normovanych dili, jako jsou madla, panty
nebo rukojeti, ajen pro Cesko jich ro¢né vyrobi
kolem ptildruhého milionu, kontinualné roste
poptavka po chytrych normovanych dilech,

Foto: Plastika

madel, jejichZ Gikolem je zamezit zranéni. Vel-
mi praktickd a iraztim piedchazejici jsou také
rizna utahovaci kolecka nebo pistky s aretac-
ni funkci ¢i bezpe¢nostnim zamkem. Jejich
tkolem je zajistit stabilni polohu pfislusného
zafizeni,* fika Ondiej Radosta.

Kromé investic do elektrifikace tradi¢nich
normovanych dilt firmy investuji také do vy-
voje produktti z novych materialt s vyssi odol-
nosti, niz§i hmotnosti, vodivosti ¢i rozpozna-
telnosti pro detektory kovil. ,Klade se diiraz
i na ziskavani dalsich ptislusnych certifikaci,
které zarucuji bezpecnost, kvalitu a specifické
pozadavky na vyrobek,“ fikd obchodné-tech-
nicky feditel spole¢nosti Elesa+Ganter CZ.
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Pramyslovi roboti obsazuji tovarny 3 )9|O4
miiionu

V tovarnach po celém svéteé pribyva rocné kolem Sesti set tisic novych
primyslovych robot(. Celkem jich jsou do vyroby zapojeny uz vice nez
Ctyfi miliony, vyplyva z ro¢enky World Robotics 2023. Nejvice na né
sazi podniky v Ciné. Ze viech novych robottl zavedenych do vyroby
v roce 2022 zacala vice nez polovina ,,pracovat“ v tamnich tovarnach.

Celkovy pocet
priumyslovych robotii

2012

/‘ : ; ) Pocet novych
) prumyslovych roboti
sfe (v tisicich, celosvétové)
milionu
. : i i

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023* 2024* 2025* 2026*

* odhad
Pocet novych primyslovych robotii dle zemi (v tisicich, rok 2022)
Cina
Japonsko 50,4
USA 39,6
Jsni Kore 7 Poéet novych pramyslovych robotii ;';ao 3
v v »
Némecko 256 v Ciné vs. ve zbytku svéta (529%)
(v tisicich) .
Italie 1,5 Cina
Tchaj-wan 7,8 (2143‘%0)
. [ . 1 | Robot:
Francie 74 ’ . P
o naprogramovany ovladaci
Mexiko 6,0 mechanismus s urcitym
) stupném autonomie slouzici 2012
Singapur 59 k provadéni pohybu,
Indie 54 manipulace nebo polohovani.
. Mezi roboty se nepocitaji
Spanéisko | 3,8 ‘ softwary, uméla inteligence, zbytek Zbytek
Turecko [ 3,7 dalkové ovladané drony, sveta svéta
. hlasovi asistenti, autonomni 136,4 262,8
Thajsko [ 3,3 o auta ani chytré domaci (86 %) (48 %)
Kanada [} 3.2 & = | spottebite.
)
Pocet novych priimyslovych roboti Pocet novych priimyslovych robotii
dle odvétvi primyslu ( tisicich, rok 2022) dle vyuziti (v tisicich, rok 2022)
elektrotechnika a elektronika 157 manipulace 266
automobilovy prdmysl 136 svareni 87
kovovyroba a strojirenstvi 66 montaz 61
zpracovani plast( 24 Cisténi 35
potravinatstvi 15 davkovani 28
ostatni 61 zpracovani | 6
nespecifikovano 9% ostatni 70

Zdroj: World Robotics 2023, International Federation of Robotics
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Inteligentni robot se rozhoduje nejlépe, jak umi.
Pfesto obcas muze chybovat

£
Helena Dostalova

(

helena.dostalova@economia.cz ¢ .« { \
Y

irmy se za¢inaji smifo-

vat s tim, Ze vSechny

kroky nemusi byt vzdy

stoprocentni abezchyb-

né. Ve vyrobé astéji vy-

uzivaji inteligentni ro-
boty, unich? je nutné pocitat is tim,
7e chybovat mohou. Vede je k tomu
poZzadavek na flexibilituinedostatek
pracovniku. ,Pomalu prestava platit
kalkulace, ze kdyZ se robot investi¢né
do tfilet nevrati, je lep$i najmout pra-
covniky. Lidi totiz bude ubyvat,“tika
Libor Preucil, vedouci skupiny Inteli-
gentniamobilni robotika na Ceském
institutu informatiky, robotiky a ky-
bernetiky CVUT v Praze.

Pojdme si na zacatek fict, jaky je
rozdil mezi béZnym a inteligent-
nim robotem.

Ono se o tom mozna hovoii tro-
chu nadnesené. Uméla inteligence
v dne$nim slova smyslu uz je tady
mozna 40 let. Jenze doposud nebyly
tak vykonné pocitace, aby dokazaly
vyresit slozité ulohy v redlném case.
Ted ale ptichazeji nové moznosti,
technologie zlevniuji a objevuji se
dalsi metody. My se konkrétné spe-
cializujeme na oblast, kdy se robot
musi umét sam rozhodnout a fesit
neocekavané véci. A to ho odlisuje
od bézného robota.

Kdevevyrobé seinteligentnirobo-
tika konkrétné uplatiiuje?

V zéasadé jde o dvé véci. Prvni jsou
robotické vozy a obdobné dopravni
systémy, které projizdéji prostredim,
jez neni piesné definované. Musi si
najit cestu, nesmi narazit a néko-
ho prejet. A ve chvili, kdy se néjaka
prekazka objevi necekané, musi se
rozhodnout, jak zareaguji. Podobné
funguje také robot na vyrobni lin-
ce, ktery nedostane soucastku pres-
né do ruky, ale vybira si ji naptiklad
na paleté a k uchopeni ¢i montazi
ji musi spravné natocit. Robot, tak
jak jej zname ve vétsiné roli dnes, je

vpodstaté slepy, hluchy a nema zad-
ny cit. My mu piidavame kognitivni
funkce, které ziskavame vyhodno-
cenim dat z kamer, laserovych dal-
komért a dalsich senzort. Tim mu
dodavame smysly. Cili inteligence
vlastné znamena, Ze robot je scho-
pen na zakladé vlastniho vinimani se
rozhodnout tak, aby splnil cil.

Nabizi se otazka, jestli se miiZe roz-
hodnout $patné.

V ptipadé autonomnich vozidel hle-
dame posloupnosti a fetézce opera-
ci,jak s robotem jet ¢i zatacet. Model
prostiedi se ale méni ve chvili, kdy
se zde naptiklad pohybuji lidé. Jes-
té slozitéjsi je pohyb v piirodé, pro-
toZe stromy a kefe se vIni a ziskavaji
neuchopitelny tvar. Samoziejmé se
snazime, aby spolehlivost pfesaho-
vala 90 procent a blizila se k idealnim
100 procenttim, nicméné i uméla in-
teligence se muze splést. Nikdy tedy
nemame absolutni jistotu v tom, jak
se systém rozhodne, piestoze déla to
nejlepsi, co umi. Je stejné chybujici
jako ¢lovék. Pro nékoho je to ale po-
rad malo, cozjelogické, protoze kdyz
si predstavite, Ze uméla inteligence
tidi vase vozidlo a vy predem nevite,
zdali zastavi, jde vlastné o psycholo-
gicky problém. Nicméné i takové ne-
piijemnosti Ize eliminovat. Nabizi se
treba vyuziti predem urcenych scé-
nait chovani autonomniho robota.
Postupy krozpoznani chyb v chovani
robota a mechanismy k jejich opra-
vé jsou pak nedilnou soucasti feSeni.

Jak se fesi situace necekané pre-
kazky tfeba v auté? Kdy se auto
musi rozhodnout, jestli uhne do-
leva a srazi skupinu déti, doprava,
kde je plot, nebo obétuje sebe?

Tojesamoziejmé realna situace, ktera
muze nastat. Tyto systémy obvykle
postupuji tak, Ze pokud zaregistru-
je prekazku, v prvni chvili se ji snazi
vyhnout. A pocitaji alternativy feSeni.
Kdyz prekazku nejde jednoduse mi-

nout, budou hledat jinou cestu a vel-
mi pravdépodobné vytadi smér, kde
se pohybuje skupina déti. Je ale po-
tfeba také zminit, Ze ¢lovék se v kri-
tickych situacich chova podvédomé
a nepiemysli, jak presné zareaguje.
Napiiklad moderni auta dokazou ko-
rigovat brzdny efekt, a kdyz detekuji
smyk, vypocitaji smér, ve kterém je
nejvice mista, aby se minimalné de-
formovala a ochranila posadku. Po-
dobné je to ve vyrobé. Tyto véci ale
sminaverejnost azve chvili, kdy bude
jisté, Ze stroj dokaZe ve vyrobé zare-
agovat tak, Ze prosté nepiejede pra-
covnika, ktery pfed néj omylem spad-
ne. Nebo Ze kdyZ poveze neupevnéna
bremena, prizptisobi tomu akceleraci
a projizdéni zatacek.

Ale ptate se velmi spravné, protoze
tento problém je vniman jako veliky.
Jak zajistit bezpe¢nost a jak se posta-
vit k problému. Pokud je ve smycce
clovék, zodpovédny je on. Ve chvili,
kdy je ale systém pIné autonomni, je
tézké fict, jestli tojje vyrobce systému,

majitel zafizeni, nebo ¢lovék na smé-
né. A pakjesté nastupuje dalsi véc, kdy
se nékteré systémy samy udi, a pri-
béZzné tedy méni své chovani - dopro-
gramovavaji se a opravdu nelze pre-
dem presné fici, jak se stroj rozhodne.

Jak se moznost chybfesive vyrobé?
V pramyslu je zvykem, Ze vSe fungu-
je na sto procent. Firmy velmi dlou-
ho bojovaly s tim, Ze néco neni Gplné
spolehlivé. Ony uZ ale pomalu musi
ustupovat od systémd, které jsou fix-
né zabudované v hale a desitky let se
nemeéni. Soucasny pozadavek je to-
tiz flexibilni vyroba. Vezméte si tfeba
automobil, kdy si zakaznik zvoli, jaké
komponenty by mél mit, a firma vozi-
dlo vyrobi konkrétné pro néj. Hala se
nemusi prestavovat, ale softwarové
se méni chovani vyrobntho procesu.
A druhd véc, kterou ja osobné vidim
jako problém, je, Ze firmy bojuji s ne-
dostatkem lidi. Védi, Ze v budoucnu
jich bude ¢im dal tim méné. Poma-
lu tak prestava platit kalkulace, Ze

kdyz se jim robot investi¢né do dvou
az ttilet nevrati, nechaji tilohu lidem.
A protojsou firmy schopné ptijmout
inejistotu, kterouroboti, jiz se rozho-
duji sami, ptinasi. Navic, i kdyz uméla
inteligence robotiim nezajisti abso-
lutni bezchybovost, disponuji jinymi
prednostmi. Netrpi inavou, stresem
a dokazou se plné sousttedit. Na roz-
dil od lidi, ktefi ¢asto chybuji.

Dojakych obortuiinteligentniroboti-
kavposledni dobé nejvice pronika?
Hodné viditelni, spiSe tedy v Evropé,
jsoulogisticti roboti pro rozvoz prak-
ticky ¢ehokoliv, tfeba pizzy, postov-
nich zasilek a podobné. Na jate jsem
byl v Estonsku a tam bézné potkate
autonomni roboty s praporkem, kte-
zastavi, oni ptejedou po prechodu
a pokracuji dal.

Déle se dostavaji do mist, kde je
potieba dohled ¢i kontrola, a je ne-
bezpe¢né tam chodit. Naptiklad
ve vale¢nych misich mohou hledat

Automatizace posune vas byznys
na zcela jinou uroven

Skladovy systém AutoStore® od Element Logic SetFi
firmam cas, misto i penize a resi také nedostatek pracovnikii.

Hlavni benefity automatizovanych skladi

= 7mensSite skladovaci prostor az 0 75 %
= Objednavku vychystate az 10x rychleji
mmmmm Snizite vydaje za energie

ELEMENT

LOGIC

mmmm— Zvysite celkovy vykon skladu i zisk vasi firmy
mmmmm= Budete mit spokojenéjsi a vykonnéjsi zaméstnance
= Ziskate konkurenéni vyhodu a investice se vam rychle vrati

OPTIMIZING WAREHOUSE PERFORMANCE

www.elementlogic.cz
info@elementlogic.cz

HNO§3395
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V prumyslu je zvykem,
Ze vSe funguje na sto
procent. Firmy tak
velmi dlouho bojovaly
s tim, Ze néco neni
uplné spolehlivé.

nevybuchlé miny, odvaZet ranéné vo-
jaky ¢i zjistovat, zda nékde neunika
plyn. Nebo si piedstavte ropnou ra-
finerii, kde je mnoho hektart potru-
bi, cerpadel a tlakovych vedeni, jez
je tieba kontrolovat na uniky plyna
nebo ovérovat teploty jednotlivych
Casti technologie. A dozorovaci pra-
ce nemusi platit jen pro roboty, kteti
jezdi v terénu. Vefejné kamery po-
tkavame na kazdém rohu, rozpoznaji
vasi identitu podle biometrickych
dat a mohou dobfe sledovat i vase
chovani a pohyb.

Myslelajsem, Ze od toho jsme v Ces-
ku jesté daleko.

Mnoho se o tom nemluvi, ale bez-
pecnostni sluzby naletistich takova
reSeni bézné pouzivaji. Systémy umi
zméfit vaSe fyziologické parametry,
teplotu, tep, dychani, pozoruji vas
pohyb a dokazou odhadnout, zda
jste ve stresu a predstavujete néja-
ké nebezpedi.

Jsou namisté néjaké obavy? At uz
jde o soukromi ¢i o praci?

Tézko se vtomto sméru argumentuje,
ale situace se historicky stale opaku-
ji. Délnici také rozbijeli parni stroje.
Pritom se nahrazovala prace, ktera
byla v ur¢itém sméru riskantni, ne-
bezpe¢na nebo neoblibena. A tato
snahabude pokracovat. Navic se zda,
jak uz jsem zminil, Ze bude nedosta-
teklidi. Myslim tedy, ze je to velmi ro-
zumny krok a je potfeba si uvédomit,
Ze kazdého ¢eka rekvalifikace abude
se ucit novym dovednostem. Ptjde
jinym smérem, nez Ze bude umét
namichat maltu, postavit zed nebo
nahodit omitku. Spole¢nost se vyviji
atechnologie si vynucujizménu. A co
se tyka soukromi, jde o to, kolik in-
formaci o sobé budeme chtit piedat.

Kterym smérem se inteligentniro-
botika bude posouvat?

V poslednich letech pozoruji obrov-
sky boom ve vyuziti principt neu-
ronovych siti, coZ je nastroj velmi
blizky tomu, jak Zivé organismy za-
chézeji s informaci, kterou vidi nebo
citi. Myslim, ze cesta povede k pod-
statnému zlepSeni porozuméni ob-
razu v robotech, ktefi budou stejné
jako my vétsinu informaci vnimat
zrakem. Souvisi s tim ale opét tech-
nologicka vyspélost pocitacu, pro-
toze klasické systémy postavené
na kemiku jiz narazeji na fyzikalni
omezeni. To omezuje dosahovany
vypocetnivykon, ktery je pro slozité
ulohy ¢asto nedostate¢ny. Zda se ale,
7e cesta zde pravdépodobné zatim
povede vyzkumem novych architek-
tur nebo uzitim odli$nych fyzikal-
nich principt.

Pi‘ed chvilijste zminil maltu a zed-
nika. Jednim z vasich aspéchii je
zdici robot. Jak slozité bylo ho vy-
tvorit?

Tato pramyslova aplikace vznikla
ve spolupraci se spole¢nostmi Wie-
nerberger a KMRobotics. KdyZjsme
se ke zdicimu robotovi dostali popr-
vé, fikal jsem si, Ze by to mohla byt
zajimavavyzva, ale ze bude tézké ho
vyvinout natolik dokonale, aby mohl
byt uzivan na opravdové stavbé. Pro-
blém sam i pracovni prostiedi tako-
vého robota v sobé ma vice nejistoty
nez jistoty. Vichni vime, jak vypa-
da ceské staveni$té. Je tam nepota-
dek, pohazené véci, nerovnosti, coz
vlastné naprosto odporuje zikladni
podmince, Ze robot pro praci potte-
buje kontrolované prostiedi. Druha
véc je, Ze cihly jsou na paletach lec-
kdy razné naskladané a nemaji vzdy
absolutné stejny tvar a rozmeér. Je
tedy obtizné je spolehlivé uchopit.
A posledni faktor jsou samoziejmé
podminky na stavenisti, kdy robot
musi Celit vétru, desti ¢i $piné. A to
v$echno se nam v podstaté poved-
lo vyfesit a ve vysledku robot do-
kaze bezchybné vyzdit celou sténu.
A kdyZ se chyba stane, systém na ni
prijde a provede pokus o opravu. Vy-
hodaje, ze robot sklada cihly presné,
pracuje stale stejnou rychlosti a ne-
ustale. Ukazuje se, ze nahradi pét az
Sest pracovniki.

Inteligentni roboti v primyslu. Zatim jsou roboti prevdzné slepi a chybi jim fizenti, které vyuzivd algoritmy umélé inteli-

gence a davd jim potiebné schopnosti. To se bude postupné ménit, mysli si Libor Preucil.

Jaké prvky umélé inteligence jsou
zde vyuzity?

Piedevsim fesime tlohu uchopovani
cihlovych blokd, tedy navedeni cha-
padla a uchopeni bloku, ktery nikdy
neniv presné poloze, cozlze oznacit
jako percepci na zakladé zpracovani
obrazu a hloubkového modelu scé-
ny. Dal$i pomérné slozZitou ulohou
je planovani, kam ajakym zptisobem
cihlu ulozit. Mozna to vypada jed-
noduse, kdyz si pfedstavite rovnou
zed. Ale ve chvili, kdy je robot po-
kazdé v jiné poloze vici zdi a paleté,
podle toho, jak se pohybuje, existuje
vice moznosti, jak uchopenou cihlu
do zdivlozit, a on se musi rychle roz-
hodnout. Cili bavime se o vypocetné
nesnadné dloze.

Jaky dalsi obor by se mohl takto vy-
razné promeénit?

Napiiklad zemédélstvi. Je zde mnoho
nekvalifikovanych namahavych pra-
ci pti sklizni, o$etfovani nebo zpra-

covani plodin. Pfed lety jsme jednali
se svazem péstitelt pomeranc¢t v Ka-
lifornii, ktefi zjistili, Ze vletech 2030
a7 2035 jiznedokazou zajistit dosta-
tek pracovnikt na sklizen. Pozado-
vali stroj, ktery by dokazal nalézt,
utrhnout a uloZit asi 12 pomeran-
¢ za minutu, coZ neni jednoduché.
Ukéazalo se ale, Ze to jde. Obdobné jiz
existuji také systémy na profez stro-
muL. Resi se pleni a okopavani. Dalsi
ulohoujsourtzné inspekéni funkce,
tfeba odbér vzorkdy, o kterych jsme
mluvili. Kdyz ale pominu zemédél-
stvi, inteligentni robotika se dostane
tam, kde je potfeba nekvalifikova-
na naro¢na nebo nebezpecna pra-
ce vpodminkach, které nejsou zcela
pod kontrolou. CoZ se samoziejmé
déje, zatim ale v nepfili§ autonomni
podobé. Roboti jsou zatim prevazné
slepi a chybi jim Fizeni, které vyuziva
algoritmy umélé inteligence a dava
jim potfebné schopnosti. A to se po-
stupné bude ménit.

Foto: HN - Vaclav Vaska

Libor Preucil

® Vede skupinu Inteligentni a mo-
bilni robotika v Ceském institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky
Ceského vysokého uéeni technic-
kého.

m Titul Ph.D. ziskal v oboru tech-
nicka kybernetika. Jeho vyzkum

se zaméFuje na vnimani robotd,
mapovani a navigaci. Soustfeduje
se také na spolupraci s prlimyslem.
=V minulosti v Praze hostil
prestizni robotickou konferenci
IEEE IROS 2021 nebo ptedsedal
mezinarodnimu organiza¢nimu
vyboru Symposia inteligentnich
autonomnich vozidel.

m Projekt zdiciho robota, na kte-
rém jeho vyzkumna skupina
pracovala, aktualné ziskal prestizni
evropskou euRoboticsTechnology
Transfer Award, ktera ocefiuje nej-
lepsi vysledky transferu technologii
z akademické sféry do praxe.
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Inzerce

Vzduch ci elektrika, co
je vice trendy?

Pneumatické, Ci elektrické chapadlo? Co je pro mé lepsi? Co
byste doporucili?

Toto jsou otazky, se kterymi se v SCHUNKu setkdvame velice
Casto, a tak jsem si fekli, Ze je cas si to mirné zesumirovat.
Ve dvou kapitolach si nejprve fekneme, co kterd cast vlastné
nabizi, odkud pochazi a kam mozna sméfuje.

Pneumaticka chapadla

KdyZ vynechdme chapadla pohénéna hydraulikou, ktera
jsou v dnesni dobé zastarald, mdzZeme fici, Ze pneumaticka
chapadla jsou standardem vétSiny automatizacnich fesenfi
soucastnosti.

Jejich hlavni vyhodu bychom popsali znamym réenim

"v jednoduchosti je sila".

Pokud chapadlo omezime na zakladni funkéni princip, jedna
se vlastné o pneumaticky pist(7) uzavieny v téle, jehoZ po-
hybem se pfes vnitini kinematicky mechanismus(6) ovladaji
Celisti(1), které uchopuji dil.

Funkéni diagram, pneumatické chapadlo PGN+P

Jednoduché, Ze? Ano, samoziejmé, chapadla se vyrabi

v celé fadé provedeni s rozdilnymi vlastnostmi. Cim presnéji
a lépe chapadlo vyrobime, tim déle nam vydrZi, tim vétSim
externim vliviim bude schopno odolavat a v kone¢ném
dlsledku bude svoji ¢innost délat spolehlivé a dlouho. Za
tuto relativni funkéni jednoduchost platime dan v podobé
univerzalnosti, zejména pak ve velmi omezenych moznos-
tech chapadlo pfesné polohovat, ovladat jeho uchopovaci
silu, pfipadné vyhodnocovat uchopovaci proces jako celek.

Je to moZné, ale neni to béZné a jednoduché. Ve vétsiné
aplikaci to ani neni tfeba.

© Jednoduché zafizeni, lehce servisovatelné
© Velky pomér sila / velikost

© Uvedeni do provozu

© Pofizovaci naklady

@ Univerzalnost
@ Moznost fizeni

Elektricka chapadla

Z naseho pohledu je nékolik ddvodd a moznosti pouZiti, pro¢
elektrickd chapadla vlastné zacala byt tématem.

Jedny z prvnich chapadel, se kterymi jsme se setkali, mély
primarné pouze nahrazovat pneumatiku. Chapadla se snaZila
byt co nejpodobnéjsi jejich pneumatickym predloham, v
zdsadé se snazila dosdhnout toho, Ze pokud byste vytahli
signalovy kabel z pneumatického ventilu a dali ho do cha-
padla, mohli jste ho provozovat za pouZiti stejné logiky.

V terminologii tehdejsi doby jsme
jim u SCHUNKu Fikali chapadla
alternativni. Opravdu se jednd

o chapadla, kterd pouzivaji
mechanickou ¢ast jejich pneu-
matickych protéjskd a jsou doplné-
na o servomotor. Ten pak ovladate
typicky 2 signaly - zavfi | otevfi,
tak jako u pneumatiky. Myslenkou
téchto chapadel bylo nabidnout
feSeni pro aplikace, kde by cha-
padlo bylo jedinym komponentem,
ktery potfebuje vzduch a tim tuto
potfebu odbourat pfi zachovani
manipulacnich moznosti.

U nékterych provedeni mohou
nabizet i limitovanou moznost
fizeni zdvihu a polohy, to je

v posledni dobé umoznéno
zejména integraci 10Linkového
protokolu.

Pokud vezmeme v tGvahu fakt, Ze chapadla vlastné uchopuji
dily, pro¢ bychom tedy automaticky nesahli po téch, které
nabizeji vétSi mnoZstvi kontroly a ovladani, tedy po cha-
padlech elektrickych?

Jedna z velkych nevyhod, kterd nemusi nevyhodou nezbytné
byt, ale urcité je dobré o ni védét a pocitat s ni, je ta, Ze tato
chapadla nejsou jednoducha. (im vice vdm nabizi, tim vice
od vas pozaduje.

V pfipadé elektrickych chapadel, zejména téch inteligentnich
uz nestaci je jen pfiSroubovat a pfipojit. Musi se vyresit

Funkéni diagram, alterna-
tivni chapadlo EGP

HN063466

Funkéni diagram, inteligentni chapadlo EGU

napajeni, komunikace, programovani a i kdyz je trendem
délat vSe co mozna nejjednodussi, pofad to neni tak jed-
noduché, jako pfipojit 2 hadice do ventilu.

DalSim rozdilem, ktery se posledni dobou vytraci, je odol-
nost. Elektrickd chapadla, diky samotné podstaté jejich byti
a to faktu, Ze je uvnitf elektronika, nebyvaji vhodnd do
namdhavych prostfedi, mdzZe jim Skodit prasnost, vibrace,
teplota. Mame v nabidce elektrickd chapadla, kterd toto
obecné, je toto oblast, ve které je tfeba mit v hlavé onen
povéstny Cerveny vykficnik a vybirat opravdu peclivé.

© Univerzalni pouZziti
© MozZnosti fizeni
© Kontrola nad velkym mnoZstvim parametr(i procesu

© Pofizovaci naklady

Zavérem

Pneumatika je minulost. Elektrika je budoucnost.

V kazdém pfipadé, jak jsme jiz zminili, aplikace jsou kazda
unikatni. Re3enf, kde n&co n&kde smys| dava, jinde nemusi.
Dobfe premyslejte, idedlné predem a nebojte se o tom

s nékym poradit.
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