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a pét let uplyne ptesné jedno stoleti od doby, kdy Karel Capek
uvedl svou legendarni hru R.U.R. a obohatil svét o pojem

robot. I kdyZ jeho roboti byli spiSe tim, co dnes oznacujeme
jako androidi ¢i kyborgové, tedy lidem podobni humanoidni umélé
bytosti, neZ zafizeni, které si pod slovem robot vétSinou predstavime
nyni. Tedy priimyslového robota, v podobé vice ¢i méné mohutného
mechanického ramene, ktery ve sviZném tempu montuje nebo
svafuje na automatizované vyrobni lince, pfipadné pavoukovitou
konstrukci, ktera jesté zbésilejsi rychlosti pfemistuje rizné predméty
na dopravnikovém pasu ¢i plni krabicky, lahvicky nebo kapsle v 1abo-
ratorné ¢istych halach farmaceutickych a potravinarskych vyroben.

Jejich Gkol je nicméné obdobny: zastavat misto lidi namahavou pra-

ci nebo provadét inavné rutinni tikoly misto lidskych pracovnik. Ale
imoderni robotika se neustale vyviji, a tak kromeé experimentalnich
robotd, ktefi se snaZi co nejvice podobat lidem, a zafizeni s human-
oidnimi rysy (s nimiZ se pocita zejména v oblasti servisni robotiky pro
pomoc a obsluhu napft. seniorti a handicapovanych lidi s omezenou
pohyblivosti), se snaha dat robotiim takovou formu, aby z nich lidé
nemuseli mit obavy, promitd i v primyslové sféfe.

...
.

Soucasna robotika se tak vlastné v éfe nastupu Priimyslu 4.0 zahr-
nujiciho rozsahlou automatizaci vyroby k Capkovym robottim po
100 letech zase vraci - v podobé tzv. kolaborativnich systémi,
urcenych pro tovarni vyrobu spole¢né s lidmi. Mnohé z nich maji
v fadé piipadti i z psychologickych dtivodi koncepci podobnou lidské
konstituci - naptiklad dvojici ,rukou” na mechanickém trupu, jak
dokumentuje YuMi spole¢nosti ABB ¢i Baxter firmy Rethink Robotics
a dalsi roboticti ,partaci” ureni pro montaZzni operace provadéné
v piimé spoluprdci s lidskymi proté&jsky.

Bylo vlastné paradoxni, Ze zemé, ktera dala svétu slovo robot, nemeéla
periodikum, cilené zamétené na tuto oblast a zajemci o robotiku byli
tak odkazani pfedevsim na zahranic¢ni zdroje, které se naopak k tématu
zachovaly méné maces$sky, a kde existuje bohata nabidka odbornych
ipopuldrnich titul vénovanych robotim a robotizaci. Tedy az dosud.
Prvni vlaStovkou by mél byt praveé casopis, ktery nyni drZite v ruce,
aktery ma za cil tuto mezeru vyplnit, a splatit tak Karlu Capkovi, tech-
nik(im a konstruktértim, ktefi se inspirovali jeho dilem, letity dluh. m

Josef Valiska, Séfredaktor
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Studie

ROBOTIKA A UMELA INTELIGENCE
NASTOLUJE TAKE NALEHAVE
PRAVNI A ETICKE OTAZKY

Vyuziti umélé inteligence a robotiky je ¢im dal rozsahlejsi a miZe nas zaskocit
nepripravené. Aby nas pravni poradek nebyl pozadu, jako se to stalo pred

20 lety s nastupem internetu, je nutné, aby i pravo slo s dobou, konstatuje
zpravodajstvi Evropského parlamentu.

a denné se dozvidame o novych
robotickych vozech nebo zbranich.
MozZnaivy mate v auté adaptivni tempomat.
Roboticka samofiditelna auta, automatické
bezpilotni letouny a roboti pouzivani
v nemocnicich, zemédélstvi a vyrobé se

“ Inteligentni pfistroje uZ nejsou sci-fi

iSkovnéjsimi. Moralni i pravni otazky, které
tyto spolecenské zmény vyvolavaji, jsou
obrovské a zdkonodarci musi byt pfipraveni je
predjimat. Na jafe letosniho roku proto pravni
vybor pod vedenim predsedy a ¢eského
poslance Pavla Svobody zorganizoval vefejné
slySeni s odborniky, kde se fesSily aspekty sm-
luvni odpovédnosti, bezpe¢nosti a fizeni rizik.

MORALKA A UMYSLY ROBOTU
Vedle spravného nastaveni smluvnich vztahti
jsou zasadni otazkou také moralni principy.
+Hodnoty - poselstvi pro budoucnost infor-
macnich technologii a jejich rozmach by mély
jit ruku v ruce s moralnimi principy,” apeloval
ptedseda pravniho vyboru Pavel Svoboda.
Pawel Kwiatkowski z varS§avské pravni
firmy Gessel upozornil na problémy, které
mohou pramenit z toho, Ze roboti nejsou
subjekty ob¢anského prava: ,MtiZe mit robot
néco v umyslu a sledovat zameér? Na trovni
jednoduchych algoritmi je odpovéd snadna,
ale ¢im jsou komplexnéjsi, tim je to kompliko-
vanéjsi urcit.”
Technologicky pokrok jde pfitom rychle

dopiedu a Svédsky profesor Olle Higgstrom
7 gothenburgské Chalmers University of
Technology varoval, Ze tohle vSechno mutize
nastat mnohem dfive, neZ si myslime. EU

: musi byt na dopad vyvoje umélé inteligence

¢ pfipravena. Podle Niela Bowermana z Ox-

f fordské univerzity by mohla zmirnit dopad

¢ o¢ekavanych dramatickych zmén: ,EU by

com

nce.

méla mit k umélé inteligenci Siroky a globalni

ptistup. Mize dat zaklad urcitym ramcem,

ktery podpotfi stabilitu a prosperitu.”
Spole¢ny postup by podle Dr. Andrea

Bertoliniho ze Scuola Superiore Sant’Anna

a univerzity v Pise byl potfeba i pro tech-

nologické standardy: ,Evropska agentura

pro robotiku by méla byt nastavena tak, aby

rozvijela technologické standardy vyroby,

abychom se mohli posunout od vyzkumu

robotiky do robotického pramyslu v Evropé.”

V soucasnosti unie podporuje jiz na

120 projektti z oblasti robotiky prostifednic-

tvim programu SPARC. Na inovace v robotice

avyzkumnou ¢innost je také ur¢eno

700 miliont eur v ramci programu Horizont

2020 pro vyzkum a inovace v EU.

MUZEME DOVEROVAT ROBOTUM?

Podle prizkumu vefejného minéni

z minulého roku véfi 72 % Evropand, Ze ro-
boti jsou pro spolec¢nost pfinosem, protoze
lidem pomahaji. Cesi jsou oproti priiméru
EU k robottim jesté vstficnéjsi a daverivéjsi.
Presto na slySeni zaznély i varovné hlasy.
Niel Bowerman upozornil, Ze ,pokrok
umélé inteligence bude v urcitych as-
pektech nasi spole¢nost destabilizovat

anekteré zemeé se nebudou schopny dobie
pfizpasobovat.”

Problematikou souvisejici s novymi
technologickymi trendy a jejich pfesahem do
fungovani souc¢asné spolecnosti se proto zacaly
zabyvat i evropské unijni instituce. Pravni vybor
Evropského parlamentu zfidil pfedloni pracovni
skupinu pro legislativu o robotice, jejimz
ukolem bylo probrat veSkeré pravni aspekty
umélé inteligence, poskytnout poslanciim
propojeni na odborniky a seznamit je s vysledky
posledniho vyzkumu. Tyto poznatky se
promitnou do navrhu zpravy lucemburské so-
cidlnédemokratické poslankyné Mady Delvaux,
ktera ji pfedstavila slovy: ,Jsou pfed nami otaz-
ky, které naléhavé potiebuji vytesit - napiiklad
drony, které uz 1étaji, nebo samoriditelna auta,

Pokrok umélé
inteligence bude

v urcitych aspektech
nasi spolecnost
destabilizovat a nékteré
zemeé se nebudou
schopny prizpiisobovat

ktera budou brzy jezdit na nasich silnicich.
Mame na né pripravené odpovédi?“ Ve findle by
ziskané poznatky mély slouzit Evropské komisi
jako podklad pro navrh nové legislativy tykajici
se robotiky a umélé inteligence. Poslanci uz na
jafe jednali také o robotickych autech a dopravni
vybor se zabyva studii o budoucnosti novych
technologii umélé inteligence v dopravé. m

Jan Krystof
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Analyza

TRH PRUMYSLOVYCH
ROBOTU ZAZNAI\IIENAVA
REKORD

V roce 2015 prekrocil pocet primyslovych “Sgm
robot(l prodanych po celém svété poprvé Cislo il i~
240 000, a vyrazné se tak pfibliZil ¢tvrtmilionové Hit =
hranici. Tato hodnota odpovida globalnimu !
meziro¢nimu narustu 8 %. Nejvétsi poptavka byla & W 7] _ || —
opét zaznamenana v automobilovém priimyslu, ale =g .« il WSS ey o =N =
roboty se dynamicky plni i dalsi primyslova odvétvi, r.- o Tl LR o
v nichz nachazeji automatizované vyrobni systemy o] e cieemienmimstienso vsen i 1015 i
stale 3irsi uplatnéni. B e A

Nadprumérna globalni hustota roboti

Primérna svétova hustota roboti: 66

ky 2015 World Robot Statistics, vydavané

d poc¢atku nového milénia byly po o desetinu (9 %) na bezmala 50 000 jednotek,  vice nez 150 000 ks v roce 2015 (CAGR 2010 -
svété podle informaci z prodejnich pricem?z region vychodni Evropy, s ristem 2015 = +16 %), coz predstavuje novy rekordni % 2 2 o o 2 FE 2 £ 9 g &2 2 Mezindrodni federaci robotiky, ¢ini nyni
statistik instalovany uZ vice nez dva 029 %, je jednim z viibec nejrychleji ros- milnik. Od roku 2000 tak bylo podle prodej- 2 s é g 2 3 % £ § &g 5 % £ mezinarodni trZzni hodnota trhu pro robotické
miliény robott a analytici pfedpokladaji, toucich regionti po celém svété. Také nastup nich statistik celkem po svété instalovano uz a S5 E 2 e =z g & 2 8 E: E systémy z pohledu napfi¢ odvétvimi zhruba
Ze robotika na trzich po celém svété nadale robotl na severoamerickém kontinentu lamal  vice neZ dva miliony (konkrétné 2 026 000) G 32 mld. americkych dolarti.
poroste. loni rekordy: ve Spojenych statech, Kanadé robott! Potet vicetizelovych priimyslovych robotii Celosvétové roéni Klicovym ukazatelem vykonnosti pro
(v3ech typti) na 10 tisic zaméstnanct dodavky primyslovych zméieni aktudlniho stupné automatizace
i i H. 4 v automobilovém primyslu a viech robot(i 2000 - 2018 4 . s < o s 14
;l;(\)lgijmz I;IIE“II(E)IRDY ATAKUJI Od roku 2000 bylo podle prodejnich v ) vrame r(ngmnarf()xi\rlncr} trhtje rol?otllcka o
- - - L4 )4 v N Ry e aae T uS O a Vlz gra : apr. pmmema Ce Osve ova
Nejvyssi poptavku po primyslovych robotech Sta t | Stl k in Sta lova no p 0 S"ete uz ce I ke m automobilovy primysl - roboticka hustota v pramyslovych vyrobnich
Yykazuje ve srovnavacich statistilféch nadale 2 0 2 6 0 0 0 b t o B ostatni primys! P Pl i’ 5o odveétvich pfedstavuje hodnotu 66 robo-
Cina, kde se trzby zvysily 016 %. Cina tak roopow  EEEEEEEEE T tickych jednotek za 10 000 zaméstnanct.

Celkem 21 zemi ma nadprimérnou robotic-

upevnila svou vedoucdi pozici svétové jednicky
kou hustotu, pfi¢em? vice neZ polovina

v celosvétovych prodejich - tamni trh dosahl
prodejtt 66 000 robott (véetné téch prodanych
mistnimi ¢inskymi dodavateli). Celkové trzby
v Ciné byly nicméné niZsi nez 30 %, coZ je hod-
nota, kterou pfedpokladaly ptivodni prognézy
Mezinarodni federace robotiky (IFR). Poptavka
v Asii, s vyjimkou Ciny, ziistava viak se 78 000
prodanymi roboty na vysoké tirovni.

Rovnéz prodej priimyslovych robotti
v Evropé rostl rekordnim tempem - téméf

a Mexiku bylo v roce 2015 instalovano celkem
34 000 prodanych kust, coZ predstavuje
meziro¢ni nartst o 11 %.

Z hlediska typti robotti a jejich rozsifeni
podle kategorie aplikaci dominuji kloubové
roboty, které jsou zdaleka nejprodavané;j-

§im typem. Pestra Skala aplikaci, v nichZ

jsou nasazeny ve spojeni s §irokou Skalou
dostupnych model®, pomohla zvysit prodeje
tohoto typu robotli napfi¢ vSemi regiony na

MILION NOVYCH ROBOTU
V PRIiSTiCH LETECH

Tempo automatizace ¢tvrté priimyslové revo-

luce se zrychluje: Do roku 2018 by do sluzby
v tovarnach po celém svété mélo nastoupit
kolem 1,3 milionu priimyslovych robott. Ve
vysoce ziskovém automobilovém odvétvi
vzrostly globalni investice do priimyslovych
robott1 v pribéhu jediného roku (2013 - 2014)
o rekordnich 43 %. Podle informaci ro¢en-

Japonsko
Slovensko
Spanélsko

Sev. Korea

FOTO: Wikipedia
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Zdroj: IFR

7z téchto vysoce automatizovanych zemi se na-
chazi v Evropské unii (14 zemi), k dal$im patfi
tfi asijské ekonomiky (Jizni Korea, Japonsko,
Tchaj-wan) a USA s Kanadou.

Soucasnym globalnim lidrem v oblasti
primyslové robotizace je Jizni Korea, jejiz
roboticka hustota pfevysuje celosvétovy
prameér o sedminasobek (478 jednotek), nasle-
dovana Japonskem (315 robottina 10 000 pra- >
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> covnikil) a Némeckem (292 robott). Spojené
staty se 164 roboty na 10 000 pracovniki
zaujimaji v sou¢asné dobé sedmé misto ve
svétovém Zebricku.

CiNA: PROBOUZEJICi SE OBR

Cina je s 36 jednotkami na 10 000 zamést-
nancti v souc¢asné dobé na 28. misté, v ramci
celkovych globalnich statistik je zhruba na
stejné urovni jako Portugalsko (42 robott1)
nebo Indonésie (39 robott1). Nicméné zhruba
pred 5 lety odstartovala Cina ambiciézni pro-
gram zvySovani automatizace svych tovaren,
jehoz cilem je zména statu quo. Cina, ktera jiz
dovazi velké mnozstvi priimyslovych robott,
je uz dnes nejvétsim svétovym trhem pro
pramyslové roboty, ale zaostava za konkuren-
ty v poméru robotii na zaméstnance. Cinska
vlada 16. bfezna schvdlila novou pétiletku pro
¢inskou ekonomiku, ktera tidajné zahrnuje
iiniciativu, jeZ bude mit k dispozici miliardy
jlianti pro vyrobce, aby upgradovali své
technologie s vyuzitim modernich stroj
arobottl. Vlada také planuje vytvofit po celé
zemi desitky inovacnich center k prosazovani
pokrocilych vyrobnich technologii.

Dosud nikdy pfedtim se v Ciné neprodalo
béhem jednoho roku tolik robott1 jako v roce
2014 (57100 jednotek) a boom pokracuje
v nezmens$ené mife i letos, takZe pokud se
nemyli prognézy analytikt, bude v roce 2018
vice nez tfetina priimyslovych robotti instalo-
vanych po celém svété nasazena pravé v Ciné.

+Roboticky boom nastoluje dtlezity milnik
v realizaci ¢tvrté priimyslové revoluce,” fika
Joe Gemma, prezident Mezinarodni federace
robotiky. S jejich digitdlnim rozhranim Ize
pramyslové roboty bez problému integrovat
do sitovych struktur chytrych tovaren. To je
vyhoda vyuZivana vysoce automatizovanymi
ekonomikami a zemémi, které piijaly nové
pramyslové zameéteni. Dal§i impuls pfichazi
v podobé technologického priilomu ve spo-
lupraci ¢lovék-robot: Robotické pracovniky
bude v budoucnu mozZné nalézat pracujici
bok po boku s lidskym persondlem, pomdaha
nahradit tradi¢ni, rigidni vyrobni procesy
flexibilnimi strukturami.

V INSTALACICH ROBOTU

VEDOU AUTOMOBILKY

Na zapojovani robotti do vyroby ma vyrazny
vliv zejména vyvoj v USA. Tamni ekonomika
je jednim z pfednich tahount v globalnim
T0ZV0ji automatizace - predevsim automobi-
lovy sektor, ktery nakupuje kazdého druhého
pramyslového robota.

Do roku 2018 poroste pocet prodanych
pramyslovych robott v priiméru nejméné
05 %rocné, na novy rekord 31 000 jednotek
(oproti 26 202 v roce 2014). Asi polovina
z nich bude instalovana vyrobci automobil

a jejich dodavateli. Poméfovano ukazatelem
robotické hustoty (tzn. po¢tem priamyslovych
robotti na 10 000 zaméstnanct), je podle
rocenky IFR pro rok 2015 automobilovy
pramysl USA s 1141 jednotkami jiZ na tfetim
misté mezi narodnimi ekonomikami svéta po
Némecku (1149 jednotek) a Japonsku (1414
jednotek).

V nedavno zvefejnéné vyrocni zpraveé
predsedy amerického Kongresu o stavu
ekonomiky, Bily diim zd{iraznuje Gstfedni roli
robotiky, ktera hraje v ekonomice rtistu Spo-
jenych stati viznamnou roli. Proto, pokud jde
o technologie a inovace, se zvySené nasazeni
robotti - vedle digitalni komunikacni tech-

Stavy robotii v €iné prekonaji
v roce 2017 Severni Ameriku a Evropu

Odhadovany provozni fond primyslovych roboti
v letech 2014 2 2017*
M 2014* 2017

428 gemeicko, Italie, Francu[e,

lskoa's lovstvi (UK)

Cina Severni amerika
* odhad

Zdroj: IFR
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nologie - ukazuje byt rozhodujicim faktorem
uspéchu v robustnim riistu vyroby v USA.

Nejrychlejsi tempo modernizace v ramci
sdruZeni NAFTA (North American Free Trade
Agreement), kam patii USA, Kanada a Mexi-
ko, vykazuje v soucasné dobé automobilovy
primysl - vice neZ polovina (55 %) z celkové
poptavky po priimyslovych robotech pochazi ze
samotného sektoru automotive. U automobilek
jeinstalovana ¢tvrtina z téchto jednotek - coz je
vibec nejvétsi poptavka jakou 1ze nalézt v do-
davatelském primyslu. Snaha o automatizaci
uzbéZi u automobilek naplno 5 let. USA zazivaji
velmi intenzivni investice do technické obnovy
domaciho zpracovatelského priimyslu s cilem
zlepsit konkurenceschopnost a ¢aste¢né i posilit
kapacity ze zahranidci.

Automobilovy dodavatelsky priimysl tak
dava silny impuls k zavedeni robotické tech-
nologie v Severni Americe. Investice v ramci
NAFTA rostly od roku 2010 zhruba 0 40 %.
Podle prognéz bude riist nadale pokraco-
vat i v pfistich letech. Primarnimi tahouny
pramyslovych investic do robot(i mezi doda-
vateli automobilového priimyslu jsou nové
standardy kvality, energeticky ti¢innéjsi vyro-
ba a nové materidly. , Je zfejmé, Ze automobi-
lovy pramysl i nadéle bude vytvaret tlak na
inovace v dodavatelské zakladné pracujici na
lepsi kvalité, flexibilité a optimalizaci procest,
aby automatizacni technologie spliiovaly
deklarované poZzadavky, stejné jako rychlejsi
dodavky a adaptaci na dynamické prosttedi,’
fika Joe Gemma. m

Vladimir Kalab
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Studie

KOHO OHROZUJI ROBOTI?

Nejen méné kvalifikované prace mohou v budoucnu misto lidi zastavat roboti,
ale duvod k obavam by méli mit i manazefi a tfednici - aspon pokud se zac¢ne
napliovat progndza spolecnosti Accenture Strategy.

od pojmem robot si sice zpravidla
m vybavujeme fyzicky hardware, ale

stejny pojem oznacuje i automatizo-
vané pocitacové systémy. A praveé tato oblast
je dalsi, ktera mutiZe lidi, vykonavajici profese
souvisejici se zpracovanim rtiznych typt dat,
zafadit s postupujicim rozvojem technologii
na seznam ohroZenych druhti.

Dtivod se jmenuje uméld inteligence (AI) -
schopnost pocitacovych programt vykonavat
urcité operace na stejné tirovni, resp. zpravidla
s vyrazné vyssi efektivitou, nez lidé. Dokazala
zvitézit nad ¢lovékem v operacich vyZzadu-
jicich nejen analytické (coZ pocitace zvladaji
diky obrovské rychlosti provadénych tkont
mnohem lépe neZ ¢lovek), ale také kreativni
mysSleni a pfistupy, a ma uz nad lidmi navrch
ivaplikacich, o nichz se nikdy nepfedpoklada-
lo, Ze by je stroje viibec mohly zvladnout.

AUTOMATIZACE DESi I ,KANCELARSKE MYSI*
Systémy urcené pro bézné rutinni tiko-
ly, kterymi se dnes zZivi armady Gifednikti
amanazert, nepotiebuji rozhodné byt tak sofis-
tikované jako ty, které porazeji clovéka v partiich
Sachu ¢i Go. Jde v podstaté o soustavu ic¢innych
algoritm, které piislusné tidaje do standardizo-
vanych formulafti, tabulek ¢i dokumentti doplni
stejné jako dnes lidé. Priizkum Accenture mezi
1700 firemnimi manaZery v 17 odvétvich zjistil,
Ze vice nez 80 % z nich travi podstatnou ¢ast
dne planovanim a koordinaci, 65 % fesi rizné
standardni problémy a tikoly, 52 % monitoruje
vykon podiizenych a podava o tom zpravy
(reportuje), 45 % analyzuje a sdili informace.
Ak tomu nemusi byt nutné zapottebi vykon
superpocitace. Al tohoto typu uZ funguje na
zcela béZnych zafizenich, a to dokonce i systémy
interaktivni komunikace, které dfive vyZadovaly
mimotadneé rychlé a vykonné pocitace. Dnes uz
programy vyuzivajici rozpoznavani hlasu jako
Siri ¢i Cortana béZi i na mobilnich pfistrojich,
v call centrech pouzivajicich nejvyspélejsi kate-
gorii téchto systému je uz nékdy pro zakaznika
obtiZné rozeznat, zda s nim komunikuje pocitac¢
nebo Zivy clovék.

Neni proto ptekvapenim, Ze dopadi
automatizace se také zacali obavat i manaZefi.

Nejvice to plati o odvétvich elektroniky
a vyspélych technologii, kde toto riziko
pocituje 50 % manazert, ale obdobné riziko
pocituji i manazefi v sektoru bankovnictvi, le-
tecké dopravy a maloobchodu, uvadéji idaje
z prizkumu Accenture, ktery mapuje i jaké
pracovni pozice jsou nahrazovanim lidskych
pracovnikt roboty potencidlné ohroZeny
nejvice.

Studie Oxfordské univerzity z roku 2013,
ktera odhadovala budouci vyvoj zamést-
nanosti s ohledem na vS§eobecnou kompu-

R\

terizaci, dospéla ke zjisténi, Ze v ohroZeni je
vét§ina pracovnich mist v dopravé a logistice
spolu s velkym mnoZstvim kancelafskych

a administrativnich praci, stejné jako mista
ve vyrobni sféfe. Hrozba se ale vznasiinad
prekvapivé vysokym poctem mist ve
sluzbach. Pokro¢ili roboti ziskavaji lepsi
smysly a obratnost, coZ jim umoziuje
vykonéavat §irsi rozsah praci a béhem dvou
desetileti by tak roboti mohli pievzit téméf
polovinu pracovnich mist, kterd nyni existuji

Roboti budou schopni
do péti az deseti let
vykonavat manazerské
prace lépe nez lidé

v americké ekonomice, odhadla oxfordska
studie. Také britska centralni banka Bank

of England odhaduje, Ze automatizace muize
ohrozit v USA aZ 80 miliént mist.

IT - DVOUSECNA ZBRAN

,Technologie mozna povedou k vyraznéjsim
zménam pracovnich mist a mezd nez kdy
diive a zanik a tvorba mist mohou byt hlubsi
arychlejsi nez dosud,” uvedl na zpravodaj-
ském serveru Market Watch, hlavni ekonom
Bank of England Andrew Haldane.

Ani novinafi nemaji v robotizované ére
budoucnost jistou. Prvni experimenty
tohoto druhu ukazaly, Ze automatizované
systémy jsou - prinejmensim v bézném
rutinnim zpravodajstvi - schopné ¢lovéka
pomérné slusné zastoupit. Dokladem muize
byt ¢inské internetové zpravodajstvi z LOH
v Rio de Janeiru, které zprostfedkovaval
robot. Vyuzival obvyklé novinarské fraze

v dané branZi, jimiZ propojoval a , ko-
mentoval” vysledky jednotlivych soutézi
vzapéti poté, co se objevily v oficialnim
systému OH - a zvladal to vyrazné rychleji,
nez jeho lidsti kolegové.

~Vstupujeme do odlisného typu technolo-
gické éry, v niz budou hrat roboti v pracovnich
¢innostech mnohem vétsi roli nez dosud
arozhodné se nebudou omezovat na manudl-
ni praci “ fekl feditel Accenture Strategy Bob
Thomas s tim, Ze moZnd uz za pét az deset let
budou tzv. inteligentni stroje schopny vyko-
navat mnohé z téchto tkolt efektivnéji nez
lidé. Domniva se, Ze nékteré typy pracovnich
mist zaniknou, vytvofi se ale jind. A s timto
nazorem rozhodné neni osamocen - ale mnozi
nevidi budoucnost aZ tak optimisticky. Stale
vice experttl, zabyvajicich se touto problema-
tikou vyjadiuje obavy, Ze informacni technol-
ogie by se mohly stat prvni novou technologii
v historii, ktera zlikviduje podstatné vice mist,
nez jich vytvori.m

Vladimir Kalab
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JAPONSKA ROBOTIKA NA MSV 2016

V ramci letosniho rocniku Mezinarodniho strojirenského
veletrhu probéhne také Konference o japonské robotice

a loT, kterou porada agentura JETRO. Informace

0 ni, a vyvoji v oblasti cesko-japonské spoluprace ve sfére
prumyslové automatizace a robotiky nam poskytl pan Tadasi
Murakami, generalni feditel prazské kancelare JETRO.

EE

e«  Ee—

m Japonsko je znamé svymi vyzkumy

v oblasti pokrocilé robotiky v obou hlavnich
sektorech - priimyslové i servisni robotiky.
Mohl byste pribliZit nejnovéjsi trendy

v Japonsku, které se nyni profilujiv této
oblasti?

Ocekavame, Ze trh robot1 v Japonsku se

wy —
|

trhu: podil primyslovych robott pro vyrobu
by mél ¢init 750 mld. jenti (5,5 mld. eur),
servisni roboty/asisten¢ni obleky budou pred-
stavovat 7000 miliont jenti (51,8 mil. eur),

a dalsich 250 miliard jent1 (1,8 mld. eur) by
mélo pfipadnout na tklidové roboty.

gL

organizace atd. - se nabizeji v této oblasti?

A jak miiZe JETRO pomoci podporit
vzdjemnou spoluprdci mezi nasimi zemémi?
Vime, Ze mnoho japonskych priimyslovych
robotil je prodavano v Ceské republice, a ja-
ponské firmy tento trh znaji. Pokud by zacaly
uvazovat o vyzkumnych a vyvojovych stte-
discich pro ziskani lep$i pozice na evropském
trhu, védi, Ze CR je nejlepsi volbou.

m Soucqdsti Priumyslu 4.0 je také internet
véci (IoT), kde japonské firmy dosahly
pozoruhodnych tispéchii v oblasti
konektivity prumyslovych zarizeni. Ale
Japonsid ekonomika a jeji struktura,
zameérend na maximadlni efektivitu je prece
jen odlisnd od soucasné tirovné ceského
prostredia infrastruktury. Jsou tyto
Jjaponské zkusenosti vyuZitelné i pro cesky
primysi?

Neéktefi japonsti vyrobci zacali vytvaret
projekty digitalnich tovaren a instalovat
multiprodukéni systémy. V Ceské republice
uz tento trend néktefi z vyrobcti nastoluji na
pramyslové Grovni.

m Béhem MSV se bude konat velice zajimavad
akce poradana JETRO - Konference

0 japonské robotice, IoT a Primysilu 4.0.
Mohl byste pribliZit podrobnéji témata
konference, lektory apod.?

Radi bychom ¢eské publikum seznamili

s nejnovéjsimi technologiemi japonskych
vyrobcd, japonskym IoT a robotickym trhem.

Doufam, Ze nékteré z ¢eskych firem ziskaji do-

JETRO, aby predstavili japonsky roboticky
aIoT trh. Prvotnim cilem je prezentovat firmy
a predstavit moznosti investic v Japonsku,

ale samoziejmé chceme i podpofit moZno-

sti budouciho propojeni a spoluprace mezi
Ceskymi a japonskymi firmami v této oblasti.
Reditel londynskeé kancelaie JETRO Sotaro
Inoue seznami s Japonskou iniciativou IoT, ak-
tivity japonskych robotickych a strojirenskych
firem na ¢eském trhu predstavi zase vrcholni
manaZefi eskych pobocek spole¢nosti, jako
jsou Mitshubishi Electric, Fanuc, Yaskawa
nebo DMG MORL

mJde o prvni akci organizovanou JETRO

v oblasti robotiky a Internetu véci?

Ne, prvni byla konference zaméfend na téma
Praimysl 4.0 v dubnu leto$niho roku, na
které jsme spolupracovali s némecko-¢eskou
obchodni komorou, japonskou obchodni
komorou a CzechInvestem.

V CR piisobi celkem na 230 japonskych
firem, mezi kterymi je 98 japonskych vyrobct,
ktefi zde maji vyrobni zavody. Na 80 % z téch-
to vyrobctl je z automobilového primysluy,
kde je robotizace velmi diileZit4, a polovina
téchto firem je napojena na némecké vyrobce.
Pravé Némecko je vyznamnym odbératelem

V INZERCE

Zjistéte vice o celé Fadé M-2000iA: www.fanuc.eu/M-2000iA

Spravna volba pro presné zvedani tézkych
bremen. FANUC M-2000iA/2300 je nejsilnéjsi
Sestiosy robot na svété. Robot je schopny
zvedat a polohovat 2,3 tuny s neuvéritelnym
stupném presnosti, navic prinasi rychlost a
pruznost pro Sirokou skalu tézkych zvedacich
aplikacich, kde umoznuje nahradit jeraby,
zvedaky a dopravniky.

Nechte se inspirovat nejsilnéjsim
robotem na svété.

JETRO

(Japan External TRade Organization) je
japonska vladni agentura na podporu
obchodu a investic. Ma ctyfi hlavni
tikoly: podporu zahranicnich investic do
Japonska, podporu japonskych investic
v zahranici a podporu obchodu v obou
smérech, tj. jak importu, tak exportu
(je tedy schopna pomahat i ceskym
exportértim do Japonska) prostrednictvim
svych 80 kancelari v 60 zemich.

JETRO ma Sirokou Skalu aktivit
a poskytuje fadu sluzeb. Patfi mezi
né mj. vydavani katalogu Japan Trade
Directory, internetovy program na
vyhledavani obchodnich partnerti (TTPP
- Trade Tie-up Promotion Program),
vydavani marketingovych komoditnich
studii o japonském trhu, publikaci
o standardech a regulacnich opatfenich
a také provozovani stfedisek na podporu
obchodu - Business Support Centers
(BSC). Tam mohou zahrani¢ni firmy
bezplatné vyuZivat na dobu aZ t¥i mésict
vybavenou kancelar a dalsi sluzby.

pramyslovych robott a propojeni s Pramys-
lem 4.0 ma nyni zvlastni vyznam. CR je velmi
zce propojena s némeckou ekonomikou

a Ceska vlada uz oznamila akéni plan pro
Priimysl 4.0. Proto nas samoziejmeé zajima,
co se v Cesku v této oblasti d&je, protoZe to
bude mit zasadni vyznam pro ¢esky primysl
iaktivity japonskych firem zde. Nasi snahou
je podnécovat §irsi zajem Ceskych firem o ak-
tivity na japonském trhu, stejné jako pfivadét
japonské firmy do Ceska a podporovat tak
rozvoj obousmeérné ekonomické spoluprace.
V budoucnu by mély nasledovat i dalsi akce,
s cilem posunout tuto spolupraci a kontakty
na jesté komplexnéjsi tiroven.

m Co spoluprdce mezi ceskou a japonskou
akademickou sférou a vyzkumem?
Planujeme zahdjit jednani mezi ¢eskymi
univerzitami a nékterymi japonskymi vy-
zkumnymi institucemi. Z japonského pohle-
du je nyni velmi Siroky zabér vyzkumnych
praci zaméten do oblasti IoT, a studia této
problematiky. Bylo by dobré v tomto sméru
rozvinout spolupraci obou zemi a jejich
firem.m

Josef Valiska

Nejsilnéjsi robot svéta prichazi do Evropy

NEW M-2000:A /2300

¢ vysoké momenty a setrvacnost zapésti

e precizni manipulace

MAXIMALNI NOSNOST
NA ZAPESTI 2 300 KG

PRACOVNT
ROZSAH
3734 MM

<
Ny

NEJSILNEJSI
ZAPESTI
NATRHU

m Téma Prumyslu 4.0 se stdvd celosvétovym
programem, jaké mozZnosti vzajemné
spoluprdce mezi Japonskem a Ceskou
republikou - pokud jde o firmy, instituce,

roz$ifi z 600 mld. jent (4,4 mld. eur) v roce
2015 na 2400 mld. jent (17 mld. eur) v roce
2020. Japonsky vyzkumny institut ocekava
v roce 2020 nasledujici vyvoj robotického

bré kontakty na japonské spole¢nosti a posili
tak $irsi vztahy mezi japonskou a ¢eskou
ekonomikou v tomto sméru v budoucnu. Po-
zvali jsme proto kolegy z londynské kancelare

FOTO: David Kostolnik
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' ZA 5 AZ 10 LET BUDE
KAZDY DRUHY ROBOT
KOLABORATIVNI,“

Fika generalni reditel
FANUC Corporation

udoucnost patfi samoucicim se
m robottim, ktefi pracuji ve vzajemné
interakci s lidmi, vysvétluje Yoshiharu
Inaba, pfedseda piedstavenstva a general-
ni feditel spole¢nosti FANUC, japonského
vyrobce pramyslovych robott a fidicich
systémul.

m Pane Inabo, kde vidite klicové trendy

v oblasti robotiky v priibébu pristich
3az5let?

Pro nas je jednim z nejvyznamnéjsich trend
uméla inteligence. Napiiklad chceme rozvijet
hloubkové ucici koncepty pro samoucici se
stroje. Navic k tomu mtiZeme pficist inter-

net véci a roboty, které pracuji v interakci

s lidskymi bytostmi. A musime také premyslet
onovych materialech.

m Proc povazujte vedle digitalizace za tak
diileZité praveé materidaly?

V soucasné dobé je vétsina robotd vyrobena

z oceli a hliniku. V budoucnu by ale mohly byt
vice a vice nasazovany kompozitni materialy.
Ale nez k tomu dojde, mtiZe to trvat déle nez
3az5let.

m V roce 2015 jste predstavili svého prvnibo
spolupracujicibo robota. Jaké plany ma
FANUCYv této oblasti?

To byl nas kolaborativni robot s 35kg
uzite¢nym zatizenim. Mezitim jsme zavedli
modely se 4 az 7kg uZite¢nym zatiZenim
anyni je nasim cilem vybudovat kompletni
fadu kolaborativnich robotti. Planujeme

doplnit nasi nabidku v blizké budoucnosti
o kolaborativniho robota s 15kg uzite¢nym
zatiZenim a uvaZujeme i o kolaborativnim ro-
botu s uzite¢nym zatizenim vétSim nez 35 kg.

m Rada konkurentii se soustredi na mensi
roboty s niZsim zatiZzenim, napr. pro montdz
elektronickych komponent. Proc je vase
strategie odlisna?

My jsme zaméfili svou pozornost hlavné
na automobilovy primysl, a to je oblast,
kde je potteba vyssi uZite¢né zatiZeni.
Samoziejmé také vidime poptavku na trhu
po mensich spolupracujicich robotech. Ale
aktualné se zaméfujeme na modely, které
jsem zminil.

Budoucnost patFi
samoucicim se
robotiim, ktefi pracuji
ve vzajemné interakci
s lidmi

m Kolik kolaborativnich robotii jste
zdkaznikiim do soucasné doby prodali?
Nechceme mluvit o pfesnych prodejnich
Cislech, ale vyrobili jsme vice nez 600 jed-
notek.

m MiiZete alespori Fici, zda poptavka roste
tak, jak se ocekdavalo, nebo je to spise jen

products. - |

humbuk, ktery se nepromitd do prodejnich
statistik?

Mame mnoho zakaznikd, ktefi maji zdjem

o spolupracujici roboty. Chtéji je vyzkouset

- hovoiime o vétsiné naSich zakaznikd. Ale
bude to jesté néjaky cas trvat, neZ firmy pred-
stavi vice konkrétnich aplikaci. V souc¢asné
dobé jsme stéle ve fazi testovani a zaucovani.

mJak dloubo predpokladite, Ze to bude trvat?
Piedpokladam, Ze v horizontu 5 - 10 let bude
kazdy druhy prodany robot kolaborativni.

m Ostatni vyrobci jsou ale optimistictejsi
a mluvi o priillomu spolupracujicich robotii
v horizontu uz2 az 4 Iet.
S nasim 35kg robotem mame jasné rozliSovaci
charakteristiky ve srovnani s vyrobky nasich
konkurentti. Vyzkum a vyvoj bezpecného,
odolného priimyslového robota je mnohem
zpocatku maji lidé vétsi respekt z vétSich
robottl. CoZ je dtivod, proc realizace v praxi
vyZaduje vice ¢asu neZ u mensich robotti.
Musime také vyvinout odpovidajici bez-
pecnostni funkce. CoZ neni jen o samotném
robotu. Je rovnéZz nutné, aby i uchopovaci
prvky byly bezpec¢né, protoZe neni mozné,
aby pfedstavovaly nebezpeci pro priimyslové
pracovniky. Co se ty¢e spolupracujicich robott
tak nemutiZeme pracovat na zakladé pramys-
lového humbuku. Proto se nyni soustfedime
na ustanoveni nasi produktové fady mezi
4 a 35 kg. Poté chceme vyvijet feSeni pro jesté
vySSi uziteCné zatizeni.

FOTO: Fanuca

m Jak daleko je Fanuc s projektem plné
automatizované ,Tovdrny bez svétel“?
Mame plné automatizované tovarny v jed-
notlivych oblastech, napf. pro servomotory,
a pfedstavujeme je nasim zakaznikim.

V soucasné dobé mame v nasi produkci
3000 robot1 a nadale budeme pokracovat

v automatizaci, také proto, aby byla zaru¢ena
kvalita nasich vyrobkd.

m Pred pdr lety jste méli pouze

400 zaméstnancii a vyrobu v Japonsku.
Pocet pracovniki a vyroba se nezvysi

v mife podobné poctu robott. Celkoveé vSak
s 6500 pracovniky mame vice zamést-
nanct nez kdy pfedtim.

m Citoval jste tzv. bluboké uceni jako
vyznamny trend. Jaké cile sledujete zde?
Pievzali jsme 6% podil ve spolecnosti Pre-
ferred Networks, PFN, protoZe nam muize
pomoci s jejich odbornymi znalostmi. Tento
japonsky start-up ma jedine¢nou technologii
pro hluboké uceni, kterou my nemame.

m Tim mdte na mysli formu umeélé
inteligence. Jak ji chcete integrovat

do vasich produktii?

Velmi Gizce spolupracujeme a vyuZivame
hluboké uceni pro nasi funkci zero-downtime.
Tim jsme eliminovali prostoje ve vyrobé.
Dal$im ptikladem je bin picking. Netiidéné
komponenty jsou automaticky identifikovany
anasledné sebrany. Oba vyvoje probihaji
znaseho pohledu velmi ispésné.

Yoshiharu
Inaba

Predseda
predstavenstva

a generalni feditel
spolecnosti FANUC,
ktera dnes ve vice

nez 250 pobockach
po celém svété
zaméstnava pres
6500 lidi. Vystudoval
inZenyrstvi a ziskal
doktorat na University
of Tokyo. V roce

1983 nastoupil

do spolecnosti
zalozené jeho otcem,
Seiuemonem Inabou.
Od roku 2003 je jako
generalni feditel
zodpovédny za rozvoj
podnikani, Seiuemon
Inaba je dnes ¢estnym
predsedou.

Napfiklad s hlubokym ucenim jsme byli
schopni spustit vyrobni linky ve Spojenych
statech, které zahrnovaly celkem cca 7000
robot1, ktefi fungovali po dobu jednoho roku
bez jakychkoliv neplanovanych odstavek.

m Myslite tim automobilku General Motors?
Ano, to neni Zadnym tajemstvim. FANUC
tam propojil 7000 robotti ptes cloudovou
technologii. V priibéhu vyrobniho procesu,
technologie hluboké uceni zjiStuje neobvyklé
provozni stavy, a tim poskytuje indikaci
piipadnych poruch soucastek. To umoziuje
detekci poruchy zhruba dva tydny predem.

m Také jste zminil ,bin picking". Jaky vliv ma
hluboké uceni v této oblasti?

Nechceme se vSechno ucit manualné. Robot
by mél zvladnout tuto funkci sdm, nezavisle,
a po nékolika pokusech by mél byt sam
schopny vytvorit strategii. Mira ispésnosti je
zde dokonce lepsi neZ s vyrobnimi zkuSenosti
zameéstnancu. Pokud jsou rozmistény dva
roboty, zauceni se pak sniZuje na polovinu.

V souladu s tim, pak 1ze pokrac¢ovat se tfemi
nebo ¢tyfmi roboty, protoZe roboty své
zku$enosti spolu navzajem sdileji.

m Co cloudové technologie? Nabizite své
vlastni pocitacové sluzby?

Za timto Gcelem jsme ve Spojenych statech
uzavieli partnerstvi se spole¢nosti Cisco. Jsou
schopni nabidnout zabezpecené servery, coz
je klicem k tispésné realizaci projektt jako
napiiklad s GM. Je to také skutecnost, kvtili

které neni mnoho spole¢nosti ochotno dat
sva data do externiho datového centra. Cisco
ale ma v této oblasti vynikajici povést, a to je
dtivod, pro¢ GM pfijalo toto feSeni.

m Pripojili jste na Cisco cloud

isvou tovdarnu?

Ne, my jsme to jeSté neudélali, protoZe neni
mozZné se ke cloudu pfipojit pfimo z Japonska.

m Jakou strategii sledujete na rostoucim
Cinském trbu a jaky je vas podil na ném?
NasSe strategie je stejna po celém svété.
Chceme byt nejlepsim dodavatelem
pramyslovych robotti. Samotnou integraci
nechavame na systémovych integratorech,
ktefi mohou velmi rychle reagovat na potieby
svych zakazniku.

Nase strategie po celém svété je ,one face
to the customer”. Pro Cinu to znameng, ze
napfiklad némecti a evropsti zakaznici otviraji
tovarny v Ciné. A to nejen proto, aby zde méli
lokalni kontaktni misto, ale soucasné také lidi,
ktefi sdileji stejnou mentalitu. Proto se nasi
regionalni feditelé pravidelné schazeji a Celi
spole¢nym zdkaznickym vyzvam. Je to stejné
po celém svété. To podporuje diivéru mezi
zakazniky:.

V Ciné jsme nyni lidrem trhu, coZ je dano
itim, Ze dodavame mnohym némeckym
amezindarodnim spole¢nostem, které zde
ptisobi.

m Na celém svété existuje obava nebo

alespori skepse viici kulturam, které se jevi
cizi. Jak se s tim jako japonskd spolecnost
vyporddavite?

Docela jednoduse: Vsude pouzivame pro nase
pobocky mistni manaZery. Chceme zachovat
pocty japonskych zaméstnancti v dané zemi
tak nizké, jak je to jen mozZné. Skutec¢nost, Ze
mame v kazdé zemi lokdlni tvat je povzbuzu-
jici pro zakazniky na kazdém trhu. V Némecku
je to tfeba Olaf Kramm, FANUC Europe vede
Olaf Gehrels, Rick Schneider je CEO v USA
aQian Hui v Ciné.

m Jaky je vas podil na trbu v Némecku
ajinde v Evropé?

V Evropé mame silnou pozici a jsme druhym
nejvétsim dodavatelem, v mnoha evropskych
zemich jsme dokonce ¢islo jedna. Celkové

je v Evropé nas podil na trhu s roboty - to
znamena bez CNC fizeni - zhruba 25 %.

V Némecku ocekavame letos podil na trhu

ve vysi 26 aZ 27 %. S vyhledem smérem

k némeckym vyrobcim automobil{l a nasi roli
u nich, ale mame dobrou pfileZitost, abychom
se v pfiStich péti letech stali ¢islem jedna

v celé Evropé. m

Ken Fouhy, Martin Ciupek

12 01-2016
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Tzv. kolaborativni roboti neboli koboti

predstavuji revolucni novinku, ktera
posunuje soucinnost lidi a robott

ve vyrobé, ale i priimyslovou automatizaci
jako takovou na zcela novou uroven.
Koncept robotti ur¢enych pro pfimou
bezprostredni spolupraci s lidmi méni

dosavadni zazita pravidla hry a predstavuje

i jeden z vyznamnych pilifi platformy

Primysl 4.0.

d prosté nahrady lidské prace po
m spoluprdci s roboty na jedné vyrobni

lince - to je ve zkratce pfibéh tech-
nologické novinky, ktera zacala psat novou
kapitolu v historii moderni primyslové
robotiky. Z monstréznich pramyslovych
robot1, pracujicich za pfisnych bezpec¢nost-
nich opatfeni v ochrannych klecich, se diky
inovacim v robotice a informacnich tech-
nologiich vyvinul postupné zcela novy typ
lehkych robott, ur¢enych pro praci vedle lidi.
To, co vSak na prvni pohled vypada logicky
ajednoduse, v redlném svété tak piimocaré
nebylo. Nejnovéjsi trend v oblasti priimyslové
automatizace predstavuje skute¢nou vyzvu
pro vSechny vyrobce robotti a robotizovanych
mechanismu. Jak po technické strance, kde
bylo nutné zajistit bezpec¢nost z hlediska

Robot U3 disponuje senzorem sily, ktery pfi
styku s clovékem, ¢i ndhodnym pfedmétem
omezi jeho silu

konstrukéniho feSeni a designu, tak z pohle-
du stle se zpiisnujicich bezpe¢nostnich
piedpisti a norem, které musely reflektovat
nové podminky a fesit odpovédnost vyrobcti.
Legenda robotické fantastiky, spisovatel Isaac
Asimov, by mél z pravidel upravujicich oblast
kolaborativnich robotti nepochybné radost:
jeho teze z proslulych tii zakladnich zakont
robotiky, tzn. pravidlo, Ze robot nesmi v Zad-
ném piipadé a za Zadnych okolnosti ubliZit
¢lovékuy, je v novych predpisech formujicich
legislativu tykajici se kolaborativnich robotti
uplatnéno mérou skutecné vrchovatou.

NAHRADA LIDi NEBO JEJICH POMOCNICI
Inteligentni systém spoluprace robota
a ¢lovéka nachazi uplatnéni zejména tam,
kde Ize konven¢ni plnou automatizaci

vyrobnich nebo montazZnich linek realizovat
pouze obtizné, a obvykle je pottfeba rozdélit
jednotlivé procesy mezi ¢lovéka a roboty.
Autonomné operujici roboty (tzv. koboty)
mohou byt umistény v bezprostfednim okoli
lidi, a bud umoziuji nahradit lidskou silu

v podminkach, které jsou pro ¢lovéka napf.
ergonomicky nepiiznivé nebo monoténni,
nebo tyto ¢innosti lidské obsluze vyrazné
usnadnit - napt. zvedaci nebo polohovaci
vypomoc. Spoluprace s robotem, ktery
prebira tyto namahavé ¢i nezazivné operace,

» UmoZiuje nejen snizit fyzickou zatéZ clovéka,

zé_’ ale i celkoveé zefektivnit cely vyrobni proces.
g Napt. pokud jde o rychlost (coZ vS§ak nemusi
f. byt hlavnim ti¢elem), ale predevsim o spo-

§ lehlivost a opakovatelnost. Robot je presnéjsi
© a eliminuje riziko nahodnych chyb zptiso-

14 01-2016

Predpisy pro roboty
noveé generace

Nova technicka specifikace pro
kolaborativni roboty ISO/TS 15066
obsahuje dopliiujici a podptirné informace
k bezpe¢nostnim normam pro pramyslové
roboty. Byla navrzena cleny vyboru ISO

z 24 Gicastnickych zemi, v€etné zastupct
prednich vyrobct kolaborativnich robot:
1SO 10218-1a1S0 10218-2 zroku 2011.
Prace na I1SO/TS 15066 byly zahajeny

uz v roce 2010 a publikovany vysledek
predstavuje konsensus mezi vsemi
ucastniky. Dokument je v plném znéni

k dispozici na www.iso.org/iso/home/
store.htm.

benych nedostate¢nou pozornosti ¢lovéka

v pribéhu pfislusné operace. Zaroven se
ptimou spolupraci clovéka a robota snizi pros-
torové naroky a zvysi flexibilita. Netinavné

a témér bezidrzbové pracujici kolaborativni
roboty tak mohou firmam pomoci zvysit
produkci pii soucasném zvyseni efektivity,
kvality a sniZzeni nakladdl. Diky tomu nezfid-
ka dosahuji navratnosti ne v fadu let, ale
pouhych mésict, kdy se investice do pofizeni
téchto systému uzivateli vrati.

NOVi DRAVCI NA SCENE

Prvni typy kolaborativnich robotti pro
primyslové tcely zacaly dobyvat trh relativné
nedavno, ale néjaky model této kategorie ma
ve svém portfolilu uz dnes vétsina hlavnich
vyrobct. Mezi prvnimi firmami, které pfed-
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> stavily tyto roboty byly spole¢nosti Universal
Robots (UR) a ABB Robotics.

Vyznamnym faktorem, ktery urychlil vyvoj
kolaborativnich robotti a jejich nastup na trh
byla standardizace jejich technickych a bez-
pecnostnich parametri. V inoru letoSniho
roku Mezindrodni organizace pro standardizaci
(ISO) zveftejnila dlouho oc¢ekavanou specifikaci
ISO/TS 15066 pro kolaborativni roboty jako
dopliikovy dokument podporujici normu ISO
10218. Bezpecnostni poZzadavky na primyslové
roboty ISO/TS 15066 je komplexni dokument,

BEZPECNOST PREDEVSIM - ZA VSECH
OKOLNOSTI...

Spole¢nym rysem nové generace kolabora-
tivnich robott je v prvni fadé bezpecnost - jde
vesmeés o zafizeni, kterd nevyvijejisilu, jeZ
by mohla pfedstavovat potencialni ohroZeni
pro ¢lovéka ani v pfipadé ndhodného kon-
taktu ¢i kolizniho stfetu néjaké ¢asti robota

s lidskym télem. Jejich koncepce je feSena
tak, Ze v podobnych situacich (vétsinou uz
tésné pred tim, neZ by mohly nastat) se robot
automaticky zastavi a pifejde do uvolnéného

Kobot je pfesnéjsi a spolehlivéjsi - na rozdil od lidi nedéla chyby

ktery pomdhd integratorim robotickych
¢lankt provadét hodnoceni rizik pfi insta-
laci robotti ur¢enych pro piimou spolupraci
s lidmi. Dokument zaméfeny na doporuceni
pro vyrobce s ohledem na bezpec¢né interakce
Clovék-robot popisuje rizné kolaborativni
koncepty a konkretizuje poZadavky na jejich
dosaZeni. Kromeé poZadavk na konstrukci
ahodnoceni rizik, prezentuje také vyzkumnou
studii o prazich bolesti v zavislosti na rychlosti
robota, tlaku a narazu pro riizné ¢asti téla.
,KdyZ byla v roce 2011 vydana posledni
revize normy ISO 10218, zaméfovala se na
tradi¢ni primyslové roboty, protoZe kolabo-
rativni roboti byli v té dobé jesté novou,
detailné neprozkoumanou technologii. Mame
radost, Ze nase odvétvi nyni dostava dalsi
publikované specifikace, jimiZ se bude fidit
bezpecny provoz robott pfi praci s lidmi. ISO/
/TS 15066 piedstavuje konsensus dosazeny
mezi clenskymi zemémi ohledné nové se roz-
vijejici technologie. Uvédomujeme si, Ze svét
pottebuje konzervativni pfistup k bezpec¢nosti
robot, ale je pfed nami jesté velké mnozstvi
vyzkumné prace,” komentuje unijni smér-
nici Lasse Kieffer, Global Compliance Officer
spolec¢nosti Universal Robots.

pasivniho reZimu. Vyrobci ale mysleli i na
opacny pripad, kdy by lidsky pracovnik
nahodou narazil do robota. V nejhor$im
pripadé by to ¢loveék odnesl nanejvyse néja-
kou modiinou, ale prakticky ani to ne. Kromé
vestavénych automatickych bezpecnostnich
funkci je vénovana maximalni pozornost
minimalizaci nasledkt takovychto hypo-

Spolecnym rysem

nové generace kobotti
je bezpecnost. Jejich
koncepce je feSena tak,
Ze jesté pred stietem

s clovékem se robot
automaticky zastavi

a prejde do uvolnéného
rezimu

tetickych situaci. V samotné konstrukci téchto
robot se uplatiiuji lehké, mékké a podda-
jné materidly, které by vyloucily moZnost
jakéhokoli povrchového zranéni. Napf. robot
UR3 ma 15 pokrocilych, konfigurovatelnych
bezpecnostnich nastaveni. Jednim z nich je
iunikatni senzor sily, ktery umoznuje omezit
silu, pokud robot narazi do pfedmétu v pros-
toru ¢i do ¢lovéka. Robot ma ve vychozim
nastaveni senzor sily na 150 newtond, ktery
1ze ovSem nakonfigurovat tak, aby zastavil
sviij pohyb, pokud ma v cesté piekazku, do
které narazi silou pouhych 50 newtont.

KOBOTI DORAZILI UZ 1 DO CESKA

A coje podstatné: jde vesmés o mensi zafize-
ni s jednoduchym konfigurovanim (pfi
nastaveni vede pracovnik rameno robota krok
za krokem vSemi fazemi poZadované operace
- stroj si zaznamenava piislusné pozice do

své paméti), takZe nejsou vyZadovany zadné
znalosti programovani. Misto sloZitého nasta-
vovani a odladovani robott integrovanych do
vyrobni linky, které se u konvencnich velkych
pramyslovych robot pocita na tydny a ¢asto
idéle, je otazka instalace mensich kolabo-
rativnich robotd, jejich nakonfigurovani
auvedeni do provozu zaleZitosti maximalné
nékolika dnti nebo jen hodin. Také dosavad-
ni vstupni bariéry pottebnych investi¢nich
nakladu do této technologie (které jsou

v pfipadé tradi¢nich primyslovych robotti
zpravidla enormni, i kviili nezbytnym inves-
ticim do rozsahlych bezpec¢nostnich opatfeni)
se postupné kazdym rokem sniZuji. Automa-
tizace vyroby a robotizace vyrobnich provozd,
které byly dfive vysadni doménou velkych
spolecnosti, se stava realistickou cestou

k ristu a dostupnou alternativou i pro mensi
a stfedné velké firmy. Podle dat spolecnosti
ABI Research prezentovanych ve zpraveé ,Col-
laborative Robotics: State of the Market/State
of the Art", vzroste mezi roky 2015 a 2020
hodnota trhu s kolaborativnimi roboty

z 95 miliont na vice neZ miliardu dolarti.

S nasazovanim kolaborativnich robotti do
podminek redlného provozu zacaly podniky
uz béhem loriského a letosniho roku v podobé
pilotnich projektt, které maji za tikol ziskat
podrobnéjsi poznatky o této technologii
v praktickém nasazeni. A to nejen v zahra-
nici - s koboty se uZ mizeme setkat i u nas.

Ve vrchlabském zavodé spole¢nosti Skoda
Auto montuje napf. robot Kuka pist fazeni do
prevodovek, dosud tyto dily kompletovala lid-
ska obsluha montazniho pracovisté. Skodovka
se tak stala jednim z prvnich pracovist koncer-
nu VW, kde se tento moderni trend uplatnil.

V jablonecké pobocce koncernu ABB zase
robot YuMi pomaha pii montazi vypinaci. m

Josef Valiska

16 01-2016

FOTO: ABB
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UNIKATNi BEZPECNOSTNi FUNKCE ROBOTU

Uéastnici veletrhu Automatica méli moZnost se seznamit s velmi realistickym
funkénim modelem tovarny budoucnosti (Smart Factory) v expozici firmy

Staubli. Své kolaborativni schopnosti tam pfedvedla parta

robotll TX2 na vzajemné propojenych pracovistich.
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Kompletni Fada robotu
(TX2-40, TX2-60

a TX2-90) disponuje
pracovnim dosahem
\ 0d 400 do 1400 mm

‘ _— |

kompatibilitu v robotickych burikach

v ramci projektu Pramysl 4.0. Na
kazdé bunce byla pak provedena kompletni
analyza rizik. Po vyhodnoceni nezavislou
autoritou mohla byt kazda z robotickych
bunék nasazena bez dalSich tiprav v redlném
provozu.

Staubli tak uvedenim robott s novymi bez-
pecnostnimi funkcemi v podobé kontrolér
CS9 otevird novou etapu ve spolupraci robott
s ¢lovékem. Nové modely TX2 disponuji
samostatnymi bezpe¢nymi digitalnimi
enkodéry na vSech osach. Jako jediné roboty
na trhu spliuji vSechny jejich komponenty
prisna kritéria nejvyssi kategorie bezpecnosti
SIL3, PLe. Kazdy pohyb robotu je monitoro-
van senzory. V redlném Case jsou navic zaz-
namendavany soufadnicové polohy vSech os,
rychlost i zrychleni.

Rada TX2 ma konfigurovatelné bezpe¢né
I/0 moduly a real-time Ethernet sbérnici,
Kkteré garantuji maximalni kompatibilitu
ibezpecnost. Novy ovladaci panel SP2 se 7"
barevnou dotykovou obrazovkou umoziuje
snadné kompletni ovladani.

Novinka diky bezpec¢nostnim prvkiim
Safe speed, Safe stop, Safe zone a Safe tool

£ umoziuje uzsi a snadnéjsi spolupraci mezi
f operatorem a robotem. Proc se firma nevyda-
€ la cestou typickych kolaborativnich robott,

e
m {1zné roboty fady TX2 ptedvedly svou

ale rozhodla se vyuzivat svych standardnich
pramyslovych robott, vysvétluje Gerald Vogt,
generalni manazer Staubli Robotics: ,Nechtéli
jsme vyvijet specidlni model pouze pro kola-
borativni aplikace. Tyto roboty jsou totiZ
velmi limitované normami co do nosnosti,
rychlosti a dynamiky pohybt, proto jsme
radéji uzptisobili nase standardni roboty

pro spolupraci s ¢lovékem bez jakychkoliv
kompromisu v jejich vykonnosti. Nyni o nich

B

Sestiosy robot TX2-90 je vybaveny novym
EtherCAT I/0O modulem pobliz zapésti, ¢imz
umoziuje snadné pripojeni periferii

miiZeme mluvit jako o nejrychlejsich bez-
pecnych robotech na svété.”

JFlexibilita robott1 ziskava novy rozmer,

i pokud uvazime realitu soucasné pramyslové
vyroby. Zivotnost standardnich robott Staubli
vyrazné pievysuje béZny nékolikalety Zivotni
cyklus jednotlivych projektti, na jehoz konci
je nutné vyrobu ¢asto upravit pro dalsi pro-
jekt. Vzhledem i k velmi pozvolnému nastupu
kolaborativnich aplikaci se tak mtiZe stat,

Ze fada firem dnes jeSté moZnosti a vyhod
téchto robot nedokdZe vyuZit a upfednostni
standardni rychlé roboty.

Po par letech se ale situace mtiZe zmeénit
a urcita mira spoluprace robotu s clovékem
bude pifinosnd, pokud ne pfimo nutna. To
by tedy pro dany podnik znamenalo dalsi
investici do pomalych kolaborativnich robotti
urcenych vyhradné pro tyto aplikace. S roboty
Stdubli fady TX2 tyto problémy nenastanou,
protoZe zména je otazkou pouhého pfepro-
gramovani. TakZe diky svym vlastnostem
roboty Stdubli chrani nejen zaméstnance
avyrobu, ale i investici uzivatele," dopliuje
Gerald Vogt.

V podobném duchu jako byly pfedvedeny
schopnosti robotti TX2 na Automatice, budou
k vidéni také v expozici firmy Staubli na
brnénském MSV.m

Michal Scholze
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SIKOVNE RUCE

ROBOTU

Lidska ruka byva - nikoli nahodou - ozna€ovana za
nejdokonalejsi nastroj, jakym nas priroda béhem

evoluce vybavila. Prestoze ji uz bereme jako

samoziejmost, jeji univerzalnost a schopnosti nas

neprestavaji udivovat. A nyni se konstruktéri snazi dat

obdobné schopnosti i robotum.

roboty sta¢i v podstaté jednoduché
standardni uchopovace, nebo jsou
v piipadé specializovanych ¢innosti pouzivany
dedikované uchopovace zkonstruované pfimo
k danému ticelu, vyrobci uchopovaci a manipu-
la¢ni techniky se s tim rozhodné nespokojuii.

K nejdokonalejsim uchopovacim zafizenim,
jaké jsou v soucasné dobé k dispozici, patiiro-
botické ruce, které vyvinuly firmy Schunk a Fes-
to. Schunk je tviircem viibec prvni komeréné
dodavané pétiprsté uchopovaci ruky pro roboty.
Firma vychazela prfi jeji konstrukci z fyziolo-
gie lidské ruky, kterou dovedla v mechanické
podobé k dokonalosti. Podobny postup vyuZili
ivyvojafi firmy Festo, kterd rovnéz vyvinula
roborukuy, jeZ je kopii lidské, ale pracujii na nové
generaci uchopovact, inspirovanych bionic-
kymi principy odpozorovanymi z pfirody. Je to

“ kdy? pro vétsinu operaci provadénych

veelku logiclky pfistup, uvédomime-li si, Ze tyto
,nastroje” vyvijela pfiroda miliény let a méla
tak dost ¢asu dovést je postupnou optimalizaci
k evolu¢ni dokonalosti.

UZ SIS NAMI MOHOU POTRAST RUKOU -
NEBO PODAT | NEJTITERNEJSi SOUCASTKU...
Spole¢nost Schunk pfipravila do sériové vyro-
by antropomorfni projekt pétiprsté uchopo-
vaci ruky SVH. Servoelektronicka roboticka
ruka, kterd je velikosti, provedenim i pohybli-
vosti velmi podobna lidskému vzoru, se zacne
vyrabét v ramci standardniho modulového
programu pro mobilni uchopovaci systémy. Je
k dispozici v provedeni jako leva nebo prava
ruka, devét pohonti provadi pies pét prstl
rtizné uchopovaci operace, bezpecné drzeni
uchopovanych objektti zajistuji elastické
plochy na pfednich ¢lancich prstti. Ruka mtize

termistor

plastovy "nehet"

odporové
citlivé vodiva kapalina elastomerova "kuze"
elektrody senzor tlaku a vibraci

J 4

rovnéZ provadeét cetna gesta, ¢imz 1ze usnad-
nit komunikaci mezi ¢lovékem a servisnim
robotem a zlepsit pfijeti v lidském prosttedi.
ProtozZe je fidici, regulac¢ni a vykonova elek-
tronika kompletné integrovana do zapeésti, lze
realizovat zvlasté kompaktni feSeni. Ovladani
ruky probiha volitelné pfes Profibus nebo
CAN-Bus. Definovanymi rozhranimi miize
byt ruka pfipojena k béZnym primyslovym
alehkym robotim. Pro pouziti v mobilnich
aplikacich je dodavka energie zajiSténa bate-
riemi s napétim 24 V.

Pétiprsta robotka neni vSak jedinym projek-
tem firmy Schunk zaméfenym na spolupraci
lidi a robottl. Na veletrhu Automatica v Mni-
chové mélo letos svétovou premiéru nové
chapadlo Co-act JL1 pro kolaborativni ucho-
povani s koncovym efektorem umoznujici
bezprosttedni vzajemnou spolupraci ¢lovéka

napajeni a data

tuhé jadro

Roboticka ruka podobna lidské muzZe usnadnit

komunikaci s clovékem a zlepsit prijeti

v lidském prostiedi

srobotem. Jedna se o tzv. inteligentni systém
HRC - Human/Robot Collaboration, ktery

by mél najit uplatnéni zejména v oblasti
montaznich aplikaci, kde se pocet roboticky
podporovanych asisten¢nich systému

nadale zvySuje, a budou potfebna spolehliva
chapadla, ktera na tirovni komponent slouci
bezpecnostni funkce, senzoriku a vzijemné
propojeni. Pouzitim raznych senzora

je mozné upravovat uchopovaci proces

v redlném case. Témito smysly jsou situacni,
okolni a aplika¢ni podminky zaznamenavany,
vyhodnocovany a komunikovany. Chapadla
Co-act budou v budoucnu schopna preda-
vat vSechny relevantni procesni a okolni
udaje fidicim a vyrobnim systémutim. Dtiraz
je pfitom kladen na optimalizaci procest,
inteligentni tok materidlu a neustalou doku-
mentaci. Intuitivni interakce mezi chapadlem
a obsluhou tento systém idedlné dopliuje.

BIONICKE NOVINKY NEJEN PRO KYBORGY
Festo vyvinulo robotickou ruku ExoHand,
ktera podporuje rtizné moznosti uchopeni

a snimani a zjednodusuje budouci spolupra-
ci mezi lidmi a technikou v priimyslovém
prostiedi tim, Ze plisobi jako asisten¢ni
systém pro montazni prace. ExoHand je

exoskeleton, ktery je individualné ptizptiso-
ben lidské ruce - je to externi struktura, ktera
zvenku podporuje lidskou ruku a simuluje
fyziologické stupné volnosti ruky - prsty

se mohou aktivné pohybovat a jejich silu

je mozné zvysit. Pohyby rukou mohou byt
zaznamenavany a predavany do robotické
ruky v redlném Case.

Pohybové schopnosti exoskeletonu za-
jiStuje systém osmi pneumatickych pohonti.
Senzory zaznamenavaji sily, tihly a vzdalenos-
ti, fidici algoritmy servopneumatiky s otevie-
nou a uzavienou smyckou umoznuji pfesné
a flexibilni pohyby jednotlivych kloubt
prsti. ExoHand tak poskytuje podporu pro
rozmanité moZznosti uchopeni a snimacich
schopnosti, které nabizi lidska ruka.

Pneumatické komponenty umozriuji velmi
flexibilni a ergonomické ovladani jednotlivych
kloub prstti, a tak mohou byt pfenaseny
vysoké sily v malém prostoru a s nizkou hmot-
nosti bez systému, ktery by byl tuhy a ome-
zujici. ExoHand by proto mohl napt. umoznit
operatordm pracovat déle, aniz by dochazelo
k trvalému fyzickému poSkozeni.

V piipadech, kdy se robotické ruky pouziva
pro vzdalenou manipulaci v primyslovém
prostiedi, umoZiuje ExoHand komplexni ¢in-

18 o01-2016

Cit a hmat

pro robotické ruce

Taktilni senzor kalifornské firmy SynTouch
vykonava tfi duleZité funkce, klicové pro
cit v robotické ruce:

* méri impedanci pomoci pruzného méchu
proti matrici snimacich elektrod v tuhém
jadru. To umozriuje méreni deformity,
stejné jako lidsky prst pouZiva citlivou
kaZi a vrstvu mékké tkané proti pevné
kosti. Nehet pak umoZfiuje ¢idltim v kiZi
registrovat pisobeni smykovych sil, které
maji byt detekovany.

» pomoci tlakového snimace
namontovaného na vnitini strané jadra
¢idla jsou registrovany mikrovibrace
umoznujici méreni drsnosti povrchu
a struktury. To je misto, kde mohou
konce prstl prostfednictvim jejich
interakce s texturami pridat spoustu
cennych informaci.

« elektricky odpor v termistoru snimace
je zavisly na teploté. Snimac (jako
lidsky prst) generuje teplo, a termistor
umoZzfiuje ¢idlim jej detekovat, jak se
tepelné hodnoty méni, kdyZ se roboticky
prst néceho dotkne.

Umisténim veskeré elektroniky uvnitf
tuhého jadra a pokrytim vyhovujicim
vyménitelnym obalem je senzor vice
robustni a zarover je schopen fungovat
tak, aby umoziioval citliva méreni podobna
lidskému hmatu. Systémy jako tento

by mohly v budoucnu umoznit rukam
robotd simulovat obdobu lidského doteku,
ktery by jim poskytl napf. informace

k identifikaci materialu, z néhoz je

dany predmét, aby jej mohly uchopit
odpovidajicim zptisobem.

Jeremy Fishel, jeden ze zakladateld firmy,
vyvinul algoritmus nazvany Bayesiansky
pruzkum, ktery umoznil zjistit jak lidé
zkoumaji a klasifikuji objekty na zakladé
predchozi zkuSenosti, a jeho prace
demonstrovala schopnost dosahnout pfi
identifikaci 117 béznych povrchi jen na
zakladé jejich textury 95% Uispésnost.
Svédsky védec Roland Johansson, ktery
pomahal firmé SynTouch pfi vyvoji senzoru
BioTac, zase vice nez 35 let studoval
fungovani lidskeé ruky.
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» nost v nebezpe¢ném nebo rizikovém prostfedi,
napiiklad operace, které maji byt provedeny
z urcité vzdalenosti. Vykonava zde dveé funkce:
jednak slouZi jako rozhrani mezi operatorem
a kontrolnim systémem, a za druhé funguje
jako roboticka ruka. To umoziuje komplex-
ni ovladani umélé ruky s prakticky véemi
piislusnymi stupni volnosti.

Exoskeleton ExoHand by nebyl moZny bez
technologie ovladani oteviené smycky a uza-
vieného okruhu od firmy Festo, ktera nabizi
nelinearni fidici algoritmy pro polohovani
servopneumatiky. Ridici systém Festo je za-
koncen pohybovym ovladacem CMXR-Cls ro-
botickymi funkcemi. Trojrozmémad interpolace
v kartézském prostoru podporuje konturové
aplikace, a roboticky reguldtor CMXR posky-
tuje zdklad pro kartézské systémy, jako jsou
trojrozmérné portaly, aZ po sloZité stativové
kinematiky a umozriuje viceosé aplikace zahr-
nujici pét nebo dokonce Sest stupriiti volnosti
ve tfech rozmérech. Dal$im pozoruhodnym
vyrobkem z laboratofi firmy Festo je adaptivni
uchopovac, ktery v sobé obsahuje kombinaci
rtiznych uchopovacich technik s flexibilnimi
a prizptisobitelnymi uchopovacimi prsty Fin
RayR, které byly navrzeny v roce 2009 pro
bionicky uchopovac FinGripper a pribézné
zdokonalovany. Prsty 1ze navic rtizné pfe-
hazovat, takZze mohou uchopovat v rtiznych
smérech bez nutnosti je jakkoliv pfenastavo-
vat. Zménu konfigurace umoziuji dva oto¢né
otvory pro prsty, které 1ze uspofadat bud
kolem stfedového bodu, nebo s tfetim prstem
naproti. I toto feSeni ma bionickou inspiraci -
byla ji lidska ruka s palcem, kterym je mozné
pohybovat vzhledem k ostatnim prstim pod
thlem 130 stuprit. Zakladnovy prvek Ize podle
pozadavku pfizptsobit na dva aZ Sest prstil.

Diky adaptivnim prstim typu Fin RayR neni
systém variabilni pouze ve smérech ticho-
pu. Prsty samy se totiZz dokaZou prizptisobit
rliznym tvaram. To umoziuje uchopit rizné
tvarované predmeéty a také velmi citlivé

a jemné objekty bez toho, Ze by bylo nutné
pouZit néjakou dalsi fidici nebo senzorovou
techniku, specializovanou pro takovéto
delikatni operace. Kromé prstti Fin RayR jsou
k dispozici dva dalsi typy prstt. =
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NERVOVY SYSTEM
PRO ROBOTY

Uslovi, Ze roboti neciti bolest, uz neni
tak Uplné pravda. Novinka, pfedstavena
vyzkumniky z hannoverské Leibnizovy
Univerzity na letosSni konferenci

ICRA 2016 ve Stockholmu, umoznuje
totiz strojlim nejen citit bolest, ale

i reagovat na ni. Podle védct by méli

i jednodussi roboti mit senzory, které
by je v€éasnym varovanim chranily proti
hrozbé poskozeni, takze roboti vybaveni
takovymito systémy by byli méné

poruchovi.

édci argumentuji tim, Ze lidské télo,
V ale i jednoduché organismy jsou
od pfirody vybavené nervovym

systémem, ktery dokdZze pomoci riznych
senzord citlivych na dané faktory (teplo, tlak,
zvuk a dalsi) rozpoznat prekroceni urcité
kritické hranice, takZe tim Ze vcas citime teplo,
nespalime si kiiZi a pfi nechténém kontak-

tu s horkym pfedmétem, extrémné rychle
zareagujeme a postiZzené misto okamzité
premistime do bezpec¢né vzdalenosti. To
zajistuje nervovy systém napojeny na mozek,
ktery je schopen extrémni hodnoty rychle
zméfit a vyhybat se jim, coZ ndam pomdaha
Celit zranénim. Nyni védci vyvinuli pomoci
modernich materilt a technologii obdobny
systém i pro stroje, jakysi roboticky nervovy
systém, ktery by na zakladé formalizované
virtudlni bolesti umozZnil reagovat tmérné

na danou situaci i pfedpovidat pravdépodob-
ny nasledny vyvoj. Cilem je vytvofit novou
aroven strojového vnimani, ktera by dostala

reakce robot z informacni roviny do faze
reflexti.

STROJE, KTERE DOKAZOU

CHRANIT SEBE SAMY

Vyzkumnici pracuji na reflexnim robotickém
nervovém systému, ktery bude reagovat
adekvatné tak, aby nedoslo k poskozeni.
Nahrava jim v tom i technologicky rozvoj,
kdy s rozmachem miniaturizace a levnych
senzorll pro razné ucely je uZ mozné snimace
integrovat do dal$ich mist, kde pomahaji
klepsi funkénosti a také ochrané samotného
robota nebo jeho ¢asti. Napfiklad mezi velmi
rozsifené senzorové systémy patfiijed-
noduché parkovaci snimace apod. Obdobna
¢idla napojend na ,nervovy systém regis-
trujici (a reagujici na) virtualni bolest by
meéla zabrariovat riziku poskozeni stroje
napf. v ptipadeé, Ze senzory predaji informaci
o kritickém piibliZzeni k pfekaZce (podobné
jako u parkovacich systému automobili, kdy
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TO:

Umély nervovy systém uci roboty
reflexivné reagovat na potencialné

rizikové kontakty

namisto pfekdazky budou senzory signalizo-
vat hrani¢ni bolest), riziku poSkozeni teplem
¢i, tlakem nebo deformaci néjaké ¢asti,
poskrabanim a podobné.

Zminéna technologie uz v soucasné verzi
pocita s nékolika irovnémi ,bolesti”, které
vyvolaji adekvatni odezvu. Systém, na némz
byly simulovany, byl otestovan napft. na
robotické paZzi Kuka se senzorem BioTac, ktery
je schopen kromeé teploty pfesné rozeznat
irGzné povrchy materiald, V pfipadé lehké
bolesti byla reakce pomala a mala, pfi vétsich
se adekvatné zrychlila a zvétsila. Pfi vaZzném
poskozeni se robot pfepnul do utlumeného
stavy, kdy je je uvolnény a Ize s nim pohybo-
vat, protoze podle zdanych pfedpokladii byla
ocekdvana nutnost vétsi pomoci nebo opravy
asenzory by nemusely fungovat spravne.

. JAK MOC TO BOLI?

* Jak uvadéii autofi studie ,Umély nervovy

2 systém, ktery uci roboty, jak citit bolest

areflexivné reagovat na potencialné skodlivé
kontakty” Johannes Kuehn a Sami Haddadin
z Leibnizovy University v Hannoveru, ,robot
musi byt schopen detekovat a klasifikovat
nepredvidané fyzické stavy a poruchy, hodno-
tit potencidlni skody, které mu mohou zptiso-
bit, a iniciovat vhodna protiopatfeni.” S cilem
vyfesit tento narocny pozadavek, poslouzily
pro navrhovani zazitkovych modelt bolesti
robota a reak¢nich kontrol poznatky z vyz-
kumu lidské bolesti. Taktilni systém robota
pouziva ,model robotické nervové tkane,
ktery je inspirovan strukturou lidské ktze,"
pro rozhodnuti, kolik bolesti by mél citit pro
dané mnozstvi sily. Stejné jako lidské neurony,
model pfenasi informace o bolesti v opaku-
jicich se Spickach a v pfipadé, Ze sila prekroci
urcity prah, kdy by mohlo dojit k situaci, Ze
tyto kontakty mohou robota poskodit nebo
zabranit vykonavani jeho tkold, reaguje sys-
tém klasifikaci informaci jako nizké, stfedni ¢i
zavazné bolesti.

Pii nizkém stupni bolesti se robot ,citi
nepohodIné” a mél by se hladce stahnout,
dokud kontaktni udalost nepomine,

a poté se vratit. Silné sraZky jsou zahrnuty
v kategorii mirné tfidy bolesti. Robot ,citi"
mirnou bolest, musi se rychle stahnout

na delsi vzdalenost, dokud neni kontaktni
udalost u konce, a aZ poté se mtiZe opét
vratit k pferuS§enému tkonu. Signal tfidy
,zavazna bolest” se vztahuje na vSechny
kontakty, kdy mize dojit k poskozeni
robota. Aby se zabranilo vzniku horsi skody,
prepne se do klidového stavu na tzv. gravi-
ta¢ni kompenzaci a s dal$im utlumenim pro
zlep$eni bezpecnosti robota a jeho okoli do
pfisné pasivniho rezimu. m
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(Video zachycujici pokus je na :

https://www.rt.com/news/
/344670-robot-feels-pain-germany)
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ZELENI FESACI Z RODINY FANUC

| kdyzZ je znacka Fanuc obvykle typicka vyraznou Zlutou barvou svych robotd,
jeji nejnovéjsi modely urcené pro pfimou spolupraci s lidmi se odliSuji na prvni
pohled syté zelenym barevnym provedenim. Ma evokovat pratelsky vztah

k pfirodé - i k lidem.

anuc se na rozdil od vyrobcti kolabora-
tivni techniky jako ABB, Universal Ro-
bot, Kuka ¢i Yaskawa, ktefi se zaméfili

na vyvoj specidlnich robott pro spolupraci

s lidmi, rozhodl jit jinou cestou. Podobné jako
firma Staubli vsadil v tomto sméru na tipravy
svych osvédéenych modell a modifikuje pro
ptimou spolupraci s obsluhou standardni
pramyslové roboty.

NEJSILNEJSi VE SVE TRIDE

Sestiosy kooperativni robot CR-35iA se
honosi pfidomkem ,jediny spolupracujici
robot s uZite¢nym zatiZzenim 35 kg na svété”

a vefejnosti se poprvé piedstavil vloni. Vysoka
hmotnost nakladu, ktery dokaZze uzdvihnout
a dlouhy operac¢ni dosah ramene v$ak nepred-
stavuji v tomto pfipadé riziko pro lidi, ktefi
budou pracovat v okoli robota, jak potvrzuji

i certifikaty bezpecného provozu. Robot je vy-
baven silovymi snimaci a kabatkem v podobé
obloZeni z mékké pryze, které spolehlivé
zabranuji riziku, Ze by mohlo dojit ke zranéni
¢lovéka. KdyZ obsluha potfebuje vice prosto-
ru, miZe robota jednoduse odstrcit. Vyhodou
jeijednoduché a flexibilni programovani.
NevyZaduje znalost specidalniho nastavovani

a slozitych programovacich jazyk - sta¢i ho
prosté vést a ucit.

Dalsim trumfem zeleného sildka jsou jeho
rozpoznavaci schopnosti - vidi prostfednic-
tvim snimace Vision Sensor nebo 3D
Area Sensor. Zafizeni osazené druhym ze
zminénych senzori umoznuji dokonce vy-
birat ze zasobnik1 ndhodné dily a podavat je.

@ silové snimate
modelu CR-35iA

a mékké obloZeni
spolehlivé zabranuji
riziku zranéni osob
v blizkosti robota

© Robot vidi
prostfednictvim
snimace Vision Sensor
nebo 3D Area Sensor

© WMladsi sourozenci
CR-7iA a CR-4iA

z osvédcenych piedchiidct stavajici fady
robott1 Fanuc. V tomto piipadé poslouzila jako
zaklad fada LR Mate. Prototyp zafizeni v akci
si mohli prohlédnout navstévnici expozice
této firmy napft. na ¢ervnovém veletrhu
Automatica v Mnichové, kde vzbudil rovnéz
znacny zajem, podobné jako o rok dfive jeho
starsi a silnéjsi braska. A na americkém trhu

Kromé nejvétsiho uzitecného
zatizeni zeleného silaka jsou dalSim trumfem
jeho rozpoznavaci schopnosti

DokaZe navic spolupracovat i se softwarovym
feSenim tfetich stran, a fungovat taki se sys-
témy vidéni od jinych firem neZ Fanuc.

MLADSI ,, ZELENACI”

Relativné nedlouho poté, co firma uvedla na
trh svou prvni vlastovku v oblasti koopera-
tivnich robotti - model s oznac¢enim CR-35iA

kompaktni CR-7iA s uzite¢nym zatizenim 7 kg.

Stejné jako v pfipadé prvniho kolabora-
tivnhiho modelu vychazi i mechanika CR-7iA

se na veletrhu IMTS premiéroveé pfedstavil
inejmensi ¢len zelené rodiny CR-4iA, jehoZz
oznaceni charakterizuje nosnost 4 kg.

Loriské predstaveni nejsiln€jsiho kolabo-
rativniho robota CR-35iA pfitahlo zajem
firem v fadé raznych pramyslovych odvétvi,
protoZe jeho vykonové parametry, konkrétné
uzite¢né zatiZzeni az do hmotnosti 35 kg, pred-
stavovaly nejvyssi hodnotu nabizenou v této
kategorii zafizeni. m

Petr Kostolnik
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HI-TECH SPOLUPRACE
UZ FUNGUJE | V CESKU

Od jara letoSniho roku maji pracovnici jabloneckého zavodu spolec¢nosti ABB
nového kolegu: je jim robot YuMi, ktery pomaha montovat zasuvky, jez tamni
tovarna na vyrobky nizkého napéti vyrabi nejen pro cesky, ale i evropsky trh.

e svymi dvéma rameny pfipomina-
jicimi lidské ruce vypada robotek YuMi

Castecné jako clovék. To byl ostatné
izamér jeho tviarct, ktefi pro design a para-
metry robota, jehoZ poslanim je byt pratelsky
k lidem a pomédhat jim pfi rutinni praci, zvolili
podobu, kterd ma evokovat sympatickou by-
tost. A to se jim také podafilo - uz robot Frida,
ktery byl pfedchtidcem a vzorem YuMiho,
ziskal prestizni ocenéni Red Dot za design.

YuMi, charakterizovany vyrobcem jako
prvni robot na svété, ktery skutec¢né dokaze
spolupracovat s lidmi, pracuje v jablonecké
tovarné na montazi malych soucasti,
tedy operacich oznacovanych v bézné
lidové hantyrce jako ,désnd piplacka”. Jde
o umistovani titérnych konstrukénich prvki
na spravné misto, coZ YuMi diky svym
senzortim a §ikovnym robotickym rukam
pracujicim s mimotadnou presnosti zvlada
mnohem lépe nezZ jeho lidsti kolegové. Po
osazeni prislusnych ¢asti vraci polotovar do
péce pracovnikovi sedicimu naproti nému
k dokonceni zbyvajicich montaznich operaci.
Diky diisledné bezpec¢né konstrukci zarucuje
tento kooperativni robot se dvéma pazemi
pfi spolupraci s lidmi naprostou bezpecnost
pro své okoli a pfesnym opakovanim tkont
zvySuje troven vyroby v zavodé a jeji efek-
tivitu.

Jeho nasazeni v jablonecké tovarné ABB je
zaroven pilotnim projektem, ktery ovéfuje
moznosti vzajemné piimé spoluprace lidi
arobotl v béZné praxi vyrobniho procesu. CR
se tak dostala mezi nékolik malo zemi, kde
takovéto projekty budouci podoby tovarni
vyroby jiz funguiji.

~Toto robotické feSeni vnasi do
montazniho postupu jedine¢né vyhody,
mezi néZ patii vyssi efektivita, kvalita, bez-
pecnost a kvalitnéjsi ergonomie pracoviste.
Ve spolupraci s lidmi je YuMi pro nas zavod,
diky svym vlastnostem, dokonalym feSenim
pro montaz malych soucasti,’ uvedla Tanja
€ Vainio, nova generalni feditelka ABB CR,

0: Josef Valiska

Spoluprace
s robotickym
kolegou v praxi

Pracovisté tvori robot YuMi, operator,
pripravky se senzory, dopravniky, vibracni
podavace a systém rozplétani pruzin. Cely
proces zacina operator, ktery pred robota
poloZi dvé vicka zasuvky a dvé krytky
détské pojistky. YuMi uchopi prisavkami
pojistky, které zalozi do pripravenych
vicek zasuvky. V dalSim kroku vyjme
pripravené pruzinky ze zasobniku (pro
kazdou zasuvku dva kusy) a vloZi je do
prostoru mezi détskou pojistkou

a vickem zasuvky. V zavérecné fazi

uchopi pomoci vakuovych prisavek krytky
pojistky a poloZi je na vicko zasuvky jiz
opatrené détskou pojistkou a pruzinkami.
Operaci dokonci zatlacenim krytky do
vicka zasuvky. Operator (ktery kromé
manipulace odpovida za dohled nad

celou montazi) pak uz jen opatfi vicko
Sroubkem a zkompletovanou zasuvku
odesle k baleni.

YuMi pracuje v zavodé ABB s.r.0.,
Elektro-Praga spolecné s lidmi na vyrobni
lince pro montaz elektrickych zasuvek

ktera se zaslouZzila o nasazeni robotka do
vyroby u nas. Diagnostika, kterd umoziuje
béhem vyroby robota monitorovat, zvySuje
nejen efektivitu robota a jeho Zivotnost, ale
snizuje také naklady na servis. Diky této
diagnostické technologii je obvykly reak-
tivni zptisob tdrZby nahrazovan prediktivni,
proaktivni tdrzbou a okamzZitou servisni
podporou. Jde tedy o pomérné zasadni
zménu oproti stavu pfed nastupem inter-
netu véci, sluzeb a lidi, kdy idrzba priamys-
lovych robotti probihala podle pfedem
danéhorozvrhu.m

Josef Valiska
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INTELIGENTNI CHAPADLA
PRO KOBOTY A SMART FACTORY

Z dilny spolec¢nosti SCHUNK vzeslo nedavno nékolik uchopovacich
novinek, napf. chapadlo Co-act JL1, které je celosvétové prvnim
kolaborativnim chapadlem, jez bezprostiedné spolupracuje

a komunikuje s ¢lovékem a miniaturni

chapadlo WSG 25 pro
»chytré tovarny"”.

licovymi rysy nového JL 1jsou
I( flexibilni vnéjsi plast se zaob-
lenymi hranami, integrovana

ochrana proti ztraté uchopeného objektu
a LED panel jako rozhrani pro komunikaci
s lidmi. Chapadlo spliiuje jiz v zakladnim
provedeni nejkritictéj$i pozadavky na
bezpecnou spolupraci ¢lovéka s robotem:
nikdy neupusti uchopeny objekt, stale
detekuje kontakt s clovékem a pii ucho-
povani nezpuisobi zadné zranéni.
Bezpec¢ny pohon umoziiuje Siroké spek-
trum uchopovaci sily a zaroven zajistuje
funkéni bezpecnost. Pokud je proces
prerusen, napt. nouzovym zastavenim, je
zajisténo bezpecné uchopeni dilu. Pomoci
senzorll chapadlo stdle sleduje faktory
svého okoli a zpracovava data pomoci
integrovaného softwaru. Pokud dojde
k nechténému kontaktu s ¢lovékem, auto-
maticky se omezi uchopovaci sila. Pomoci
specidlné vyvinutych uchopovacich tech-
nik upravuje silu Celisti v prstech v real-
ném case podle toho, zda uchopi dil nebo
lidskou ruku. Pfi vyvoji byla zakladem
stavajici bezpe¢nostni norma (DIN EN
IS0 10218) a zohlednény také pozadavky
budouci normy (DIN EN ISO 20218) na
bezpecnost pramyslovych robott.
Vyrobce navrhl chapadlo také jako ko-
munikac¢ni nastroj mezi fidicim systémem
aobsluhou. LED svétla a odpovidajici
barevné kodovani informuji o tom, zda
je systém pfipraven k provozu a zda je
uchopen spravny dil. Do budoucna by méla
chapadla Co-act umozriovat komplexni
souhru rtiznych senzort a bezpec¢nostnich
mechanism, jako je napt. sila méfici Celisti
a vizudlni kontrola, stejné jako povrchy
z taktilnich a kapacitnich snimacti nebo
proudem regulovana sila.

Kolaborativni chapadlo
Co-act JL 1 v mékkém obale
je urceno pro HRC aplikace

Co-act JL1 ziskal v Némecku prestizni
ocenéni MM Award jako nejvice
inovativni, novy produkt v kategorii
~Manipulace & uchopovaci technika"

0TO: Schunk

=

MINICHAPADLO PRO ,,CHYTRE TOVARNY*
Pro pouZiti v ,chytrych tovarnach” (Smart Fac-
tory) musi uchopovaci systémy byt libovolné
nastavitelné, citlivé a disponovat mozZnosti
bezprostfedné komunikovat s nadfazenym
fidicim systémem.

Proto bylo vyvinuto miniaturni chapadlo
WSG 25 specidlné pro pouZiti na malych
robotech a v kompaktnich portalovych
systémech. Jeho délka je pouhych 100 mm.
Pozici prstti i uchopovaci silu chapadla Ize
u kazdého zdvihu individualné nastavit
a nepfetrzité monitorovat. Timto zptisobem
Ize zajistit procesné stabilni manipulaci
is kfehkymi malymi dily. Specialné vyvinuta
femenova kinematika umoziiuje vysokou
rychlost prst1 az 400 mmy/s, a tim i kratké
Casy taktt.

SCHUNK®

Inteligentni minichapadlo WSG 25 bylo
vyvinuto specialné pro malé roboty
a portalové systémy

Stejné jako vSechna dvouprsta paralelni
chapadla fady WSG, Ize i toto minichapadlo
uvést do provozu jednoduse pres Ethernet
TCP/IP, chapadlo je vybaveno pramyslovym
konektorem M8. Standardné je webovy server
jiz pfedinstalovan v chapadle a mtZe byt
vyuzit i pro vzdalenou diagnostiku
a k odeslani stavovych e-mailt.

Integrované fizeni spotfeby energie zajistu-
je energeticky velmi efektivni praci chapadla.
Zdvih na prst je 32 mm, maximalni hmotnost
dilu 300 g. Uchopovadi sila mize byt indi-
vidudlné nastavend mezi 5 a 20 N na cyklus. m

Gabriela Prudilova

Téma

ROBOTICKE RAMENO

POWERBALL

| kdyZ je znacka Schunk proslula zejména jako
dodavatel uchopovacich a upinacich systémd,
slavi nemensi uspéchy diky pokrocilym

mechatronickym feSenim i na poli robotiky.

yspély roboticky systém umoznujici
bezprosttedni spolupraci s lidmi nabi-

zela firma Schunk jesté piedtim, nez
kolaborativni roboti pfisli do médy. Robotické
rameno Powerball-Lightweightarm LWA 4
se Sesti stupni volnosti je uz svym prove-
denim designovy klenot mezi obdobnymi
systémy, ale stejné tak nezaostava ani svymi
konstruk¢énimi a vykonovymi parametry - je
obratné, silné a velmi pfesné. Jeho zvlastnosti,
kterou se odliSuje od konkurenc¢nich feSeni,
je kloubova mechanika. Rameno je tvofeno
trojici specidlnich kulovitych kloubd, tzv.
Powerballty, které dokdZi rotovat ve dvou
osach. To proptij¢uje ramenu mimotadnou
obratnost. Do kulovitych pohont je integrova-
na kompletni fidici a regulacni elektronika,
vSechny pfivody pro chapadla a nastroje jsou
zabudované uvnitf moduly, tudiZ na povrchu
robotické jednotky nejsou Zadné rusivé
elementy.

LWA 4 ma vysoky kroutici moment a nizké
Casy cyklu a svym pomérem mezi vlastni
hmotnosti a uzitecnym zatizenim 2 : 1 se fadi
k robotickym ramentim s nejvétsi hustotou
vykonu na svété. Rameno o vlastni hmotnosti
12 kg tak mtiZe dynamicky manipulovat s az
6kg objekty, a to v prostoru opera¢niho dosa-
hu pfes 70 cm, s opakovatelnou pfesnosti
0,06 mm, ktera zajistuje vysokou stabilitu pro-
cesu i pro narocné méfici a testovaci operace.
Diky kompaktni konstrukci Ize s ramenem
manipulovat snadnoi v Gzkych prostorach.

Inteligentni konstrukce systému zabranuje
drticim a stfiZnym pohybtim a tim je rameno
Powerball-Lightweightarm LWA 4 bez prob-
1ém1i pouZitelné i v bezprostfedni blizkosti
lidi. Pozice, rychlost a moment jsou flexibilné
regulovatelné.

Rychlovyménnym feSenim s integro-
vanym priichodem signalti 1ze uchopovaci
systém uvést do provozu snadno pomoci
funkce Plug & Performance. Diky integrované

LWA 4 se Sesti stupni volnosti je uz
svym provedenim designérsky klenot
mezi obdobnymi systémy, ale stejné tak
nezaostava ani svymi konstrukénimi

a vykonovymi parametry

inteligenci, univerzalnim komunika¢nim
rozhranim a kabelové technice pro pfenos dat
anapdjeni miiZe byt rameno zaclenéno do
stavajicich fidicich konceptt. Manipulator 1ze
navic doplnit o priimyslové robotické fizeni

s integrovanym fidicim systémem CoDeSys.
Ruc¢nim ovladacem s dotykovym displejem jej
1ze lehce ucit nebo instruovat.

Rameno dopliiuje neméné unikatni
roboticka 5prsta ruka, ktera velikosti, formou
a pohyblivosti dokonale kopiruje anatomii
a schopnosti lidské. K dispozici je - podob-
né jako v ,lidském"” provedeni - leva nebo
prava ruka, kterd miize byt definovanymi
rozhranimi SVH piipojena k béZnym pramys-
lovym a lehkym robotiim. Pomoci celkem
9 pohont mitiZe jejich 5 prstli vykonavat
rtizné uchopovaci operace, pficemz elastické
plochy na ptednich ¢lancich prstii zajistuji
bezpecné drzeni uchopovanych objektii. m

Petr Kostolnik

24 01-2016
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AUTONOMNI ROBOT
RESi DOPRAVU MATERIALU B
VE VYROBE ROBOTU B

Chytré tovarny budoucnosti se budou potykat
s koncepty a standardy, které definuje Priimysl 4.0.
Vyrobci robott se stale vice setkavaji s pozadavky na vété'

polecnost KUKA nasadila do
S skute¢nych aplikaci prvniho sériové

vyrabéného robota LBR iiwa pro
ptimou spolupraci s clovékem. Pruznost
vyroby ale Ize posunout dale, roboty se musi
stat pohyblivéjsi a mit schopnost obsluhovat
nékolik pracovist. Standardni feSeni pomoci
linearnich os nemusi byt vZdy pouZitelné,
proto se spole¢nost KUKA rozhodla vyuZit
vyhod multismérovych platforem KUKA Om-
nimove a na jejich zakladé postavila produkt
KMR iiwa, ktery robotiim pfinasi skute¢nou
volnost pohybu.

MOBILNi ROBOTIKA

Cilem, ktery si KUKA vytkla pro moderni-
zaci logistickych procesti ve vlastnim
vyrobnim zavodé v Augsburgu, byly roboty
namontované na autonomnich mobilnich
platformach, pohybujici se nezavisle na sobé
v prostfedi vyrobnich hal a dopravujici dily

podle potfeb flexibilnich vyrobnich linek. Na
nové, asi 140 m dlouhé vyrobni lince, ktera
byla postavena s vysokym stupném automa-
tizace, jsou dodavky montazniho materialu
JIS (Just-in-Sequence) diileZitou slozkou. Pro
tento Gcel byla vyvinuta cela fada feSeni od
ruc¢né premistitelnych lehkych robott az po
zcela autonomni systémy. Tim byly zajistény

Ve vyrobnim zavodé v Augsbhurgu

nasadila spolecnost KUKA do provozu
mobilniho robota KMR iiwa, ktery zajistuje
automatickou dodavku materialu pro
montaz zapésti pro roboty rfady KR Quantec.
Nazev robota je zkratkou pro KUKA Mobile

Robotics inteligent industrial working
assistant, ktery zahrnuje autonomni
platformu a primyslovy robot LBR iiwa.
Tyto aplikace jsou uz v ostrém provozu
také v CR.

28 01-2016
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dva klicové aspekty: maximalni optimali-
zace nakladu a zaroven se diky zpfesnéni
logistickych cest dosahlo dokonalé souhry
mozZnosti logistiky a potfeb vyroby.

Dodavatel doda jednotlivé boxy do
ptislusného mista v centralnim skladu
materidlu. Robot KMR iiwa v pravidelnych
intervalech pomoci své citlivosti kontroluje
jednotlivé police a dopliiuje boxy, orientuje je
proti ¢tecce, kde jsou identifikovany pomoci
QR kodu. Tim jsou jim pfifazeny definované
pozice. Autonomni platforma se samostatné
anezavisle naviguje v prostoru vyrobni haly
a dodava je dle aktualni potfeby do jednot-
livych pracovnich bunék.

Integrovany systém KUKA Navigation-
-Solution v kombinaci s bezpe¢nostnimi
laserovymi skenery umoziuje mobilnimu
robotu véasnou detekci pfekazZek v jeho trase,
a tak zajistuje jeho bezpecny pohyb v prostoru
vyrobnich linek. Podstatnou charakteristi-

FOTO: KUKA

kou KMR iiwa je tedy jeho schopnost sdilet
spolecné cesty s lidmi a dal§imi logistickymi
manipulatory. Diky pouZitému technickému
feSeni neni nutna Zadna zvlastni ochrana
nebo dodatecné Gipravy tras.

Robot piebira hlavné tkoly, které jsou
monoténni a pro lidi ergonomicky obtizné.
Pokud jde o logistické tikoly, potencialni
moznosti nasazeni KMR iiwa nejsou zdaleka
vycerpané, napt. obsluha riznych obrabécich
strojt je snadno feSitelna diky mozZnosti pfimé

@ v blizké

budoucnosti se
roboty stanou
mobilnimi

a autonomnimi
- KUKA stanovi-
la smér vyvoje
vyrobnich linek

MoZnosti nasazeni KMR iiwa nejsou zdaleka
vycerpané, napr. obsluha obrabécich

strojii je snadno FeSitelna diky moznosti
spoluprace s lidmi v rozdéleném nebo
sdileném pracovnim prostoru

spoluprace s jednim nebo vice lidskymi
kolegy v rozdéleném nebo sdileném
pracovnim prostoru.

FLEXIBILNiHO ASISTENTA

JE MOZNE NASADIT KDEKOLI

V KMR iiwa zkombinoval vyrobce silné stranky
citlivého robotu LBR iiwa a mobilni a autonomni
platformy. Ve vyrobnim zavodé v Augsburgu
jsou tyto roboty pouZity jako nezavisli a pfemis-
titelni vyrobni asistenti bez omezeni okolnim

© KMRiiwa © Robot dodava

VyuZziva své automaticky
schopnosti vyrobni

hmatu pro material pro
kontrolu jed- montaz zapésti
notlivych polic, robotu KR

kam dodava Quantec

boxy

s materialem

prostfedim - coZ je idedlni zaklad pro splnéni
poZadavkl Primysl 4.0. Flexibilita je zakladnim
predpokladem pro vSestranné a adaptivni vyrob-
ni prostfedky zittka. Diky specidlné vyvinutym
Lkoltim Mecanum se platforma KMR iiwa mtize
pohybovat vjakémkoliv sméru od vychoziho
bodu. Robot a platforma jsou fizeny fidicim
systémem KUKA Sunrise, ktery je schopen pra-
covat s vice kinematickymi systémy, coZ obsluze
znacné zjednodusuje ovladani a nasazeni v prak-
tickych aplikacich. Dodate¢né skenery okolniho
prosttedi davaji platformé moZnost reagovat

na prekazky v prostoru trasy. Lithium-iontové
akumulatory zajiStuji dodavku energie nejen
platformé, ale také robotu. V kombinaci s navi-
gacnim softwarem SLAM se KMR iiwa pohybuje
bezpecné, zcela autonomné a bez kabelt. Systém
je modulamni konstrukce a miiZe byt rozsiten

0 dalsi hardware pro riizné aplikace. m

Radek Velebil
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Budoucnost vychystavani

STILL iGo neo CX 20

Celosvétové prvni autonomné pracujici vozik pro horizontalni vychystavani

Co kdyby dokazala manipulacni technika samostatné analyzovat své okoli, reagovat
automaticky na zmény, identifikovat svého Fidi¢e, rozumét jeho imyslim a adaptivné
planovat své jizdni trasy? Ziskali byste ¢as, ochranu zdravi a bezpecnost. Autonomni
rizeni voziku umoznuje skutecné flexibilni nasazeni. Nastal cas, abychom se podivali

za automatizaci a postoupili o krok dale.
STILL - budoucnost vychystavani

first in intralogistics
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> SKLADOVA BUDOUCNOST PATRi ROBOTUM
Zapomerite na tradi¢ni obraz skladnika

v uSmudlanych montérkach ¢i modrém

plasti, obvykle s placatou ¢epici na hlave
ainkoustovou tuzkou za uchem, jak jej zname
7z Ceskych filmii let jeSté relativné nedavnych.
Piistim pracovnikem, s nimz pfijdete do styku
pii vydeji objednavky ze skladu, nebo ktery
bude pfipravovat zasilku na dalsi pout, bude
pravdépodobné zaméstnanec v elegantni
firemni uniformé, se zafizenim pro rozsifenou
realitu s prihledovym displejem pfed okem

a odolnym dotekovym tabletem u pasu, ¢i na
ramu vysokozdvizného voziku - anebo dost
mozna také robot...

Nové technologie si razi cestu nejen do
vyroby, ale setkavame se s nimi ve stale vétsi
mife i v podplirnych procesech, mezi néz patfi
logistické operace a skladovani. Tyto oblasti
byly zatim znac¢né zavislé na nasazeni lidské
sily v podobé pocetné armady skladovych
pracovnik, protoZe vychystavani skladovych
poloZek a manipulace s nimi, zvlasté pokud
§lo o velmi riiznorodé objekty, zatim piilis
nevyhovovaly nasazeni robotd, ktefi jsou
idedlni spiSe pro rutinni, standardizované
operace. Ale ¢asy se méni a i tady doslo
k vyraznému posunu, zejména diky techno-
logickému vyvoji rozpoznavani obrazu, iden-
tifikace s vyuzitim bezdratovych technologii,
navigacnich systému, manipuldtort apod.

a také umélé inteligence, umoznujici strojové
autonomni feSeni tikol{1, k nimz byl az dosud
potieba ¢lovék. Zatim byla skladova automa-
tizace hlavné o manipulaci s paletami a baliky.
Robotizované systémy vSak uz dnes zvladaji
idelikatnéjsi operace. Navic doslo k vyraz-
nému sniZeni celkovych nakladii na robotizaci
- to znamena, Ze dfive velmi nakladnd autom-
atizovana feSeni, nebo i roboty jako takové pro
zaintegrovani do svych linek a systém, si uz
mohou dovolit i firmy, pro které by takovéto
feSeni bylo diive finan¢né nedostupné.

PROGNOZY A VIZE - PODNETNE, ALE NE
VZDY OPTIMISTICKE CTEN...

Spolec¢nost Deutsche Post DHL Group (DPDHL
Group), vydala zpravu o trendech s nazvem
Robotics in Logistics (Robotika v logistice), ktera
ukazuje, jak vyuziti robotti ovlivni dodavatelské
fetézce. Uvadi v ni mj., Ze robotické technologie
se budou mozna jiZ brzy podilet v logistickém
prosttedi na vychystavani, baleni a pfepravé
zbozi a vyuzitim robotti dojde k zasadni trans-
formaci logistiky. Zprava zdtraziiuje, Ze vyvoj
nové generace robotti, schopnych rozumeét
hlasovym a dal$im pokyntim, pohybovat se,
reagovat na své prostfedi a vykonavat precizni
ukony spolecné s lidmi, je urychlovan hlavné
intenzivnim ristem elektronického obchodu

s vysokym podilem lidské prace, a trendem
Klesajiciho poctu a stamuti zaméstnancti. Proto

podporuji investice vlad, rizikového kapitalu
ifirem a velkych maloobchodnich fetézcti
v nékolika zemich vyzkum a vyvoj robottt
vyuZitelnych pro logistické tcely. Kromé USA,
Ciny, Ruska a Japonska se v této oblasti vyrazné
angazuje také Evropa. V ramci programu SPARC
Evropské komise bude EU investovat 700 mil.
eur do vyzkumu robotické technologie a dalSich
2,1mld. eur do roku 2020 piislibilo konsorcium
180 evropskych spole¢nosti. DPDHL Group jiz
zahajila testy, béhem nichZ zkousi spolupracujici
roboty ve vybranych skladovacich provozech
s cilem nalézt feSeni pro transformaci dodava-
telskych fetézcti. Prehled vysledkt predstavila
na prvni akci Robotics Day v dubnu leto$niho
roku v Inova¢nim centru DHL v Némecku.
Automatizaci sklad(i a nasazovanim robotti
se zabyva i studie spole¢nosti Roland Berger,
ktera poukazuje na to, Ze r0zvoj e-commerce
ainternetového obchodovani si vyZaduje
zrychleni skladovych a logistickych procest: -
odezva za méné nez 24 h, a jesté 1épe za méné
nez 8 h, by v blizké budoucnosti uz mohla
byt schopnost reagovat do méné neZ jedné

Roboti zméni
logisticky trh

o V/ pristich deseti letech muze
v eurozoné dojit k zaniku az
1,5 milionu pracovnich mist v disledku
obsazeni pracovnich pozic roboty

* Béhem necelych dvou let mohou
celkové naklady na logistického robota
dosahnout hodnoty pod
100 000 eur

* Robotizace vyznamné zvysi
produktivitu skladt - manipulacni
naklady se snizi 0 20 az 40%

Kdy se zacinaji roboti
v provozu vyplacet

Hodinové naklady na roboty vs. lidské
operatory (eur/h, Francie)

Zpétné porovnani pofizovacich
nakladii na robota (bez ohledu na
technické zplsobilosti) v zavislosti
na vyvoji cen primyslovych robotii

Ilustrace mzdovych nakladdi na

pracovni silu na zakladé vyvoje
minimalni hodinové mzdy ve Francii

2005 2010 2015 2020

Zdroj: IFR, INSEE, Eurostat, Studie Roland Berger
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hodiny. To znamenda masové vychystavani

a expedici zakazek na principu 7/24, tedy non-
stop, coZ se samoziejmeé odraZi i v nutnosti
adaptace a modernizace pfislusné podptrné
infrastruktury, kde mohou roboti sehrat
vyznamnou roli.

Klicovym faktorem jsou zde samoziejmé,
jako vSude, finance. Studie konstatuje, Ze cena
za robotizovanou jednotku v soucasné dobé
jesté stale pfesahuje 120 000 eur (samotny
robot ca 20 - 50 000 eur plus potfebné nakla-
dy na zajiSténi bezpecnosti, znaceni, ipravu
skladli apod., které mohou dosahnout dal$ich
50 000 eur), coZ se zejména v dobé usili o dra-
stické snizovani nakladi ve firmach mize
pro mnohé potencialni uZivatele zdat pfili§
vysoké. Autofi nicméné predpokladaji, Ze brzy
se skladova robotizace mtiZze dostat na
100 000 eur za jednotku, coz je podle
odbornik pfislove¢na magicka hranice, kdy
jsou roboticka feSeni v podminkach vétsiny
zemi Zapadni Evropy ekonomicky zajimava
a tudiz zivotaschopna. V takovémto pfipadé
by navratnost investice vychazela s ohledem
na obvyklé mzdové naklady lidskych
skladovych operatorti na ca 3 roky a lze
predpokladat, Ze s postupnym snizovanim
cen robotti se bude jesté dale zkracovat i doba
navratnosti investic. V fadé ptipadi se nakla-
dy na robotizované feSeni vratily dokonce uz
béhem nékolika mésicti.

Studie vsak obsahuje i vyznamné varovani:
Robotizace logistiky zasadné zméni podobu
tohoto oboru a ovlivni, resp. pfimo ohrozi
mnoho nekvalifkovanych pracovnich mist.
Pokud ji nebude vénovana odpovidajici
pozornost a provedena odpovidajici opatfent,
takzZe firmy na ni nebudou dostate¢né pfip-
raveny, hrozi riziko katastrofalniho dopadu na
zaméstnanost. Eurozéna muiZe ztratit béhem
10 let az 1,5 milionu pfimych pracovnich
mist a vice neZ 3,6 milionu logistickych bude
néjakym zptisobem redefinovano. JenZze na

FOTO: JBT, Seegrid

rozdil od pfedchozich pramyslovych otfest,
napt. mechanizace automobilového priimys-
Iu, v8ak neexportovatelny charakter logistiky
neumoznuje zachranit tato pracovni mista
narastem produktivity k podpofe zdmotského
vyvozu, upozornuje studie.

PIONYRI SKLADOVE ROBOTIZACE

K priakopnikiim nasazovani robotti ve
skladech patfi ze své podstaty pfedevsim
logistické a zasilatelské firmy, takze neni
divu, Ze Amazon, ktery mezi nimi figuruje
na ¢elnich mistech, se uZ zaméfil na tuto
oblast. Ve svych skladech ,zaméstnava“ uz
pres 10 000 robotickych a manipula¢nich
systému od piepravnich robotti po auto-
matické manipuldtory, t¥idici a zpracova-
telské linky, skenert a Cetné automatické
kontrolni prvky. Vytvofil i specializovanou
robotickou divizi Amazon Robotics, jejimz
zakladem je jeden z hlavnich vyrobct toho-
to typu robot(i, americka spolec¢nost Kiva.
Tu Amazon koupil pfed ¢tyfmi roky a stal se
tak vyhradnim monopolnim odbératelem
téchto systémd, jez diive Kiva dodavala
raznym zakaznikiim.

Amazon ma po celém svété 13 vice ¢i méné
robotizovanych skladd, které nabizeji v por-
ovnani s témi klasickymi fadu vyhod: umoziiu-
jinapt. skladovat v kontejnerech zboZzi tésné
vedle sebe podle velikosti, nikoliv nutné podle
typu (coZ miiZe byt efektivnéjsi a ispornéjsi
z hlediska financi, lidské prace i ¢asu), skladovy
persondl (lidSti zaméstnanci) nemuseji chodit
vyhledavat a vybirat zboZi do hlubin skladu,
ktery navic nemusi byt klimatizovan. Roboticti
skladnici dosahnou i tam, kde je pro lidi pfistup
obtiZny, at uz jde o vyskové regaly, nebo naop-
ak nizko umisténa skladova tloziste, dokaZou
premistovat celé regély apod.

Nicméné presto plné automatizovany pro-
voz tohoto typu doposud nebyl mozny. Doda-
vat ve velkém spravné vyrobky do spravnych

krabic a posilat je pak spravnym zdkaznikiim
je celkem sloZité a organizace prace, kon-
troly ¢i korekce tikontl ze strany lidskych
zameéstnancu jsou zde stale nenahraditelnym
prvkem. To je zfejmé i diivodem, pro¢ zhruba
80% procesu v logistice je stale zaleZitosti
manualnich operaci.

Velkorysy projekt realizovala nedavno
spole¢nost DB Schenker u Stockholmu
v podobé automatizovaného skladu. Digi-
talizovany skladovaci systém, vyvinuty ve
spolupraci se §vycarskou firmou Swisslog pro
nejvétsiho skandinavského internetového
obchodnika s hrackami a détskym zboZim
Lekmer.com, je podle zastupcti DB Schenker
nejvétsim objektem s automatizaci CarryP-

ispolecnost Still v podobé robotického voziku
iGo neo, ktery skladniky doprovazi béhem
procesu vychystavani zbozi a vzdy zastavi
v piihodné poloze vzhledem k aktudlni sk-
ladové pozici, takZe obsluha nemusi vystupo-
vat a nastupovat do voziku kviili popojizdéni.
Projekty logistickych a skladovych areala
obsluhovanych roboty sice zatim mozna
vypadaji jesté jako sci-fi, ale ve svété uz fada
podobnych zafizeni funguje, a moZna uz
brzy budou realitou i u nas. V UZici u Prahy
pripravuje s vystavbu moderniho roboti-
zovaného skladu obchodni fetézec Makro.
metrech ¢tvere¢nich u dalnice D8 v logis-
tickém aredlu developera CTP by mél fungov-

Masovy nastup robotti do logistiky uz nadale
neni otazkou, ale skutecnou otazkou je,
jak brzy a jak se na néj lépe pfripravit

ick na svété: z celkovych 10 000 m? plochy
skladu je vice nez polovina (6000 m?) ur¢ena
vyhradné pro roboty. Uddvana troven zvySeni
produktivity ma dosahovat 60 % spolu s péti-
novou dsporou potiebné plochy.

Pokusy se zavadénim robotu pro sk-
ladové operace provadi také némecka posta
(Deutsche Post) a dalsi ze spedi¢nich gigant1,
spole¢nost DHL Supply Chain, ktera testuje
roboty ve svém skladu v némeckém meésté
Unna. Skladnikiim asistuji dva automatizo-
vané robotické voziky EffiBot od francouzské
firmy Effidence, které nasleduji pracovniky
béhem vychystavani a prevazeji piipravené
zboZi. Po naloZeni skladnik zmackne tlacitko
na stroji a ten se automaticky premisti k mistu
vykladky, odkud se po vyloZeni sam vrati
zpét. Zameéstnanci tak maji pfi praci obé ruce
volné a nemusi se vénovat obsluze voziku.
Podobny systém nedavno uvedla na trh

at jako pilotni projekt pro Evropu a ma se

v ném uplatnit vysoky stuperi automatizace
- nasazeni robotickych systému a minimum
skladniki. m

Josef Valiska

DULEZITE ODKAZY:

® www.dhl.com/robots
Zprava o trendech Robotics in Logistics vytvorena
v ramci programu Logistics Trend Radar, v némz se DHL
snazi identifikovat trendy a technologie pro vyuZiti
v logistickém primyslu.

m www.rolandberger.com/en/Publications/
/pub_of_robots_and_men.html
Studie poradenské a analytické spole¢nosti Roland
Berger ,Of robots and men - impacts of robotization
in logistics” poskytuje pfehledny souhrnny pohled na
hlavni problémy a témata souvisejici s ndstupem robotu
a automatizovanych systemd do moderni logistiky
a skladového hospodafrstvi
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SKLADY BUDOUCNOSTI
SE MOZNA UZ OBEJDOU BEZ LIDI

Intralogistika zitfka bude digitalné propojena

a jesté vice automatizovana, jsou presvédceni manazefi
a vyvojafi jednoho z hlavnich evropskych vyrobct
manipulacni techniky. Cilem spolecnosti Linde Material
Handling (Linde MH) ve stfednédobém horizontu je
nabidnout jednu robotickou verzi voziku pro kazdou ze
svych hlavnich produktovych fad.

fiklady robotickych technologii
m afeSeni, které 1ze uplatnit ve skladech
aintralogistice, ale jsou i zdkladem

pro plnou automatizaci manipulace napt. ve
vyrobnich firmach, pfedstavila letos spole¢nost
Linde MH na své tradi¢ni akci World of
Material Handling. V aredlu byvalé tovarny
vnémeckém Offenbachu u Frankfurtu nad
Mohanem se pod sloganem ,,pfechod intralo-
gistiky k automatizaci” prezentovala mj. i plné
automatizovand feSeni skladové manipulace
v podobé autonomnich manipulac¢nich vozik,
paletovych zakladacti a logistickych vlack( pod
oznacenim Linde-MATIC. Vlacky umoziuji bez
zasahu ¢lovéka obsluhovat skladové operace,
jsou schopné navigovat se ve skladu zcela
autonomneé, aniz by potiebovaly dalsi specialni
infrastrukturu.

Automatizace krok za krokem

Robotizované voziky mohou plnit své tkoly
nezavisle na pracovni dobé a pii zachovani
maximdalni bezpecnosti provozu. V kombi-
naci s bezdratovymi fidicimi moduly LAN
(tzv. COMBOXYy) zajistuje dohledovy soft-
ware vozikti komunikaci s rolnovymi nebo
pasovymi dopravniky palet, ovinovacimi stroji
na palety, piijima objednavky z podnikového
ERP ¢i skladovych fidicich systémt (WMS)
aprevadi je do objednavek prepravy.

Logistickym manazerim nabizi robotické
voziky moznost pfipojovat je k siti vnitiniho
materidlového toku postupné, krok za krokem:
Kde jsou jednoduché provozni podminky, mo-
hou voziky pracovat samostatné bez pfipojeni

k siti. V tomto piipadé jsou dopravni piikazy
zadavany piimo pres dotykovou obrazovku
voziku nebo jsou naprogramovany v jeho
fidicim pocitaci. V dalsi fazi jiz robotické voziky
komunikuji prostfednictvim udajt z fidictho
Supervisor softwaru a jsou propojeny s perife-
riemi jednotlivych strojt a zafizent, (ze ¢tecek
¢arovych kodu, senzoru piitomnosti palety

na konci valeckového dopravniku apod.).
Roboticky vysokozdviZzny vozik se bude pak
fidit sam, zvedne paletu a dopravi ji do poZa-
dované lokace, napf. do materidlové zasoby
vyrobniho zavodu. Ve tieti etapé si Supervisor
software vozikti Linde-MATIC mtiZe vymeéno-
vat data s firemnim softwarem WMS nebo ERP
systémem. Pocitacova jednotka fidi pfichozi

najednou (proto ma tento vozik nosnost az 3 t)
astohovadi protizatéZovy vysokozdvizny vozik
Linde L-MATIC AC, ktery usnadiiuje pfepravu
uzavienych jednotek nakladu. Je pfedurcen pro
vyzvednuti naklad(i na pfedavacich stanicich,
které nejsou pristupné zespodu béznymi
nakladovymi rameny skladovych voziki (napt.
rolnové kandly). Hmotnost nakladu se miize
pohybovataZznatirovnil,2t.

Stohovacdi vysokozdvizny vozik L-MATICL
HP ma nosnost 1,2 t a maximalni rychlost
1,6 m/s, roboticky taha¢ P-MATIC disponuje
taznou kapacitou 5 t a dosahuje maximalni
rychlosti 2 m/s. V portfoliu firmy jsou tak k dis-
pozici ¢tyfi robotické modely, které mohou
ve skladu pokryt Sirokou Skalu tkolil. Rodinu

Robotizované voziky mohou plnit své tikoly
nezavisle na pracovni dobé a pri zachovani
maximalni bezpecnosti provozu

objednavky, pfifadi optimalizované trasy pro
dopravu do pracovnich mist, dostava zpétnou
vazbu od vozik a celkové koordinuje provoz -
tak pfidava do fizeni flotily voziki inteligenci.

ROBOTICKE KVARTETO

Loni firma predstavila své prvni robotické voziky:
stohovadi vysokozdvizny vozik Linde L-MATIC L
HP ataha¢ Linde P-MATIC, které letos doplnil pal-
etovy nizkozdvizny vozik Linde T-MATIC, vybav-
eny dlouhymi vidlicemi pro transport dvou palet

aktudlnich robotickych modelii brzy doplni
iretraky a VNA voziky pro uzké ulicky.

V soucasné dobé se robotické voziky
pouzivaji hlavné pfi pfepravé palet a piivésii
s nakladem. Pokryvaji vzdalenosti az do
nékolika set metri. ZboZi se obvykle pohy-
buje mezi skladem a vyrobni zénou, aby se
zajistilo zasobovani vyroby a odvoz vyrobku.
Voziky je také mozné vyuZit pro pfevoz zboZi
do prechodné nebo pfipravné sekce surovin
poté, co je vyloZzi z ndkladniho vozu, nebo pro

FOTO: Linde MH

konsolidaci zasilky riiznych vyrobku pied
nalozenim do ndkladniho vozu. Odbératelé
robotickych voziki Linde jsou z oboru automo-
bilového primyslu a subdodavateld pro auto-
mobilovy, chemicky a farmaceuticky pramysl,
strojirenstvi, potravinafstvi, stejné jako z fad
top logistickych poskytovatelil. Pocet manipu-
lac¢nich voziki ve vyrobé nebo ve skladu se po-
hybuje v rozmezi od nékolika kusti aZ po flotilu
30 vozikil. Robotizované voziky jsou obvykle
pouzivany spolu s béznymi rucné vedenymi
manipula¢nimi voziky, tvofici smiSené flotily,
které mezi sebou vzajemné spolupracuji, napf.
pii pfedavani nakladovych jednotek.

INTELIGENTNI VYBAVENI VE STANDARDU
Robotické modely vychazeji ze standardnich
manudlné ovladanych verzi a moznosti volitel-
né vybavy, coZ pfedstavuje znacnou vyhodu
pro provozovatele: je prakticky zachovana
cenova troven odpovidajici velkosériové
produkci vozikli a nemusi se pofizovat drahé
specidlni stroje na miru ani instalovat specialni
zafizeni do vyrobnich a skladovych hal. To,

co maji verze Linde-MATIC oproti svym
standardnim bratfi¢ktim navic, je vybaveni
naviga¢nim laserovym skenerem LIDAR,
prednimi a zadnimi bezpec¢nostnimi skenery,
3D kamerou nebo plo$nym laserem, zabudo-
vanym pocitacem se 7palcovym LCD disple-
jem, vizualnimi a akustickymi varovnymi
indikatory a nouzovym tlacitkem pro zastaveni
umisténym na obou stranach voziku. Tyto ino-
vativni funkce umoziuji robotickym vozikiim

@ Robotické
pramyslové
voziky jako
feseni pro
ucinnéjsi vnitro-
podnikové ma-
terialové toky

¥ ere/wms \§
A\ software §

fizeni voziku

pracovat ve stejném prostredi spolec¢né s lidmi
ajinymi vozidly - pfipadné prekazky jsou
detekovany v readlném Case a chovani voziku se
jim dynamicky piizptisobi.

Podstatné je, Ze feSeni vyvinuté ve spolupra-
ci s francouzskou firmou Balyo Ize integrovat
dojiz vybudovanych skladovych systémti
aflotil bez nutnosti jejich sloZité a nakladné
rekonstrukce, kterou by jinak vyzadovala
takovato modernizace pfi pouZiti obvyklych
technologii, jako jsou napt. indukéni navadéci
trasy apod. Ve srovnani s tradi¢nimi auto-
maticky fizenymi voziky (AGV) nebo automati-
zovanymi manipula¢nimi voziky s navadénim
laserovymi odrazkami jsou robotické voziky
Linde ,driven by Balyo" schopny pracovat bez
nutné dopliikové infrastruktury, jsou Skalo-
vatelné a flexibilné naprogramovatelné do
kazdého nového rozvrzeni skladu, pficemz
vyuzivaji existujici pevné strukturalni prvky,
jako jsou zdi, regaly nebo sloupy. Pfi uvedeni
do konkrétniho provozu si vozik prostor ,zma-
puje” - naskenuje LIDARem, uloZi a ndsledné se
pii své praci fidi podle téchto map na zdkladé
porovnavani obrazu v paméti s realitou. Pfi
zmeéné prostiedi (napt. rekonfiguraci vyrobni
linky ¢i skladu) pak sta¢i opét jen zmapovat
aktualni prostorové feSeni aredlu, v némz vozik
operuje, a muze zacit pracovat v novych pod-
minkach. Toto feSeni je ispornéjsi, jednodussi
na instalaci a snadno pfizptisobitelné zménam
v pracovnim prostiedi. Doba navratnosti se
v zavislosti na druhu provozu mizZe pohybovat
iv dobé kratsi neZ jeden rok.

otvirani dveri
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obalovaci stroj fizeni dopravniku
PRO KOHO JE PORIZENi
VOziK0 PRINOSEM?
Voziky Linde-MATIC s technologii “driven by
Balyo” jsou vhodné pro nejriiznéjsi aplikace
ve skladu a v logistice. Mohou byt pfipojeny
k systémtim pro fizeni skladd WMS a ERP
systémuiim. Smeétuji jiz k vizi Primysl 4.0,
ktera pfedpoklada, Ze v budoucnu by se stroje
z velké ¢asti mohly samostatné organizovat
a vzdjemné mezi sebou komunikovat.
Zavadéni robotickych skladovych feSeni
stoji za zvaZeni zejména pro subjekty, jejichz
manipulac¢ni procesy maji nizkou pfidanou
hodnotu, pravidelné se opakuji a probihaji na
delsi vzdalenosti. Pokud budou voziky navic
pouZity ve dvou- a vicesménném provozu,
budou splnény vSechny zakladni predpoklady
pro vyuziti viech jejich vyhod, napt. zprihled-
néni logistickych procesti a s tim spojené
zvySeni produktivity. Dal$i potencional Gspor
spociva v optimalizaci provoznich prostiedkii.
Robotické voziky L-MATIC jsou nasazeny
piimo ve vyrobé napt. ve francouzské firmé
Massily Group, specializujici se na vyrobu
ruznorodych kovovych obaltl. Jeden z vozikt
odebira palety z dopravniku a pevaZi je k dalsi
procesni jednotce, dalsi pfevaZzi palety pies
automatické dvefe do expedi¢niho skladuy,
kde je uklada na sebe do nékolika vrstev az
do vysky 3 m. Funguji v tiisménném provozu
a ofekavana navratnost celého feseni je
12 mésic.m

Martin Petfik
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ZAOSTRENO NA AUTOMATICKE
SKLADOVE VYCHYSTAVANI

Mezi malou, ale dynamicky rostouci skupinu robotickych firem zamérenych
na automatizaci skladd, a systémy, které pracuji s lidmi na vyfizeni
objednavky, patfi americka spolecnost IAM. Magazin Robotics Business
Review ji zafadil mezi padesatku TOP svétovych robotickych firem snazicich
se revolucionizovat skladové procesy.

licem k tomu mohou byt praveé au-
tonomni robotické systémy urcené pro

oblast skladové manipula¢ni techniky
alogistiky. Obecné plati, Ze v modermich (polo)
automatizovanych skladech jsou zpravidla
vyuzivany chytré mobilni platformy, které mo-
hou samostatné dopravovat zboZi z jednoho
mista na druhé, zatimco lidé i nadale provadéji
nejnaroc¢néjsi ¢ast: vybirani poloZek z polic.
V podstateé roboti lidem spiSe uvolriuji ruce pro
to, aby se nemuseli zabyvat pfepravou a mohli

skladovych polozek. V idedlnim ptipadé by vy-
chystavani pomoci robott1 bylo rovnéz mozné,
ale je zde obtizny problém ohledné citlivosti,
planovani pohybu a tras a samotné manip-
ulace. A dostat robota do formy pouZitelné

pro takovéto feSeni, aby spolehlivé fungoval
rychlosti, jakou pii téchto operacich dosahuji
lidé, aby jim uvolnil ruce pro jiné ¢innosti,

je stale jeSté velmi obtizné. Nicméné i v této
oblasti uz se situace za¢inda meénit.

Startupova firma IAM Robotics zaloZena v roce
2012, byla jednou z prvnich, kterd se na tento
problém zamétila na komer¢ni Grovni. Vyvinula
autonomni mobilni vychystavaci roboty nazvané
Swift, které tvori kolova zakladna osazena
robotickym ramenem Fanuc s uZitecnym za-
tizenim 7 kg a ptisavka, ktera miZze dosdhnout
45 cm doregaltl. Vyskoveé nastavitelny vozik
muZe operovat mezi policemi v rozmezi
75 a 215 cm, a autonomneé transportovat mezi
riznymi pozicemi niklad o hmotnosti az 22,5 kg.
Podle vyrobce muiZe robot samostatné operovat
ve skladu a je “schopen vychystavani rychlosti na
trovni loveka,” tj. 200 ks za hodinu. Jak uvadi
zakladatel a CEO TAM Robotics Tom Galluzzo,
robot misto dynamického vypoctu nejlepsiho
zpusobu, jak vybrat kazdou polozku, kolem niz
projizdi, dotazuje databazi, tvofenou polozkami,
které jiz byly zkontrolovany ve 3D, modelovany
aanalyzovany pro nejlepsi moznou uchopovaci
strategii.

IAM Robotics v sou¢asné dobé provadi
pilotni projekt s druZstvem Rochester Drug
Cooperative, coZ je jeden z nejvétsich distribu-
tort prostifedku zdravotni péce ve Spojenych
statech. RDC testuje roboty Swift spolu
s technologii sledovani skladového inventate
a softwaru pro spravu vozového parku, rovnéz
vyvinutymi [AM. m

1AM
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STARTUPOVE FIRMY OCENENY

ZA SKLADOVOU ROBOTIKU

Spolecnost International Data Corporation (IDC)

udélila ocenéni Spickového inovatora IDC 2016 Innovators

Award péti prikopnickym firmam
v segmentu skladoveé robotiky.

ritériim, jimiZ byly piijmy nejméné
I( 50 miliont dolart dosaZené s inova-
tivni technologii, nebo prikopnicky

novy obchodni model, piipadné oboji, nejlépe

splnily nasledujici firmy:

m Locus Robotics, americky startup vyuziva-
jici mapovaci software pro rychlé rozmisténi
anasazeni mobilnich robott v ramci nas-
taveni skladu,

m Fetch robotics, kalifornsky startup nabize-
jici obchodni model “robota jako sluzby”,
predstavujici cenové efektivni feSeni pro
podniky, které by jinak kv1ili omezenym
finan¢ni moznostem volily nerobotizovana
feSeni,

= Rethink Robotics (kterou zalozil byvaly
profesor MIT a spoluzakladatel firmy iRobot
Rodney Brooks), jejiz software s vestavénymi
bezpec¢nostnimi funkcemi, které umozriuji
robotim spolupracovat s lidmi, pomaha defi-
novat obchodni potfeby a nastavit potfebné
bezpecnostni a dalsi parametry pro aplikace
kolaborativni robotiky,

© skener

© vstupni plnici
dopravnik

© automaticky oddélovat @ jednotka dodate¢ného

O méteni avazeni

© tiidici rameno
a dopravnik

tfidéni a pytlovani nebo
paketovani

m ClearPath Robotics, kanadsky startup,
ktery vytvoftil mobilni robotické platformy,
umoziujici tovarnam a skladtim nasadit flo-
tilu mobilnich robotti schopnych piepravo-
vat §iroké spektrum materialu,

m GreyOrange Robotics, indicky startup
vyrabéjici roboty typu Kiva systému ¢lovek-
zboZzi, které pomahaji automatizovat fizeni
toku zasob.

Mobilni platformy firmy ClearPath mohou
poslouzit i jako zakladna pro dalsi
specializované typy robot

Skladova robotika je podle analytikti
IDC rozhodné slibné se rozvijejici odvétvi.
Kombinadi inteligentniho vychystavani,
skladovani a raznych skladovacich metod
a zafizeni zahrnujici lidi i roboty, umoziuje
zvladat manipulace s vét§im objemem
zboZzi rychlej$im tempem a spolehlivéji
ne’ dfive. Rada firem se na tento seg-
ment skladovych robotickych inovaci
zameéfila poté, co se Amazon rozhodl
prevzit firmu Kiva Systém pro vyvoj svych
inhouse feSeni, které vSak neprodava.

To zptisobilo doc¢asny vypadek na trhu
téchto robotickych systémi pro skladové
operace, ktery se nyni pokouseji zaplnit
novi vyrobci, véetné zminénych ocenénych
firem. Nabizeji mj. nova feSeni typu “zbozi
do krabice” v podobé kombinace uchopo-
vaciho robota pro vychystavani a tranzit-
niho robota pro pfesun vybraného zboZi
Zjednoho mista na druhé.m

IDC
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iGo neo CX 20: | 1§ ’3
INTERAKTIVNI SOUHRA
CLOVEKA A STROJE =

Poprvé bylo oficialné pfedvedeno nasazeni
sériové robotiky do intralogistiky v brfeznu letosniho
roku na specializovaném veletrhu LogiMAT
ve Stuttgartu. Spolecnost Still, dodavatel
komplexniho intralogistického resSeni,
zde predstavila novinku iGo neo CX 20,
ktera spolupracuje s obsluhou.

till jako prvni vyrobce vysokozdviz-
nych vozikl zavedl sériovou robotiku
do intralogistiky, za coZ obdrzel na
veletrhu LogiMAT ocenéni , Nejlepsi produkt”
v kategorii ,vychystavaci, dopravni, zvedaci
a skladovaci technika”.

Autonomni vozik iGo neo CX 20 auto-
maticky nasleduje obsluhu, kterd se mtize
plné soustiedit na vychystavani. Inteligent-
ni vozik tak spolupracuje s obsluhou jako
tymovy kolega. Toto feSeni zajisti Casovou
asporu az 30 % pii znacné vyssim poctu vy-
chystavaného zboZi, protoZe obsluha nemusi
nastupovat a vystupovat z voziku, ale vozik
jde autonomné za ni.

Zakladem feSeni iGo neo CX 20 je upraveny
vozik o nosnosti dvou tun s kognitivnimi
vlastnostmi, ktery se uzpusobi pracovnimu
tempu obsluhy, pfitom si udrzuje bezpec¢nost-
ni odstup, aby se obsluha mohla volné pohy-
bovat kolem néj. Inteligentni vozik se zapoji
nezavisle do toku materialti ve skladovém
prostoru. Na kfizovatkach dodrZuje pravidla
silni¢niho provozu a pokyniti obsluhy. Tak

byla poprvé realizovana bezpecna dopravni
situace autonomnich a konven¢nich vozika.
Tato interaktivni souhra ¢lovéka a stroje je
mozna diky integrovanému systému Motion
Tracking System. Senzor systému monitoruje
permanentné okoli v reZimu 360°. Vzhledem
klaserové chranéné detekci okoli miiZe iGo
vnimat celou topologii skladu a kromé regalii
Ci prekazek rozeznavat osoby i vlastniho

benym a pozvolnym stylem jizdy. NemtiZe tak
dojit k poskozeni zbozi na voziku, které by se
mohlo prevratit pfi prudkém brzdéni. Skenery
zafizeni snimaji 84 000krat za sekundu
okolni situaci a integrovany pocita¢ vyhod-
nocuje topologii skladu v redlném ¢ase. Vozik
disponuje také urc¢itym druhem kratkodobé
pameéti, pomoci niZ si zapamatuje, kolem
kterych prekazek projel, pfitom rozliSuje

Inteligentni autonomni vozik iGo neo CX 20
zajisti Casovou usporu az 30 % pri znacné vyssim
poctu vychystavaného zbozi

partaka. Detekuje zamér obsluhy a zajistuje
s nim interakci.

Na predni strané voziku ve spodni ¢asti je
integrované ochranné zafizeni (PSA), které
zajistuje ochranu osob v okoli voziku. Panora-
maticka detekce 180° integrovaného laseru
zas zajistuje prediktivni jizdu i véasnou detek-
ci ainteligentni odhadnuti pfekazek s uzptiso-

mezi statickymi a dynamickymi pfekdzkami.
Autonomni jizdu, s minimalni vzdalenosti

50 cm od regaldi, zvlada vozik bez jakéhokoli
nastaveni ¢i externiho dalkového fizeni.
Obsluha jej aktivuje pouhym stiskem tlacitka.
V piipadé, Ze se musi projet delsi trasa, maze
obsluha tla¢itkem navolit manudlni rezim

a prevzit kontrolu nad vozikem. Po piijeti do

FOTO: Stihl

Snimace sledujici
pohyb zajisti maximalni
bezpeénost

Obsluha aktivuje vozik
stisknutim tlacitka
umisténého po obou
stranach

Inteligentni roboticky
systém uvnitf voziku
zaru€uje optimalni
ochranu komponent

iGo neo CX 20 rozpozna nejen prazdné
police regald, ale také pFicné trasy, které
samostatné prekfiZi aZz po potvrzeni
obsluhy, Ze je cesta volna

Vozik prekazky objede, nebo pokud zcela

blokuji cestu, zastavi

Opticka signalni
jednotka indikuje,
zda vozik pracuje

v samostaném nebo
manualnim rezimu

Zapouzdfené zafizeni
na ochranu osob
zaruéuje stalou
disponibilitu

Odolny design
vylu€uje poskozeni
v tzkych ulickach

/

dalsi regalové ulicky staci obsluze stiskem
tlac¢itka navolit opét autonomni reZim.

Opticky signdl umistény na zafizeni
udava svym vizualnim pulsovanim aktualni
pracovni rezim. Diky tomuto uZivatelskému
rozhrani je mozné autonomniho pomocni-
ka pouZivat bez jazykového omezeni
a bez piedchoziho dlouhého Skoleni. Pohon
voziku zajiStuje standardni baterie, ale 1ze
vyuzivat i lithium-iontové technologie
s delsi vydrzi.

Flexibilni iGo neo CX 20 s obrysem
pouhych 80 cm je idedlni asistencni sys-
tém pro efektivni vychystavani v kazdém
vnitropodnikovém prostiedi. Je optimalné
uzpusoben pro vychystavani, napt. v maloob-
chodech, skladech ndhradnich dilti nebo
iv online obchodech. Nehraje pfitom roli,
zda se vychystava doprava, doleva nebo
oboustranné. Tento autonomni vychystavaci
partak v odolném designu je k dostani jiZ od
Cervence letoSniho roku. m

Petr Kostolnik
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NAHRADI SKLADNIKY AMAZONU ROBOTI?

Ve druhém roc¢niku soutéze Amazon Picking Challenge, v niZ se utkavaji roboti
v feseni skladovych uloh (v daném pripadé Slo konkrétné o vyzdvihovani,

ukladani, baleni a rozbalovani zboZzi) ziskal vitézné vavfiny

(a odménu 50 000 dolaru) tym Delft. SoutéZilo celkem 16 tymdu.

pole¢nost Amazon investovala zhruba
miliardu dolart do akvizice firmy

Kiwa Robotics a snazi se uplatnit
ve svych skladech automatizovana feSeni
- k ¢emuZz ma napomoci i soutéz, ktera je
obdobou popularni DARPA Challenge. Jeji
prvni ro¢nik se konal loni v Seattlu, letosni,
jez probéhl na jafe v némeckém Lipsku, byl uz
mnohem naroc¢néjsi. Amazon v ramci snahy;,
aby tkol nebyl snadny, pouZil pii soutézi
nékolik desitek pfedmétti riznych tvarti, ve-
likosti a hmotnosti, pficemZ informace o tom,
s jakymi pfedméty bude robot manipulovat a
v jakém porfadi, dostaly tymy pouze 5 minut
pfedem. Pro robota to tak znamenalo zvolit

pro kazdy piedmét jiny pfistup. Ukolem bylo
predméty vyzdvihnout a zabalit, a pak také
rozbalit a uloZit do skladovych pozic, pficemz

byly odecitany body za chybné umisténi pred-

métuy, jeho upusténi z vysky vyssi neZ jedna
stopa, nebo poskozeni.

Ve skladovani si v prvnim soutéZnim
dnu vedl nejlépe robot tymu Delft, ktery se
druhy den podélil o 1. a 2. misto se soutéznim
tymem PFN. Pii manipulaci byl robot Delft
nejlepsi a nejrychlejsi, vyuzival pro svou praci
jednoduchou ruku s podtlakovou pfisavkou
a dvéma prsty, coZ vsak stacilo na to, aby
mohl uchopit jakykoliv pfedloZeny pfedmét.
Dokazal si tak poradit daleko Sikovnéji nez jiz

nasazené systémy, které uz dlouho dokazou
balit rizné produkty, ale nepottebuji byt tak
inteligentni, nebot vétSinou pracuji na lince s
jednim nebo jen nékolika tvary. Na rozdil od
nich se robot Delft se musel sam pfizptisobit
a vyuZzit svou prostorovou kameru k identi-
fikaci objektt, jejich velikosti a umisténi, coZ
vice odpovida pozadavkiim, které jsou na n€j
kladeny (prace ve skladu, kde bude manipulo-

Soucasni roboti
zvladnou manipulovat
jen s asi polovinou
sortimentu

vat s velkym mnozZstvim raznych predméta,
zatimco napt. na vyrobni lince jde zpravidla
o jeden ¢i malo typtli pfesné definovanych
objektt).

Zastupci firmy Amazon planuji Sirsi
vyuziti robott ve svych sluzbach, i kdyz
zatim nepfedpokladaji kompletni nahrazeni
lidskych pracovnikii, nebot soucasni roboti
zvladnou manipulovat jen s asi polovinou
prodavaného sortimentu. Dlouhodobym
cilem je ale vyuZivat pouze roboty, ktefi
budou schopni se sami ucit a své znalosti si
predavat. m

Jan Prikryl
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ROBOTI V AMERICKYCH OBCHODECH

Nova data z US Department of Commerce ukazuji, ze 93% vSech
maloobchodnich prodeju v USA pochazi z kamennych obchodu. S nartistem
mezd se vsak obchodnici snazi zvysit, resp. zachovat své marze tim, Ze nahradi

nékteré pracovniky roboty.

aloobchod se zaméril zejména na
m robotiku pro spotiebitele, ale kladny

postoj k vyznamu téchto novych
technologii umoznujicich automatizaci
jejich ¢innosti zaujimaji stejné tak i dopravni
a logistické firmy. Podle nedavného priizku-
mu MHI a Deloitte si vice neZ polovina (51%)
spolec¢nosti piisobicich v dodavatelském
fetézci a logistice mysli, Ze robotika a autom-
atizace dava firmam konkurenc¢ni vyhodu.
To piedstavuje vyrazny posun ve srovnani
s vysledky obdobného prizkumu, prove-
deného v loniském roce, kdy toto pfesvédceni
vyjadfilo jen 39 % dotazovanych.

V obchodech se tak jiz zacali objevovat
roboti. Spole¢nost Lowe vyvinula servisniho
robota pro zakazniky nazvaného OSHbot,
ktery komunikuje nékolika jazyky a pomaha
nakupujicim najit hledané poloZky zboZi.
Testovani tohoto robota probiha v pobocce
dcefiné dodavatelské spolec¢nosti Orchard
Supply Hardware.

Obchodni fetézec Best Buy zacal pouZivat
Chloe - robota, ktery nacte produkty, jenz
zakaznici vyzaduji, z objednavkového kiosku
na jeho displeji si vyberou a navoli poZado-
vané zboZi a robot je vyzvedne ze skladu
a posle k zaplaceni. Spole¢nost Target nedav-
no zartadila do zku$ebniho provozu robota
nazvaného Tally v podobé jakéhosi mobilniho
sloupku, ktery cestuje mezi ulickami a do-
pliiuje nebo odebira zbozi.

Firma 4D Retail Technology zase pfed-
stavila systém 4D Space Genius. Jde o ro-
botickou zobrazovaci plosinu na podvozku
Segway, schopnou naskenovat jakykoli
obchod za méné neZ jednu hodinu (zobrazi
kazdy vyrobek a ¢arovy kod v kazdé ulic¢ce
v ultravysokém rozliSeni a 3D). Po dokonceni
skenovani poskytne 4D Space Genius
dokonaly pfehled s pfesnym umisténim vSech
poloZek v obchodé, stejné jako zjisti vSechny
vyskyty nesouladnych ¢i chybéjicich cenovek,
nebo upozorni na prazdné regaly.

4D Space Genius je all-inclusive systém,
ktery spojuje super-inteligentni robotiku

s maloobchodem a revolucionizuje zptsob,
jakym obchodnici shromaZzduji, organizuji

a analyzuji informace. Ve svété maloobchodu
jsou rozhodnuti tykajici se mista v regalech

a umisténi produktu zaloZena spiSe na
starych datech a odhadech, neZ pravdivych
informacich a ukladani specifickych tdaju.

S timto systémem mohou obchodnici ¢init
rozhodnuti s “vim,” misto “myslim, Ze...", fika

Maloobchodni provoz
s vyuzitim robott by
mohl vyuzit i nocniho
provozu a zlepsit tak
sluzby zakaznikiim

generdlni feditel spole¢nosti 4D Retail Tech-
nology Dean Stark.

Vyhody robotickych pomocniki v ob-
chodech jsou podle n€j zjevné: Robot
nema ,kufacké prestavky”, nepiijde pozdé,

nepozaduje dovolenou a platit pfescasy.

Setfi maloobchodnikiim ¢as i penize tim,

Ze odstraniuje nutnost manualni kontroly
obchodu s vysokym podilem lidské prace.
Vzhledem k tomu, Ze robot se automaticky
pohybuje ulickami mezi regaly, sestavuje

a zpracovava obrovské mnozstvi velkych

dat, vznika obsahly datovy soubor, ktery
umoZiuje maloobchodnikiim usnadnit iden-

tifikaci kazdého vyrobku v regalech, zajistit
presné stanoveni cen, sledovat Groveri zasob
a analyzovat geoinformace o daném zboZi.
Jednou z funkci tohoto robota je, Ze mtiZe byt
pouzit i pro generovani interaktivni 3D mapy
obchodu, detailné zobrazujici kazdy produkt
presné tak, jak je uloZen v regalu. Teoreticky
by pak obchod mohl pouzit tuto mapu online,
a umoznit zdkazniktim virtualné prochazet
ulickami a online nakupovat s tim, Ze zboZi by
bylo napf. nasledné dodano z mistniho obcho-
du nebo pfipraveno k vyzvednuti jiz zabalené
v nakupnich taskach. m

Jan PFikryl
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DVA FUNGUJI
LEVNEJI NEZ JEDEN

Legendarni nerozlucné dvojice
jako Laurel a Hardy, Pat a Mat
apod. doplni mozna v blizké
budoucnosti dalSi jména: Fetch
and Freight, jak nazvala své
robotické skladniky ambicidzni
kalifornska startupova firma,
ktera jimi chce zaplnit arealy

logistickych lidrt.

Spole¢nost Fetch Robotics vsadila pfi vyvoji
svych skladovych robotti na tymovou spo-
lupraci: tandem automatickych skladnikt

v podobé mobilni zakladny osazené rliznymi
nastavbami. CEO Fetch Robotics Melonee
Wise je pfesvédcen o tom, Ze pravé tito roboti
jsou presné tim, co potfebuji spole¢nosti jako
Amazon, Google nebo eBay, a vSechny druhy
jinych e-commerce spolecnosti, které jsou
zavislé na rozsahlych rychlych dodavkach

ze svych obiich skladd, s regaly plnymi véci,
které je potfeba podle ohromného mnozstvi
objednévek rychle vyhledat, zabalit, a expedo-
vat k zdkazniktim.

Amazon ma sice vlastni flotilu robott, které
mohou pomoci zastat tyto prace, ale nasazeni
téchto robott1 (od Kiva Systems) vyZaduje
zmeénu konfigurace skladu se specidlnimi
regdly a pfidanou infrastrukturou. A dokonce
i tak museji skladovi pracovnici zpravidla
stale ru¢né vybirat véci z regali, protoze
navrhovani robotti pro takovéto prostied
se ukazalo jako velmi sloZity tikol. Sklady
jsou sice strukturované prostfedi, ale porad
obsahuji obrovské mnozstvi riznorodych
vyrobk, a vyZzaduji prochazeni dlouhych

vzdalenosti, provazené agresivnimi poZa-
davky na rychlost a pfesnost. Roboti musi byt
proto z hlediska nakladi efektivnéjsi nez lidé,
nebo maji za tikol rozsifit stavajici lidskou
pracovni silu.

NEROZLUCNI SPECIALISTE

,Pfi navrhovani jsme museli z(iZit poZadavky
na aplikace, a pak postavit robota, vhodného
pro dané operace,’ vysvétluje Melonee Wise

Systém Fetch Robotics pouZiva pomérné
velky a schopny mobilni manipulator (Fetch,
tzn. vyzvedavac) k vyzvednuti polozky ze
skladovych regald, zatimco mobilni zdkladna,
obstaravajici pfepravu vybraného nakladu
(Freight, ¢ili pfepravnik), se chova jako au-
tonomni nakupni kosik. Fetch miZe vyzveda-
vat pfedméty nepfetrZité, zatimco Freight
se dokaze rychle pohybovat a dopravovat
vybrané polozky do riznych ¢asti vyskladrio-

Roboti musi byt z hlediska nakladii efektivné;jsi
nez lidé, nebo vyznamné pomoci rozsirit
stavajici lidskou pracovni silu

adodava: ,Dtvodem, pro¢ délame dva roboty,
je jedna z nejvétsich vyzev v logistice, cozZ je
prachodnost skladu. Mobilni manipuldtor se
jednoduse nemtiZe pohybovat moc rychle,
protoZe ma vysoko poloZené téZisté. Proto je
potfeba mensi, rychlejsi robot kiiZzujici v pros-
toru skladisté, jehoZz tikolem je rychla doprava
vybranych poloZek na ur¢ené misto. A to tak
rychle, jak to dokaZou lidé, nebo rychleji.”

vaciho centra. Freight miize byt ale pouZit
také samostatné, jako doprovod lidského
vychystavace (bez pouziti majaku, pouze

s robotickym vidénim), ktery tak nemusi
tlacit voziky kolem regdl(i a sim dorucovat
na urc¢ené misto vybrané polozky. Misto toho
muiZe nepfetrZité vybirat a pfepravu uz necha
na robotech. Fetch Robotics nazyva tento
systém “Follow Pick”.

FOTO: Fetch Robotics

DVA BRASKOVE, ALE KAZDY JINY

Mobilni manipulator Fetch ma nahote 70sé
manipulac¢ni rameno, schopné uzvednout 6
kg, coZ je dostate¢né pro zpracovani pievazné
vétsiny (90 aZ 95 %) vSech poloZek v typickém
skladu. Pies velké uzite¢né zatiZzeni je to na
druhou stranu stale dost nizky vykon, aby byl
bezpecny pro lidi kolem, kterym se v§ak robot
navic dokaze vyhybat. Jeho software zahrnuje
schopnost detekovat pfipadné kolize a rame-
no okamzité zastavit. Rozsah uchopeni mezi
ramenem a teleskopickou patefi od podlahy
az tésné pod dva metry piedstavuje zhruba
stejny rozsah manipulace, jaky obsihne
¢lovék. Chapadlo je modularni se standard-
nim rozhranim ISO a zahrnuje vyhrazené
pripojeni Ethernet, takZe je mozné doplnit ¢i
vymeénit je za systém obsahujici napt. kameru
pro detailni zobrazeni nebo jakykoliv jiny
senzor, ktery se hodi pro danou aplikaci. Fetch
ma ve své hlavé, kterd umoziiuje otaceni a na-
klanéni, snimac 3D PrimeSense, a k dispozici
fadu upeviiovacich bodu pro dalsi senzory.
Robotova zakladna zahrnuje nabijeci dok,
navigaci v 25m rozsahu, laser pro vyhybani se
prekazkam a diferencidlni pohon.

Freight ma stejny pohon a laser s dosa-
hem 25 m ktery 1ze pouZit k detekci lidi
kolem robota a za nim. DokaZe se pohybovat
rychlosti 2m/s, ale je mozné zrychlit ho az
na 3 m/s. Na své horni ¢asti ma rovnéz fadu
montaznich bodi, takZe je na néj mozné
upevnit napi. pfepravky, police nebo coko-
liv, co je potfeba pro specificky nakladni
dopravni systém ve skladu. Nakladni ¢ast
zvladne pohodlnou manipulaci s az 70kg
zatéZzi, a podle vyrobce dokonce i vice,
pokud je uZivatel ochoten slevit z poZa-
davkil na rychlost a hybnost.

TRUMFEM BUDE VYDRZ A CENA
Oba roboti se mohou dobijet autonomné,
ale sdileji spolecnou dokovaci stanici. Ta je
miuiZe dobijet v 20minutovych cyklech s cilem
maximalizovat dobu jejich provozu. BEhem
méné frekventovanych ¢ast pfichazi na fadu
hluboky tithodinovy dobijeci cyklus pomaha-
jici udrzovat Zivotnost baterie.

Zakladni minimalni Zivotnost robotti
je asi 13 000 h v nejvytiZenéjsim piipadé
pouZziti, kdy by rameno neustale zdvihalo 6 kg
uzite¢ného zatiZeni. V typickém pouziti se ale

ocekava, Ze Fetch bude pracovat 16 hodin den-
né, 365 dni v roce, po dobu Ctyt let, neZ se na
ném néco poskodi. Nakladni jednotka, ktera
nema manipuldtor, by méla vydrzet i déle.
Kromeé robot{i samotnych bude Fetch
Robotics poskytovat také fidici software,
ktery bude moZné integrovat do stavajicich
skladovych systémti a zvladne vice raznych
robotti najednou. Po vybaleni by mél byt sys-
tém Fetch Robotics schopen zvladnout vyt-
voreni mapy skladu, schémantické znaceni,
fizeni spotfeby a dynamické pfidélovani
tkolt. Oproti riznym konkurenc¢nim
systémim maji (zejména v porovnani
se slozitymi sofistikovanymi mobilnimi
manipulatory) Fetch a Freight na své strané
jednu nezanedbatelnou vyhodu: tandemové
feSeni dvojice specializovanych robotti misto
jedné univerzalnéjsi jednotky, na kterou jsou
vSak kladeny vétsi pozadavky. Freight, ktery
muze dopliovat Fetche ve vice exemplatich,
stoji podle vyrobce navic méné nez tietinu
nakladd na jeho dopravniho robotického
kolegu.m

Michal Ferenc
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REKORDMAN

Poté, co se v barvach firmy Fanuc
predstavil nejpresnéjsi robot na
svété, vytahl japonsky vyrobce dalsi
trumf. Nedavno uvedeny model
M-2000iA/2300, ktery se v Cesku
premiéroveé predstavi na MSV v Brné,
nese kromé svého typového oznaceni

také pridomek nejsilnéjsiho robota,
jaky je momentalné na svétovém trhu
k dispozici.

oboty FANUC maji stéZejni podil na
m trhu pramyslovych robotti a patti

mezi nejvyspélejsi na svété. Kro-
mé manipulace s tézkymi materialy délaji
rlizné druhy prace od svafovani aZ po napf.
vytezavani vrtuli supertankert.. Velké uznani
(o ¢emZ svédci pocty prodanych a instalo-
vanych jednotek) si vydobyly zejména robust-
ni primyslové roboty pro naro¢né operace
amanipulaci s tézZkymi objekty.

ROBOT, KTERY UZDVIHNE | CELE AUTO
Primyslové roboty disponuji obecné velkou
silou, novinka firmy Fanuc s oznacenim
M-2000iA/2300 vsak nabizi skute¢né ex-
trémni parametry. Nejnovéjsi pfirtistek rodiny
zlutych robott jde jesté za hranice moznosti
svych kolegii. Cislo 2300 charakterizujici

jeho nosnost jej posouva na absolutni $picku
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mezi zafizenimi této kategorie. Neni pro néj
zadny problém uzvednout nejen uz pavodné
rekordnich 1,7 t, ale jeSté téméf o polovinu
vétsi zatéZ - rovnou 2,3 t. V soucasné dobé tak
M-2000iA/2300 drzi primat nejsilnéj-

§iho robota na svété. MtZe tak zvedat tfeba
masivni odlitky a usazovat je do upinacich
pripravk strojli, nebo zvedat soucasti velkych
voz1, coz mu otevira dvefe k vyuziti napt.

v automobilovém primyslu. Je schopen diky
svému velice silnému zapésti transportovat
icely automobil - jeho uZitecné zatiZeni je

o celych 135 % vyssi, nez u jeho predchiidce
M-2000iA/1700L. Také rameno tohoto
nejsilnéjsiho robota, které ma mimoradné
velky akéni radius, je otocné o 330 st., tedy
prakticky dokola kolem své osy, a dosahne aZ
do vzdalenosti 3734 mm. Kromé horizontal-
niho dosahu téméf 4 m nabizi robot vertikalni

Nejnovéjsi prirtistek
rodiny zlutych

robotii jde za hranice
dosavadnich moznosti
auzvedneaz 2,3t

dosah do vysky az 4,6 m, a dokaZe obsahnout
vzdalenost az 533 mm pod jeho zékladnou,
coz je diileZité, kdyZ je robot namontovan na
podstavec nebo funguje na trati. Verze 2000iA
s dlouhym ramenem je schopna dosdhnout ve
vertikalnim zdvihu dokonce vys$ky az 6,2 m.
Robot miiZe pracovat na velkém pracovnim
prostoru s vysokym stupném pfesnosti, ale
diky stihlému designu ramene ma i pfes svou
velikost dobry piistup do tésnéjsich prostor.

S vyuzitim funkénich balick, jako je napf.
DCS (Dual Check Safety) mohou byt téZko-
tondzni roboty M-2000iA pouZity jako alter-
nativa konven¢nich manipulacnich jefabt
nebo zdvihacich zafizeni v primyslovych
provozech. Pro vyrobni firmy se tak oteviraji

zcela nové moznosti, protoZe robot je rychlejsi

a pruzne€jsi neZ napt. jefab.

NEZNY SILAK
Kromé toho, Ze je M-2000iA/2300 silny
apresny, je pfioperacich i s velkymi a tézkymi
objekty prekvapiveé jemny, coZ eliminuje riziko
poskozeni vyrobniho materidlu. Tim zajiStuje
nejen bezpe¢nou manipulaci s tézkymi pted-
méty, ale umoziiuje i sniZit provozni naklady.
Velkou vyhodou nového robota, stejné jako
fady M-2000 obecné, je mj. jejich vysoka Zivot-
nost a spolehlivost. Ta je dana kromé pouZiti
provéfenych odolnych a kvalitnich materialt
pro jeho vyrobu také tim, Ze veSkeré kompo-
nenty prosly rozsahlymi testy zarucujici nej-
vys$si kvalitu. Proto je model M-2000iA/2300
schopen nepretrzité prace v fadu tisicli hodin.
Kromé svych tictyhodnych vykonovych
parametri se robustni model mtiZe pochlubit
imimofadnou odolnosti, umoZznujici jeho
provoziv drsném primyslovém prostiedi.
Jeho robotické rameno a zapésti je totiZ pra-
chuvzdorné a vodéodolné (kryti IP67), takZe,
jak zdaraziuje vyrobce, riziko jeho poskozeni
vlivem prostiedi je i v podminkach, které
béZznym robotim piili§ nesvéddi, témét nuloveé.
Diky kvalitnimu vzduchovému chlazeni mo-
tort zvladne bez problémt i vysoké zatizeni
aintenzivni pracovni cykly. m

Petr Kostolnik
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Aobotic

Novinky

POLOHOVANI

PACIENTU

S MILIMETROVOU PRESNOSTI

‘"SpoleEnost BEC pouZziva KUKA roboty pro presne
polohovani pacientl zdravotnického zafizeni

MedAustron particle therapy center.

fi terapii zaloZené na vyuziti
m vysokoenergetickych ¢astic dopada

paprsek s obsahem ¢astic na nador
alikviduje jej. Vzhledem k tomu, Ze s pa-
prskem lze manipulovat jen velmi omezenym
zpusobem, je nutno nastavovat do mista
jeho plisobeni pacienta, coZ se v dtsledku
projevuje tim, Ze se pro polohovani pacientt
zavadi do této formy terapie stale vétsi pocet
robotizovanych feSeni. Prioritou ¢islo jedna je
zde milimetrova pfesnost. Spole¢nost Buck
Engineering & Consulting GmbH (BEC), se

sidlem ve §vabském mésté Reutlingen, se
specializuje na vyvoj a vyrobu zdravotnickych
zafizeni ur¢enych pro manipulaci s pacienty

a pro jejich polohovani. Pro tyto tcely firma
vyvinula modularni systém pro polohovani
pacientti nazvany exacure. PouZiti robotti
Kuka zde umoznilo velmi pfesné nastavovani
polohy pacienta vii¢i pisobeni paprskii.
Terapie vyuzivajici ¢astic je zvlasté vhodna

v pfipadech mozkovych nebo miSnich nadort,

protoZe chirurgicka feSeni jsou zde kompliko-
vana a skryvaji v sobé zna¢ny stuperi rizika.

Vyrobce BEC pouZil k sestaveni robo-
tizovaného l1Zka kinematicky systém
z vyrobniho programu spole¢nosti KUKA,
urceny k montaZi na strop. Vyuziti tohoto
feSeni umoznilo nainstalovat zobrazovaci
rentgenovy systém od spolecnosti med-
Photon pfimo na lizko pacienta s moznosti
linedrniho posuvu systému podél ltizka.
Diky tomu se zobrazovaci systém pohybuje
spolu s pacientem, ¢imzZ se dale zvySuje
geometrickd pfesnost. Soucasné s tim sleduje
kamera specidlni Sablony na spodni strané

FOTO: Thomas Kastenbauer

pacientova lizka, coz umoziiuje nastavo-
vat, bez zavislosti na potencialni prithyb,
polohu Itizka se submilimetrovou piesnosti.
Vysledkem je vyrazné zmenSeni chyb v geo-
metrickém fetézci, ktery je tvofeny nadorem,
zobrazovacim systémem a ozatujicim
paprskem, coz v dasledku zvySuje pfesnost
terapie.

Pozadavky kladené na moderni polohovaci
systémy se neomezuji jen na zajiSténi pohybt
pacienta pied zdrojem zafeni, protoZe se stile
zvySuje daleZitost takovych faktort, jako je

Stropni montaz
robotizovaného
systému pro
polohovani umoziuje
optimalni vyuziti
prostoru mistnosti

4 Stropni montaz robotizovaného systému
pro polohovani umoZziiuje optimalni
vyuZiti prostoru mistnosti

WV Diky robotizovanému feSeni je umoZnéna
milimetrova pfesnost nastaveni pacienta
vici plisobeni svazku paprski

snadnost pouziti, objem oSetfeni, rychlost
systému a jeho kompatibilita s ostatnimi sys-
témy. Stropni montaZ polohovaciho systému
umoznila firmé BEC optimalné vyuZit prostor
oSetfovaci mistnosti a vyrazné zvysit objem
poskytovanych oSetieni. Nové vyvinuty
oSetfovaci sttil umoznuje polohovat pacienty
o vaze az 300 kg. To vSe diky technologii
robotli KUKA, jejichZ pfesnost opakovani
polohy se pohybuje v rozmezi + 0,06mm. m

KUKA Roboter CEE GmbH
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Dostupné systémy prostorového

robotického videni

Ulohy , pick-and-place” (vyzvednuti

a umisténi), provadéné s pomoci robot
vyzaduji feSeni pro presné urceni polohy

a bezpecné umisténi jednotlivych soucasti.

BéZné 2D systémy pro zpracovani obrazu
nejsou schopné dodavat piesné prostorové
soufadnice, proto firma Isra Vision nabizi
mono systémy, které disponuji vysoce Gcin-
nym krokem do tfetiho rozméru s jedinou
kamerou.

Senzorové systémy Mono2,5D a Mono3D
umoznuji urceni polohy obrobku nejen
v roving, ale i jeho postaveni na vysku,
a dokonce - v zavislosti na provedeni - i ve
Ctyfech, resp. i vSech Sesti stupnich volnosti
trojrozmérného objektu. Snadno instalovatel-
na ¢idla, ktera jsou soucasti portfolia Touch
& Automate, jsou nyni k dispozici i jako “chy-
trd", tj. s vestavénou inteligenci.

Oba systémy jsou podle vyrobce op-

Mono3D je vysoce
efektivni feSeni

k pfesné detekci pozice
v trojrozmérném
prostoru

provoznimi naklady. Jejich tisporné kon-
strukce bylo dosaZeno integraci fotoaparatu
a LED osvétleni do jednoho prostoru. Diky
kompaktnimu designu jsou senzory pro
depaletizaci dilt pfizptlisobitelnéjsi danému
prostfedi.

V nové verzi a jako ¢ast systémové
architektury Touch & Automate ziskaji
produkty fady Mono dalsi vyhodu pros-
tfednictvim vestavéné inteligence: UzZi-
vatelé uz nebudou potiebovat k iipravé
nastaveni a ovladani systému pocitac. To
Setfi Cas a urychluje montdZ pfimo na lince.
Vestavéné PC je pristupné prostiednictvim

telského rozhrani.

prehledné navrZeného grafického uziva-

Senzory mohou byt provozovany ve
staciondrni poloze nebo namontovany na
ramenu robota. Jejich $tihla konstrukce

umoznuje snadnou integraci i do dosavadniho
vyrobniho prostiedi, kde je k dispozici jen
minimdalni prostor. Robustni senzor duo je
kompatibilni se véemi standardnimi typy ro-
bottli a podporuje hlavni priimyslova rozhrani,

takZe je moZné zaclenéni do nadfazenych
systémovych architektur.

Ve srovnani s jinymi moZnostmi feSeni
nema systém Mono2,5D Zadné zvlastni
naroky ani téZkopadny balast. Je special-
neé optimalizovany pro vysoce piesné,
ac¢inné a nakladové efektivni uréovani
polohy a umisténi ¢asti. Tento snimac
je nejefektivnéjsi feSeni pro paletizaci
a depaletizaci, k nakladce a vykladce, pro
uchopeni a umisténi a mnoho dal$ich tkol
robotického vidéni.

Aby bylo mozZné spolehlivé vybrat
z volné usporadanych ¢asti - napt. ve stoja-

S pomoci pouhé
jedné kamery
miiZe novy systém
stanovit vSech

6 stupiu volnosti
objektu, a to i kdyz
je v pohybu

nu - je vyzadovana schopnost piesné de-
tekovat polohy objekt1 v trojrozmérném
prostoru. S pomoci pouhé jedné kamery
muZe novy systém stanovit vSech

6 stupritll volnosti objektu, a toikdyz je

v pohybu. VSechna feSeni robotického
vidéni musi spolehliveé zjistit polohu

a orientaci ¢asti tii prvk, jako jsou diry,
hrany nebo rohy. Tim je zajiStén maximal-
ni rozsah flexibility u ¢asti, které mohou
byt detekovany. Systémem Mono3D mtize
byt pokryto méfeni objemt od nékolika
mm do nékolika m, protoZe jej 1ze pouZit
také v kolaborativni senzorové siti. m

Petr Kostolnik

Nejuniverzalnéjsi
robot na trhu

Spole¢nost ABB Robotika uvedla v 1été na trh

svij nejkompaktnéjsi robot IRB 1660ID, urceny

zejména pro obloukové svafovani a obsluhu

strojti, nicméneé podle charakteristiky vyrobce

jde zaroveri o nejuniverzalnéjsi robot své tfidy.
Robot miiZze manipulovat s bfemeny

o hmotnosti az 6 kg, pfi dosahu 1,55 m.

Ukazky jeho moZnosti Ize vidét napt. na
wwwyoutube.com/watch?v=SXFytFX-

fA44. Integrované pfislusenstvi DressPack
umoznuje snadné programovani a simulovani
predpokladanych pohybti kabeli. To vede

k tspote mista a diky nizSimu opotfebeni ka-
belt1 1ze dosdhnout sniZeni nakladt na udrzbu
az o polovinu. Kompaktni, duté zapésti robotu
s integrovanym pfisluSenstvim je idealni pro
aplikace, kde je vyZzadovana prace v tésném
prostoru, napf. pfi obloukovém svafovani
nebo obsluze strojt.

FOTO: archiv, Igus

,0d zacatku bylo nasim cilem vytvofit
robot, ktery by nabizel $pickovou kvalitu
a stabilitu v oboru obloukového svatfovani
a zaroveni rychlé, obratné a spolehlivé feSeni
pro obsluhu strojti. BEhem vyvoje jsme
vénovali tsili tomu, aby byl robot co nejodol-
néjsi a co nejlépe chranény, protoze je uréeny
pro praci ve stisnénych prostorach. Diky tizké
spolupraci s nasimi zdkazniky vyuZiva IRB
1660ID novou generaci efektivnich a pfesnych
motord,” uvedl globalni produktovy manaZer
ABB Robotika Dr. Hui Zhang. m

Plastova hridel

pro sestiosé roboty

Pro nizkonakladovou primyslovou automatizaci
rozsifila firma igus svou stavebnici robolink
o dalSi ¢lanek: hfidelovy pohon pro lehci

roboticka ramena.

Modularni stavebnicovy systém vyuZivajici
prvky z odolného plastu umoziiuje tvorbu
cenové velmi zajimavych feSeni pro automa-
tizaci. Diky jednoduchému online konfi-
guratoru robotickych ¢lankti mohou uZzivatelé
nendkladné sestavovat roboty a automati-
zovat jednoduché tlohy.

Stavebnice robolink-D umozZiuje se-
stavovat dostupné individualni robotické
systémy. Jednotlivé klouby v riznych
rozmérech jsou pfimo pohanény motorem.
Nyni vyrobce pfedstavil dal$i komponenty
umoznujici napt. kombinovat motory a
klouby v rtiznych zastavbovych velikostech
s béznymi ovladanimi pro kompletni 60sé
nizkondakladové roboty z plastu a hliniku
- konkrétné kompletni 6osou ruku s htide-
lovym pohonem. Novy hfidelovy motor
1ze napt. snadno nasadit jako Sestou osu ro-
botické ruky, tedy jako radialné se pohybujici
spojeni mezi rukou a uchopovacem. Nabizen
je ve dvou zastavbovych velikostech jako
samostatny komponent nebo s krokovym

motorem Nemal?7, resp. s Nema23. Hiidelovy
pohon ma vyhodu, Ze nema téméf Zadnou
vli a tim zajiStuje pfesné nastaveni pii ply-
nulém chodu. Je velmi kompaktni s vysokym
prevodnim pomérem. Pohon se sklada z vnéj-
§iho a vnitfniho ozubeného vénce z vysoce
vykonného plastu iglidur, ktery je flexibilni,
ale zéroven velmi odolny proti opotiebeni.

Ze srovnatelného plastu jsou vyrobena
iSnekova kola pro nové pfevodové pomeéry
1:30a1:70 pro robolink-D $nekovy pohon, pro
které nabizi firma rovnéZ oddélitelnou variantu
motoru a kloubu. Oba komponenty jsou spo-
jeny hlinikovym profilem - vysledkem je lepsi
rozdéleni zatiZeni na ose a schopnost uzved-
nout vétsi bfemeno. Novy univerzalni adaptér
umoziiuje umisténi riiznych uchopovacii na
robolink D-klouby. Stavebnice je navic doplné-
na o online konfigurator, se kterym si miize
uZivatel sestavit svoje D-klouby a nakonfiguro-
vat cenové vyhodné robotické ruce. m

Petr Kostolnik
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Reportaz

AUTOMATICA 2016:
O ROBOTECH A LIDECH

Robotika a s ni souvisejici obory byly hlavnim
tématem mezinarodniho veletrhu Automatica,

jehoz letosni rocnik se konal od 21. do 24. cervna

v Mnichové. Hlavnim lakadlem bylo téma Primysl 4.0
a konkrétni systémy, které se v moderni prumyslové
vyrobé uplatiuji. Nechybély mezi nimi samoziejmé
ani roboty, které patfi mezi stézejni systémové prvky
koncepce Prumysl 4.0. S fadou z nich se muzete

seznamit i na strankach casopisu.

Veletrh Automatica, ktery 1amal rekordy
co do tcasti navstévnik i vystavovateld,
predstavil fadu novinek a k vidéni toho bylo
v expozicich vystavujicich firem opravdu
hodné. A neméné hodnotné a zajimavé
informace mohli ticastnici ziskat i v ramci
bohatého doprovodného programu, kde
je s nejnovéjsimi trendy a technologickym
rozvojem seznamili pfedni odbornici

zfad vyrobcti i renomovanych organizaci.
Napiiklad na 47. Mezinarodnim sympoziu
orobotice (ISR 2016).

NOVA RESENi PRO NOVE PODMINKY
Zastoupeni byli prakticky vSichni pfedni
svétovi vyrobci robott a robotickych aplikaci
jako jsou ABB, Fanuc, Comau, Staubli, Kuka,
Yaskawa, Cloos, Schunk, Universal Robots aj.
TakZe aspori stru¢ny pohled na jejich nejza-
jimavéjsi exponaty:

Nejvétsi expozici méla tradi¢né firma

Fanuc, ktera pfedstavila jednak svou novinku
v podobé nejvykonnéjsiho primyslového
robota na svété s nosnostiaz 2,3 t, takijeho
ekvivalent v kategorii kolaborativnich robotti
- model CR 35iA s 35kg uZite¢nym zatiZenim
(zatim rekordni hodnota v této kategorii),
a jeho zbrusu nového bratfticka CR-7iA coz je
primyslovy spolupracujici robot s uzite¢cnym
zatiZzenim 7 kg a dosahem 550 - 911 mm.

ABB sklizi tispéch se svym kolaborativnim

robotem YuMi, nasazovaném uz v pramyslo-
vych provozech, ale na Automatice firma
predstavila i fadu dalSich novinek - napft.
bezpecnostni systém SafeMove2 nebo novou
sluzbu Connected Services, proaktivni
koncept spravy instalovanych robotti pro
nadchazeji éru internetu véci. Zatimco dosud
byla robottim ¢asto vénovana pozornost az

v piipadé, Ze vyzadovaly opravu, nebo byly
udrzovany podle kalendafe ¢i provoznich
hodin, technologie Connected Services
znamena zasadni systémovou zménu. Jde

o sluzbu, ktera monitoruje provoz robottt
ajejich aktualni redlny stav. To umoZziiuje na

zakladé sledovanych parametrti a kritickych
procesti zasdhnout jesté pred tim, nezZ muze
v diisledku zanedbani tidrzby dojit k poruse.
Sluzba bude k dispozici pro véechny nové
instalované roboty ABB. Tedy i véetné
posledni pfedstavené novinky: nejvétsiho
robota této znacky s oznac¢enim IRB 8700
snosnosti1ta SCARA robota IRB 910SC.

s

-

.

INTELIGENTNi TOVARNY BUDOUCNOSTI
V expozici firmy Kuka se mj. pfedstavila vize
chytré tovarny budoucnosti, umoznujici -
i diky nasazeni automatizovanych systémii -

vyrabét v priimyslovém méfitku silné individ-

ualizované vyrobky na zakladé objednavky
odeslané do plné automatizovaného procesu.
Jeho soucasti jsou kromé IoT a vyuziti
cloudovych technologii i mobilni robotické
platformy, schopné autonomniho pohybu ve
vyrobnim aredlu, které se dokazi inteligentné
vyhybat pfekazkam -ilidem.

Dalsi projekt realistického modelu
inteligentni tovarny pfipravila ve svém

Letosni veletrh zaznamenal rekordni ticast
pies 45 000 navstévnikt (coZ predstavuje
30 % nartist oproti pifedchozimu)

a 839 vystavovatelu (o0 16 % vice) ze 47 zemi

stanku firma Stdubli, kterd k tomu vyuzila
svou novinku - Sestiosého robota TX2
v riaznych modelech a konfiguracich, kdy
se v ramci této fady uplatnil poprvé i novy
mobilni autonomni roboticky systém
HelMo.

K frekventovanym patfila v Mnichové
iexpozice spole¢nosti Comau, kterd mimo

U5 A
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dvou novych modeltii robotti fady Racer5
predstavilai5novych SCARA robotti fady
Rebel-S, konfigurovatelnych prostfednictvim
roz§ifovaciho kitu sloZzeného z kabelt
amezikusti pro rizné dosahy, s moZnosti
doplnit Sirokou $kalou piislusenstvi. Kromé
nich firma prezentovala i unikatni kolici box

s vestavénym robotem Racer3. Ten je diky svym
rozmeértim vhodny pro pfevazeni z mista na
misto a diky vybaveni videokamerou s externi
obrazovkou umoznuje sledovat §koleni
imimo prostiedi boxu vétSimu poctu zdjemca.
K nejpozoruhodnéj$im ukazkam v expozici
Comau vsak patfila prezentace, dokumentujici
jak bezpecnostni technologie uplatiiované
umensich kolaborativnich robotti mohou byt
aplikovany i na mnohem vétsi primyslové
roboty. Ty diky tomu rovnéZ mohou
bezprostfedné spolupracovat po boku lidi, bez
obvyklych masivnich ochrannych bariér.

VE ZNAMENI PRATELSKE SPOLUPRACE
Zatimco az donedavna byly kolaborativni roboty
spiSe experimentalni zaleZitosti a exotickou
raritou, letos uz jich v bézné dostupné nabidce
vyrobcti robotické techniky figuruji desitky.
Prakticky kazda z vyznamnéjsich znacek ma ve

svém portfoliu néjakého zastupce této kategorie.

Podstatna je rovnéz skutecnost, Ze roboticka
zafizeni stale zleviiuji, a jsou tak dostupna
stale vétsimu okruhu zajemcti a automatizaci

c | priimyslové roboty mohou byt kolabo-
rativni, jak predvadéla firma Comau

e »Jen ten vrchni je néjakej divne;j..."
© A jesté fotodokumentaci
o Vic informaci? Stacilo se zeptat...

e Rada exponatii se pohybovala volné
i mezi navstévniky

izfad mensSich a stfednich firem - na veletrhu
byl dokonce prezentovan maly dvouosy robot
za 1000 eur. V tomto smyslu by tedy nastup
nové generace robott, véetné téch, urenych
ke spolupraci s lidmi, mohl znamenat skute¢né
historicky meznik, pfedznamenavajici novou
éru vSeobecné priimyslové automatizace.

Jednim z Gstfednich témat bylo i Pracovisté
4,0 (Workplace 4.0) jako subsystém
vSudypiitomného Priimyslu 4.0, kde jsou
aplikovany nové vyrobni metody a pracovni
postupy. V tymu budoucnosti budou
spolupracovat ¢lovék a stroj, kdy roboti
budou lidem pomahat a prebirat za né rutinni
anamahavé operace, aby mohli lidé vénovat
vice ¢asu kreativnim tikoltim.

Pozoruhodnou ukazku v oblasti
kolaborativnich robotti piedvedla na
veletrhu Automatica némecka firma KBee,
ktera vyvinula systém velmi nenakladnych
lehkych priimyslovych robotti Franka Emika,
schopnych vyrabét (jako viibec prvni zafizeni
svého druhu) i samy sebe, a umoziujicich
tudizijejich sériovou vyrobu.

Svou evropskou premiéru si v Mnichové
odbyla i novinka japonské firmy Denso -
inovativni spolupracujici robot fady HSR
s nazvem COBOTTA, urceny prave pro
aplikace Primyslu 4.0 aIoT.m

Josef Valiska, Mnichov
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Robotic

Prvni robot na svéte,
ktery dokaze na zakladé
vlastniho rozhodovani
vytvaret pohyby i mimiku
obliceje

Ridi své vlastni pohyby...

Ponékud strasidelné vyhliZejici humanoidni

robot s nazvem Alter je vybaven elektronickymi
senzory, které napodobuji neuronové sité
lidského mozku, coz mu umoziuje plnou kontrolu
nad svymi pohyby koncetin a vyrazy obliceje.

Alter, dilo védcti z Osacké a Tokijské uni-
verzity, se pfedstavil v srpnu leto$niho roku

v Narodnim muzeu rozvijejicich se véd a
inovaci (Miraikan) v Tokiu. Ma velmi lidskou
tvaf jako Geminoidi profesora Ishigury, ale

s vestavénou neuronovou siti, kterd mu
umozinuje generovat vlastni samostatné
pohyby. Ale jde jeSté o krok dale. Jeho pohyby
zajistuje 42 pneumatickych pohonti a to
nejduilezitéjsi: ,centralni generator vzorka”,
tzv. mozek. Neuronova sit CPG replikuje neu-
ronovou aktivitu a nabizi zna¢né velkou miru
volnosti pohybu, coz umoziiuje androidu na-
podobovat vzory lidského pohybu a vytvofit
si své vlastni. Alter upravuje pohyb svych
paZzi, hlavy a drZeni téla na zakladé ndahodnych
vzorkl pohybu v reakci na okolni prosttedi.
Diky hlasovému syntetizatoru mitiZe dokonce
zpivat a prevadét nahodné pohyby svych
prstt do syntetizatorové melodie. Neuronova
sit v zakulisi nabizi nékolik zptisobti pohybu,
prepinani mezi del$im reZimem pohybu a
nahodnym reZimem, oznac¢ovanym védci jako
.chaos". Rozhodnuti o pfechodu z jednoho do
druhého je ovlivnéno senzory rozmisténymi
okolo, které monitoruji mj. i aktualni pod-
minky jako blizkost jinych objektt, vlhkost,

hluk a teplotu. Funguji jako kiiZe robota,
kopirujici lidské smysly, i kdyZ jde o mnohem
jednodussi systém. V pripadé, Ze senzory
priblizeni detekuji hodné lidi v okoli, se napf.
trup robota zachvéje jako reakce na prostfedi.
Profesor Osacké univerzity Kohei Ogawa,
ktery pracoval na pfedchozich humanoi-
dech v Ishiguroveé laboratoii, dodal: ,Alter
nevypada iplné jako ¢lovék, nemluvi jako
Clovék, ale pohybuje se velmi podobné,
pfirozené, a svym vlastnim zptisobem, takZze
muZe pasobit dojmem, Ze je Zivy, Ze je tam
néco nazivu a Ze je bliz ¢lovéku nez robotu.
A7 dosud znamenalo naucit androida mluvit
nebo komunikovat po dobu 10 minut, napro-
gramovat reakci na néco jednoduchého, neu-
véfitelné mnozstvi tvrdé prace. Alter, pohy-

bujici se samostatné, to mtiZze ucinit ,snadno”.

Jeho pohyby nenaprogramovali do detailu
védci, to déla sam robot. Projekt je pokusem
o preklenuti mezery mezi ur¢enim pohybt
robota ¢lovékem a moZnosti robota pohy-
bovat se na zakladé volného ,rozhodovani*.
Smyslem nebylo posunout robota blize k
napodobovani ¢lovéka, ale k tomu, aby fidil
své pohyby a mimiku na vlastni pést, jak sam
uzna za vhodné. m
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Robot jako baletka

Nejnoveéjsi video IHMC Robotics, coz je
akronym Institute for Human and Machine
Cognition (Institut pro lidské a strojové
rozpoznavani), pfedvadi robota firmy
Boston Dynamics ve skute¢né netradi¢ni
poze - 150kilovy, 1,8 m vysoky robot Atlas
balancuje jako balerina na jedné noze na
hrané prekliZzkové desky tizké necelych
2,5cm.

K vidéni je na wwwyoutube.com/
watch?v=JgZVk8PzhfO, a balan¢ni schop-
nosti robota dokumentuje i video na www.
youtube.com/watch?v=_991twZG1q]l, kde
Atlas pfedvadi postoje kung-fu. IHMC
vyviji vyvazovaci algoritmy a Atlas
je zkonstruovan s inovativnimi
hydraulickymi technologiemi, které
umoznuji i takovéto kousky.

Robot Atlas predvadi neuvéritelné kousky:
pozuje v kung-fu nebo balancuje na hrané
jako balerina

Na o rok starSim kamerovém
zaznamu (https://wwwyoutube.com/
watch?v=c70z6F4We8E) pfekonava robot
stejného typu hromadu pohazenych
dievénych hranoli, coZ se mu ovSem po-
dafi aZ po nékolika netispésnych pokusech
- zarok tedy vyvojafi z IHMC odvedli zjev-
né poradny kus prace na vyladéni fidicich
algoritmu. m

FOTO: archiv, IDF, wpdang.org

Roboti zvladli dalsi vyzvu:
stolni fotbalek

Ackoli do vize, prognézujici, Ze do roku 2050
budou stroje uz tak vyspélé, ze roboticky
fotbalovy tym porazi své lidské soupefe, je
jesté zatim daleko (i kdyZ vyvojafi uz na tomto
zadani prostfednictvim rznych fotbalovych
robosoutéZi pilné pracuji). Ve stolni verzi
tohoto popularniho sportu se to uz robotim
ale podafilo.

Svycarskym vyzkumnikiim trvalo néko-
lik let, neZ se jim podafilo dokoncit robota,
urc¢eného k tomuto tcelu, ale jejich vysledek
byl nakonec korunovan tispéchem. Vzhledem
k tomu, Ze $lo o semestralni projekt student
Laboratofe automatického fizeni (Automatic
Control Laboratory - LA) Federalni polytech-
nickeé skoly v Lausanne (EPFL), nepotfebovali
na to ani dotace ze statniho rozpoctu. I kdyz ten
Svycarsky je vtomto ohledu stédfejsi nez nas
-naveéduy, vynalezy a inovace tam stat vyna-
klada kolem 3 % HDP, oproti ¢eskym necelym
2 %. Navic do této oblasti investuji nezaned-
batelnou ¢ast svych ziski i tamni firmy.

Stroj pravidelné poraZi ty nejlepsi hrace
z laboratofe a jeho tvirci ho chtéji dale vy-

0 Linearni motory
navadéji hrace
robotického tymu
do stielecké pozice,
dalsi motor pak otaci
hraci tyci a vykopava
pfislusnou figurkou
micek

na hraci plochu
objektivem spodni
vysokorychlostni
kamery, ktera
monitoruje déni na
plose

. | q.'-f" o Netradicni pohled

lepSovat. Stanovili si dalsi vyzvu: systém, kdy
by proti sobé mohli hrat dva roboti soucasné.
Jejich feSeni je zaloZeno na sledovani micku
vysokorychlostni kamerou umisténou pod
prihlednym dnem hractho stolu, kterd snima
pohyb micku s frekvenci 300 snimku za
sekundu. Ziskané informace jsou v redlném
Case pomoci vykonnych algoritmt zpra-
covavany pocitacem, ktery nasledné odesila
pfislusné povely ovladajici soustavu motort
pfipevnénych k rukojetim, jimiZ robot ovlada
hrace a dostava micek do branky. m

Hranice budou strezit roboticka auta

Izrael nasazuje na hranicich s Gazou polo-
automaticka auta bez fidice, ktera by méla
v budoucnu nahradit vojaky zajiStujici ochra-
nu hranic zidovského statu. Vozy vybavené
systémem Ctyf kamer a specidlnim nastavcem
s kamerou snimajici okoli v rozsahu 360°
monitoruji okoli a ziskavaji data, na jejichz
zakladé je fizena i jizda vozidla. V dalsi fazi by
se mély objevit tato vozidla i na hranicich se
sousednimi staty. Podle informaci izraelské
armady (IDF) funguji roboticti strazci hranic
zatim v poloautomatickém rezimu, tzn., Ze je
jesSté castecné ovladaji lidé (dva stfidajici se
operatofi sleduji, zda viiz jede po zadané trase
a jaké fesi problémy), ale v budoucnu se pocita
s tim, Ze budou patrolovat zcela samostatneé.
Nejde o prvni takovyto projekt. Izrael
zkousi dalkové ovladané hlidkové vozy
u hranice s Gazou, ohroZované teroristy
z hnuti Hamas, od roku 2008. Ptivodni
program vyuzivajici specidlni obrnény viz
Guardium firmy G-NIUS byl vSak kvtli
technickym nedostatkiim zastaven. Soucasny
projekt vyuziva standardni model vozidla
(Ford pick-up F-350 upraveny izraelskou
zbrojafskou firmou Elbit Systems), na které je
mozZné umistit riizné senzory a dalsi vybaveni
pottebné pro dany ticel. V pristim roce by

tak mohl napt. piibyt do vybavy robotického
straZce hranic i zbrariovy systém - dalkove
ovladana automaticka zbran fizena lidskymi
operatory z dohledového centra. Podle jedno-
ho z vyrobcti samofiditelnych aut ale uz neni
problémem ani to, aby zbrané ovladal pfimo

stroj s umélou inteligenci.

Projekt ma podporu armadnich ¢initelt.
.Neriskujeme Zivoty nasSich vojakda, ztratu
robota riskovat miZeme. Navic nepotfebuje
odpocivat, neboji se stfelby a nevadi mu
nedostatek svétla,” uvedl pro Jerusalem Post
Lior Tarbelsi, odpovédny za robotické zbrané
pro izraelské pozemni sily. m

- l:

Na prvni pohled sice vypada jako béZné vojenské auto, nastavby
ale napovidaji, Ze ve skutecnosti jde o mobilni strazni robot
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Trpaslici rekordmani

S nejvétSim robotem na svété uz jste se

mohli na pfedchozich strankach seznamit,

ale jak vypadaji ti na opacné strané
spektra - nejmensi roboti, jaké se kdy
povedlo konstruktériim vytvorit?

Priméat nejmensiho mobilniho
neupoutaného robota na svété
drZi mikrorobot vytvoteny

v mikrostrojirenské laboratofi

v Cummings Hall. Jde o vysledek
spole¢né prace vyzkumnika

z univerzity v americkém
Dartmouthu a inZenyrii z tamni
Thayer School of Engineering

v New Hampshire.

Zatizeni, které stvoril jejich
interdisciplinarni tym v roce 2005
sice klasické roboty nepfipoming,
presto vsak do této rodiny patii.
Jejich mikroroboti jsou Siroci
zhruba desetinu tloustky lidského
vlasu, na délku méfi jen jako
jeho pramér. Do této miniaturni,
béznym okem neviditelné kon-
figurace se vsak veslo bezdratové

napajeni, pfijimac fidiciho signalu,
aktuator pohybu, fizeni pohonu
apalubni pamétova jednotka,
takZe mikroroboty lze dalkove
ovladat kdekoli na specidlnim
povrchu. Robot obsahuje dva
nezavislé pohony - pohybo-

vou jednotku o rozmérech

60 x 120 ym pro pohyb vpied
afidici rameno, které méri

8 x130 pm pro otaceni. Robot se
pohybuije jako ¢erv pidalka pies
sitovou miizku rychlosti 200 mi-
kront1 za sekundu. K tomu mu
pomahaji . kroky” v podobé ohnuti
anarovnani své ,nohy" a obraci se
jejim pfipnutim na konec fidiciho
ramene a otocenim kolem ni.
Operator ovlada jeho pohyb kupfe-
du a otaceni pomoci bezdratového

prenosu sekvendi elektrickych
signalti do povrchové struktury.
Obvykla velikost kroku mikro-
robota je 10-12 nm, tj. asi
0,01 % priiméru lidského vlasu,
coZnabizi pozoruhodny potenciél
v oblasti pfesného fizeni polohy.
Nicméné mikroroboti jsou podle
védch schopni i extrémnich
vykont - ptes 10 000 krokt za
sekundu a pokracovat v tomto

pohybu po vice neZ ptil hodiny
bez znamek tinavy, coZ pied-
stavuje ¢istou délku zdolané trasy
v délce 25 cm. V ,pfepoctu” na
lidské rozmeéry by to piedstavo-
valo pfes 30 miliont krokd, coz
je vzdalenost, za kterou by ¢lovek
obesel ptil svéta po jeho obvodu.
Nejmensi 1étajici robot na svéte
je sice oproti zminénému mikro-
robotovi u¢inény obr, nicméné
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Marker pro
sledovani pohybu

itak sijeho tviirci zaslouZi tictu.
Pozoruhodné zafizeni velikosti
itvarem podobné hmyzu (ktery
byl ostatné i jeho inspiraci), je ve
své kategorii unikatni. Vytvotili ho
védci z Harvardské skoly strojiren-
stvia aplikovanych véd (Harvard
School of Engineering and Applied
Sciences - SEAS). Roboticka mou-
charobo-fly je velka jako jednopen-
cova mince a sv(jj prvni let si odby-

Pasivni rotace]

Zavésy kidel

aly

Rychlejsi rychlost zdvihu

—-
RIS

Pomalejsi rychlost zdvihu
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la vroce 2013. Trup je z uhlikovych
vlaken, coZ zafizeni dava nizkou
hmotnost - jen 106 mg, pouhy zlo-
mek gramu - a je vybaven jako jeho
hmyzi vzor parem kidel, umoziiu-
jicim sloZité vzdusné manévrovani.
Pohyb kiidel obstaravaji umélé
elektronické svaly napajené elektfi-
nou piivadénou mikroskopickym
dratkem. Prace na projektu zabrala
pres 10 let, jak uvedl jeho vedouci

Robert J. Wood. Na robomouchu
navazal poté obdobny miniaturni
1étajici dron nazvany RoboBee
(roboticka vcela) z roku 2015 -
vytvor Harvard Microrobotics Lab
pii SEAS, prvni robot o velikosti
hmyzu schopny 1état i plavat.

Pro pfechod ze vzduchu do
vody bylo nutné vzhledem k ve-
likosti robotka nejprve vyiesit
problém povrchového napéti.

=
= slouZi k otaeni robota
= kolem bodu

£ signaly

3

|

RoboBee je totiZ tak maly a leh-
ky pfistroj, Ze nedokaZe pferusit
povrchové napéti vody, takze
pro piekonani této prekazky pfi
vznaseni nad vodou pod thlem
robot na okamzik vypne sva
kiidla a spadne do vody, aby

se potopil. Vzhledem k tomu,
Ze je voda mnohem hustsi nez
vzduch, mava RoboBee kiidly
pfi ponofeni jen asi 9krat za

Ridici rameno (s padlem) g Prolinajici elektrodova miizka = Skrabaci pohon
== dodéva energii a instrukeni

sekundu, aby se pod vodou
neulomila. Pfi plavbé méni
robot sviij smér nastavenim
Uhlu zdvihu kfidel, stejnym
zpusobem jako ve vzduchu. Aby
védci zabranili riziku zkratu, byl
test provadén v neionizované
vodé a elektrické spoje byly
impregnovany natérem lepidla.
Video z experimentu Ize zhléd-
nout na www.seas.harvard.edu/

= pro posun
== robotka

—

[y

news/2015/10/dive-of-robobee.
Prechod ze vzduchu do vody se
jiz ispésné podaril a dalsi vyzvou,
na niz harvardsti vyzkumnici
nyni pracuji, je pfechod opa¢nym
smeérem - zmokrého zZivlu do
vzduchu. CoZ znamena zkon-
struovat takovy design, ktery by
umoznil vyvinout dostate¢ny
vztlak ke vzletu robota bez
poskozeni kiidel. m

Prvni roboticky aktuator
s vinovym pohybem

Zafizeni oznacované zkratkou SAW (Single
Actuator Wave-like Robot) vytvatejici Cisty
vlnovy pohyb s vyuZitim jediného motoru je
podle informaci védeckého serveru Phys.org
urceno predevsim pro medicinské aplikace,
adrzbu, zachranafské operace apod.

Vyuziti miZe najit v fadé dalSich oblasti,
kde se uplatni jeho schopnost sloZit se do
minimalniho objemu a poté opét roztah-
nout do maximalni velikosti. To je uzite¢né
napt. pfi pronikani do prostor s omezenym
ptistupem, jako jsou tunely, potrubi, zni¢ené
budovy apod.

Robot SAW inspirovany pohybem hadt
(ackoli jeho pohyb vin je kolmy) dokaze diky
vinovitému pohybu prochéazet napfic riiznymi
povrchy (véetné téch, které patii k obtiZnym
pro bézné mobilni systémy, jako je pisek, trava
a Stérk), Splhat pies piekazky a stoupat tunely,
jejichz stén se dotyka po obou stranach,

DokaZe se pozoruhodné rychle pohybovat,
zdolavat prekazky i plavat - k tomu vSemu
staci jediny motor

rychlosti 8 cm/s. Kromé toho vodotésna verze
muiZe plavat rychlosti 6 cm/s, varianta s koly
pro fizeni zase vynika obratnosti. Maximalni
rychlost robota je 57 cm/s, coz je 5krat rychlej-
§ineZ jakykoli podobny robot.

Jak konstatuje Dr. David Zarrouk, $éf Ro-
botickeé laboratofe biologicky inspirovanych
mechanismii a 1ékafské robotiky, vytvorit

zdanlivé jednoduché feseni jako je vinovy
pohyb, je ve skutecnosti pomérné kompliko-
vana zaleZitost, védci na celém svété se o to
snazi uz 90 let. Izraelskym vyzkumnikim
se podafilo najit jednoduché a jedine¢né
feSent, které umoziuje konstruovat roboty
pohybujici se na tomto principu o riznych ve-
likostech pro rizné Gcely. Mohou byt vyuziti
napt. v kompaktnich verzich pro zachranarské
adrzbarské prace nebo tieba zmenseni
azna prumeér 1 cm pro pouziti v 1ékarskych
aplikacich, aby mohli cestovat v lidském téle
a zobrazovat biopsii travici soustavy. Diky
novému designu je robot silny, 1ze ho snadno
vyrabét, je spolehlivy a energeticky tisporny,
coZ mu umoziuje pfekonavat pomérné
dlouhé cestovni vzdalenosti. Jak poukazuji
jeho tviirci, vyzkumnici z izraelské Ben-Gu-
rion University of the Negev (BGU), po celou
dobu testovani prakticky nebylo zapotfebi
provadét Zadnou udrzbu.

Video s ukazkou robotovych schopnosti
je na wwwyoutube.com/watch?v=w25zF1b-
Wx50m

FOTO: archiv, BGU

Projekt TRESSA: , horolezecti" roboti NASA

NASA pod nazvem TRESSA (coZ je akronym
slov Teamed Robots for Exploration and
Science on Steep Areas) vyvinula specidlni
autonomni roboty urcené pro priizkum
extrémniho terénu prepokladaného u kos-
mickych misi pfi podminkach terénniho
priizkumu planet. Jde jak o solitérniho
robota, tak skupinu tfi autonomnich robott
pro zdolavani strmych svahti. A to aZ do
sklonu téméf 90°.

Projekt je unikatni i tim, Ze roboti mohou
fungovat jako skute¢ny tym: pfi postu-
pu v extrémnich terénnich podminkach
vzajemné spolupracuji. Dva z robotti, tzv.
Anchorbots zlistavaji v horni ¢asti a pod-
poruji pii sestupu tfetiho robota s nazvem
Cliffbot, upevnéného na lané. Ten tak
muZe bezpecné sestoupit i po skile, z niZ
by se béZny stroj, stejné jako ¢lovek, jehoZ
maji v nebezpe¢nych misich zastoupit,
nepochybné zfitil. Anchorboti dynamicky
upravuji napnuti postroja, coz Cliffbotovi

umoziiuje pohybovat se vzhiiru, dold nebo
napii¢ svahem. To, co vypada na prvni
pohled jednoduse, je ale ve skute¢nosti
spojit velké mnoZstvi parametr(i napéti
poutaciho lana potfebnych k vyrovnani
gravitacnich sil s o¢ekavanim pozado-
vaného pohybu Cliffbota. Roboti se také
navzajem sleduji a vzajemneé sdileji potteb-
né informace o pifipadnych poruchich

a potencidlné nebezpec¢nych podminkach.
Terénni zkousky téchto robotti probéhly

v Norsku v ramci projektu AMASE (Arctic
Mars Analog Svalbard Expedition) realizo-
vaného programem geologického a astro-
biologického priizkumu planet agentury
NASA s oznacenim ASTEP (Astrobiology
Science and Technology for Exploring
Planets). Robotic¢ti priizkumnici ispésné
zvladli zadané takoly, mezi nimiz bylo napf.
izdolani drsného skalnatého titesu se
sklonem 85°.m
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Huhntic

Potapéci ve Stiedozemnim mofi a na Jadranu™
mohli potkat pod hladinou neobvyklého
kolegu: robota plavajiciho pod vodou.

Schranka elektroniky
- pocitace

- snimani ponoru

- snimani smérovani

e

Synteticka péna
vznaseni

Dudlni rameno

s pohybem v 7 osach

- aktivace pruznosti

- snimani to¢ivého
momentu

Hlava pohybliva ve 2 osach
stereovize, 3D zpétna vazba

Podsystém ovladani rukou

poddajné prsty, dotekova X
citlivost, uchopovani s
objektd -

Zhruba 1,5 m dlouhy koncept humanoidniho
potapéce OceanOne vzniknul ptivodné pro
studium hlubokomoftskych koralovych Gitesti
v Rudém mofi, které jsou mimo bézny dostup
lidskych potapéc, ale stejné tak jsou kvuli
své kiehké krase nevhodné pro nasazeni kla-
sickych priizkumnych robotickych ponorek.
Zadny z existujicich typli nemiiZe soupefit

s citem a schopnostmi lidskych priizkumniki.

OceanOne tak byl od poc¢atku koncipovan

Tlakovy
senzor
snimani
ponoru

Pohony
k ovladani redundance

Dopplerovské
méfeni rychlosti
odhadovani pozice

kamera
navigace, mapovani
| prostredi

vyzkumniky z americké Stanfordské univer-
zity jako kombinace nejlepS$ich vlastnosti
obou piipadt, vyuzivajici spojeni pokrocilé
robotiky, umélé inteligence a hmatové odezvy.
V ramci svého prvniho ponoru pomahal
OceanOne hlubinnym archeologim pfi
prazkumu La Lune, coZ byla vlajkova lod krale
Ludvika XIV, ktera se v roce 1664 potopila
zhruba 32 km od jizniho pobfeZi Francie. Jeji
vrak nyni leZi asi ve 100m hloubce pod hladi-

A\ Humanoidni roboticky potapéc vypada
jako Clovék, ale misto krve mu v téle
koluje olej

nou, coZ neni pravé ideédlni pracovni prostor
pro lidské potapéce kviili vysokému tlaku. Pro
OceanOne to neni Zzadny problém - jeho télo je
naplnéné olejem a mél by zvladnout ponor az
do hloubky 2 km. Tam mohou operovat lidé
jen ve specidlnich pancéfovych skafandrech

s omezenymi moznostmi pohybu, ale robot

s lidskymi proporcemi zvladne tuto praci jako
potapéc v lehkém neoprenu. OceanOne je kla-
sicky dron ovladany operatorem na hladiné,
nicméné oproti stavajicim podmoiskym
robotim ma vyhodu v podobé umélé inteli-
gence a hmatové odezvy systému.

Je vybaven stereoskopickym vidénim, které
zobrazuje pilotovi pfesné, co robot vidi pred
sebou, a ruce s kloubovymi rameny mize
OceanOne rozpazit daleko od sebe. Kazdé
zapésti je kompletné vybaveno senzory sily,
které prenaseji hmatovou zpétnou vazbu pro
fizeni pilota. Prsty jsou pokryty taktilnimi sen-
zory - takZe ¢lovek si miiZe zkoumany objekt
doslova ,ohmatat”. MiiZe citit, zda robot pevné
uchopi néco tvrdého a téZkého nebo jemné se-
bere lehky kiehky predmét, aby ho neposkodil.
V zadni sekci téla robota jsou umistény baterie,
pocitace a 8 vicesmeérovych trysek.

Vzhledem k ergonomii lidského téla se ve
vodé pohybuje jako skute¢ny potapéc a také
diky velikosti, kterd odpovida lidskému télu,
se dostane i do mist, kde maji obvykla pod-
vodni roboticka zafizeni problém. m

FOTO: news.stanfrod.edu

FOTO: [2tor.eu, Siemens

Specialni robot bude udit
malé déti cizi jazyky

Evropa se potyka s piilivem migrantt, a ti
zase s jazykovymi problémy v zemich kam
smétuji. Ulehcit situaci aspon jejich détem by
méli roboti, ktefi je budou ucit jazyktim. Védci
z Tilburg center for Cognition and Communi-
cation (TiCC) na univerzité v nizozemském
Tilburgu vyvijeji pro tyto ti¢ely nového social-
niho robota s ndzvem L2TOR, neboli el tutor

- ucitel. Ten by mél pomahat pfi vyuce cizich
jazykt u velmi malych déti kolem tfi az ctyt
let, kdy se udi cizi jazyky velmi snadno. Cilem
je ucit anglictinu u déti, které umi nativné
holandsky, némecky nebo turecky, podobné
by pak mél ucit déti tureckych imigrantt
némecky a holandsky.

Celkem bylo vybrano pét predskolnich
ustavi a center, kde ale roboti obvykle
nasledné dostavaji lidstéjsi jméno jako
napf. Robin. Urodict, ktefi s experimentem
souhlasi, je pak robot pouzit jako ucitel
jazykt. V prvni fazi experimentu se védci
zaméfili hlavné na to, jak déti na robota
reaguji a jaky vztah si k nému vytvori.

Reakce déti na robotického ,ucitele” je
rtiznd. Mnoho z nich se chova pozitivné

uz od zacatku, ale nemalo z nich se robota
boji, pfestoZe vypada roztomile. Cilem je
ucinit interakci mezi robotem a ditétem vice

pfirozenou, méné stresovou a piijjemné;jsi
pro dité. Projekt je financovan z evropskych

prostiedkd a mél by béZet aZ do prosince
roku 2018. V ptipadé kladnych vysledku se
pocita s tim, Ze roboty bude mozné lehce
preprogramovat a dodat dalsi cizi jazyky pro
pouziti v jinych zemich. m

Mechanicti pavouci vytvareji m

Unikatni roboticky pavouk, kterého vyvinuli
vyzkumnici vyvojového oddéleni Siemens
Corporate Technology v v americkém Prince-
tonu, funguje jako chodici 3D tiskarna.

isto siti 3D objekty

Autonomni roboti SiSpis (Siemens
Spiders) jejichZ mobilitu zajistuji nohy
s klouby pfipominajici pavouci koncetiny,
které daly robottim i jejich nazev, pracuji

v tymech a jejich tvfirci si od nich slibuji,

Ze by v budoucnu méli umoznit spole¢né
postavit i velké struktury, jako jsou karoserie
vozidel nebo trupy letadel ¢i lodi. Prace na
tak velikych objektech by ov§em vyzado-
vala spolupraci celych rozsahlych skupin,
které by mohly zahrnovat aZ nékolik stovek
samostatné operujicich pavoucich robott.

A pravé to je cilem princetonskych vyvojait,
ktefi pracuji na koordinaci a optimalizaci
robotickych tymii.

Kazda tisténa oblast je rozdélena do
vertikdlnich box1, diky ¢emuz mohou roboti
spolupracovat a vytvafet i velmi slozité tvary.
Pro planovani délby prace jsou klicové
specidlné vyvinuté algoritmy, které umoziuji
multi-tasking robotickych tiskaren, takZe
napt. dvé autonomni zafizeni mohou v jeden
okamzik pracovat na jednom detailu.

Své bezprosttfedni okoli roboti rozpoznava-
jis pomoci kamer a laserovych skenert, jimiz
jsou vybaveni. V pfipadé, Ze stroj narazi na
néjakou prekazku, vyhne se ji. Pokud robotu
zac¢ne dochazet energie z baterii, dokaze si
sdm najit cestu k dobijeci stanici, kde sva
data pfenese do dobitého zafizeni. To pak
v procesu 3D tisku pokracuje pifesné v misté,
kde byl pieruSen. m
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v INZERCE

Linde feSeni
ROBOTICKE VOZiKY
REGALOVE SYSTEMY

Budoucnost chytrych tovaren
v Linde Material Handling jiZ zacala!

Robotické voziky Linde

Jsou piedurceny pro spolupraci systémd
dle Pramyslu 4.0

Orientuji se ve skladu na zdkladé porovnavani otisku
reality v paméti stroje se zjisténou realitou

Snimani reality LIDARem (laserovym radarem)

Neni tfeba 7adné dodatecné infrastruktury, jako
induk¢ni vedeni, odrazky a podobné

Robotické voziky Linde-MATIC

Vysokozdviiné voziky
Elektrické paletové voziky
Tahace s logistickymi vlacky
Systémové voziky
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YuMi®. Spole¢né tvorime budoucnost
automatizace. You and me.

Diky robotu YuMi se spoluprace mezi lidmi a roboty stala skute€nosti. YuMi ziskal
prestizni ocenéni IERA udélované Mezinarodni federaci robotiky IFR a IEEE-RAS

za inovaci a podnikatelsky pfinos. Tato cena byla pfedana na Mezinarodnim
sympoziu robotiky v ¢ervnu 2016. Prijdte se podivat na nové aplikace a vyzkouSet si
programovani u¢enim na Mezinarodni strojirensky veletrh. www.abb.cz/robotika
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