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RYCHLA CESTA
K USPECHU.

Coboty rady e-Series rozbalite, upevnite a nastavite
za mene nez 60 minut.

Rychlé nastaveni @

Kolaborativni

a bezpecny
Snadné
programovani
Rychla
navratnost
Flexibilni

Rada e-Series zkracuje dobu nastaveni robota z dnl na a snadné programovani méni e-Series zplsob, jakym

minuty. S pokrocilymi technologiemi a funkcemi, které podniky budou automatizovat své provozy.
umoznuji rychlé nastaveni, bezproblémovou integraci Zefektivnéte své podnikani s e-Series.
Vice informaci o e-Series naleznete Lm

na universal-robots.com/cs/e-series/ UNIVERSAL ROBOTS
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Editorial

ZEME KRASNA, MLEKEM,
STRDIM A Al OPLYVAJICI...

Vlada pocatkem kvétna schvalila Narodni strategii umélé inteligence
v CR, ktera ma byt zakladem podpory rozvoje tohoto oboru u nas

a nezbytnym predpokladem pro vznik tzv. evropského superhubu
pro Al, jenZ by zaradil Cesko mezi technologickou elitu.

dyz praotec Cech z hory Rip vyhodno-
coval pro sviij lid osidlovaci potencial

nasi zemé, nemohl tusit, Ze to jednou
nebude jen drodna lokalita pro rizné piirodni
zemédélské produkty (jiz jsme nyni prostied-
nictvim monokulturniho hospodafeni
dokazali uspésné zdevastovat do té miry, Ze
ma problémy s udrZenim nezbytné vlahy), ale
idomovem lidi ispéSnych v fadé dalsich,
Praslovantim jesté zcela neznamych obort.
Tteba nyni atraktivni a hojné v médiich
propirané umélé inteligence (AI).

Irozhodla se vlada Cechtiv modernich,
vedenych vladykou podeziivanym a obviné-
nym z kejkl a machinaci podivnych, ktery
§iré lany praotcovy zaplevelil kvétem Zlutym,
Ze ucini zemi tuto zaslibenou ediktem svym
evropského mysleni ne zptisobu lidského
lidrem. A tak budiz dano — staniz se!”

Rozhodnuti o tom, Ze CR bude tahounem
vyzkumu Al je sice moZnd chvalyhodné, ale

po pravdé feceno, nezavisi ani tak na zboz-
ném piani tfednikd (byt narodem volenych
a znaSich dani placenych), ale spiSe — a hlav-
né —na dostatku Sikovnych a v dané branzi
vysoce talentovanych lidi. Kterych nastésti
mame opravdu hodné. Schvalné nefikam
dost, protoze vysoce kvalifikovanych lidi,
které nase zemé potfebuje, neni nikdy dost.
Ale ,zaplatpambu” za ty, za které se rozhodné
nemusime stydét (na rozdil od jiZ zminénych
nékterych statnich nacelnik), ba naopak,
muiiZeme na né byt pravem hrdi.

Tfeba Vladimir Mafik, Michael Sebek,
Michal Péchoucek, Tomas Mikolov, Matéj
Hoffmann a fada dalSich, ktefi ve vyctu
nejsou uvedeni, stejné jako jejich oficialni
védecké tituly, cozZ nam, doufejme odpusti,
nebot jejich vycet by zabral celou dalsi stran-
ku. S nékterymi jste se na strankach Robotic
journalu jiz mohli setkat, s dal§imi se budeme
snazit rozhovory ¢i reportaze o jejich praci

piinést v budoucich vydanich. V odlesku
jejich slavy se samoziejmé snazi piizivit
ipolitikové, ovSem jen je-li pfislusny obor ¢i
téma aktualné na vysluni. KdyZ vyzkumnici
potiebuji v medialné ne tolik pfiznivych
¢asech podporu na investice svych projektt,
politi¢ti ¢inovnici uz takové nadSeni pro
jejich praci obvykle nejevi.

Al je prosté byznys, a Ze perspektivni, sved-
¢iidohoda dlouholetych rivalti Sony a Micro-
softu o spolupraci v oblasti cloudovych her
a Al feSeni napfic¢ riznymi platformami zdba-
vy, polovodic¢l a vyrobni produktivity. A Ze se
jim vyplaci, dokumentuje prudky, téméi 10%
vzestup hodnoty akcii Sony poté, co firma
oznamila zamér odkoupit aZ 4,8 % svych akcii
z celkového poctu vydanych (v hodnoté ca
1,82 mld. USD).

Nicméné, jak pied ¢asem upozornil profe-
sor Michal Péchoucek, ktery vede Centrum
umélé inteligence na CVUT, hlavni souboj na
poli Al se bude zfejmeé odehravat mezi USA,
které do ni investuji uz desitky let, a Cinou,
ktera predstavuje stat fizeny technokra-
ty, a Casem bude mit k dispozici nejlepsi
datové sady. V Evropé, ktera kviili letitému
podcenovani investic do této sféry zaostava,
anyni se téZko snazi ziskat v této lukrativni
sféte silnéjsi pozici, jsou pfitom paradoxné
nejlepsi v tomto oboru zemé jako Svycarsko,
Velka Britanie ¢i Izrael, které vSak nejsou
(nebo nebudou) soucasti EU. Jesté Ze to ted
nastésti zachranime my...m
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NOVY
BYZNYS: TRH
S EXOSKELETY

Jesté nedavno
predstavovaly
technologickou
raritu, dnes jde

o seriozni zaleZitost

s realnym vyuzitim.

INSPEKTOR
VELKYCH
OBJEKTU

Systém zajistuje
automatickeé
méreni slozitych
komponent

a detekci vad

u lesklych prvkii.
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NOVA
PRAVIDLA
PRO DRONY

0d pristiho roku
zacnou provoz
dront fidit nové
unijni predpisy.

POMOCNiICI
MORi

A OCEANU
Podmofsti roboti
budou likvidovat
pfemnoZené,
nebezpecné

a skodlivé druhy
morské fauny.
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Analyza

PRODEJE ROBOTU V USA ROSTOU

Robotika v USA je na vzestupu, ale i pres masivni nastup automatizace na
americkém trhu stroje lidem mista neberou.

Hustota robotii v zemich G20

Pocet robotd na 10 000 zaméstnancd
Korejska rep.
Singapur
Némecko
Japonsko
Svédsko

Dansko

Zdroj: IFR World Robotics Report 2018

rodej robott ve Spojenych statech
m dosahl nového maxima, témeért

38 000 kust, coZ predstavuje rekord
arast uz osmy rok po sobé (2010—2018).
Hustota robotti ve vyrobnim priimyslu USA je
dnes vice nez dvojnasobna oproti Ciné a fadi
Spojené staty na sedmou pozici ve svétovém
Zebticku. Vyplyva to z tdajii publikovanych
na dubnové konferenci AUTOMATE 2019,
ktera se konala v Chicagu.

.Zemé Severni Ameriky (Spojené staty,
Kanada a Mexiko) pfedstavuji po Ciné druhou
nejvétsi provozni zasobu pramyslovych
robotil na svété. Zatimco vétsina velkych vy-
robcti robott sidli v Japonsku, Koreji a Evropé,
fada vyznamnych integratorti robotickych
systému pochdazi ze Severni Ameriky;" fika
Junji Tsuda, prezident Mezinarodni federace
robotiky.

Hustota robotti ve vyrobnim primyslu
v USA dosahla podle poslednich tidajii 200 ro-
botti na 10 000 zaméstnancii oproti 97 v Ciné
(2017). Hlavni hnaci silou masivni instalace
robott v USA je trend automatizace vyroby na
domacich i svétovych trzich. Nejvyssi tempo
rastu zaznamenal sektor vSeobecného pri-
myslu, a to zejména potravinatsky a napojovy
pramysl (+64 %), a priimysl plastti a chemic-
kych vyrobkt (+30 %).

AUTOMOBILOVY PROMYSL

Z hlediska podilu na trhu je ovéem nejvy-
znamnéj$im zdkaznikem pro roboty auto-
mobilovy priimysl. Americky automobilovy
trh je po Ciné druhym nejvétsim na svété.

V tomto sektoru piedstavuji v USA dodavatelé
dila dvé tfetiny zafizeni: Trzby vzrostly 0 9 %
(2017—2018). Vyrobci automobilti (OEM)

vSak méné investovali do automatizace —
instalace klesla 0 26 %. Primérna ro¢ni mira
riistu prodeje roboti americkému automobi-
lovému priimyslu v letech 2013 aZ 2018 byla

7 %. Z vrcholu 16 311 kust v roce 2016 poklesl
prodej robott1 0 5 %: Z 15 400 kusti v roce 2017
na 14 600 kust v roce 2018 — coZ nicméné
predstavuje 38 % podil na celkovych
instalacich.

Hnaci silou masivni
instalace robott v USA
je trend automatizace
vyroby na domacich

i svétovych trzich.
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Hustota robott1 v automobilovém priimyslu
mezilety 2012 a 2017 vzrostla 0 52 %, ze
790 na 1200 pramyslovych robot@ v provozu
na 10 000 zaméstnancti (pro srovnani hustota
robotti v Ciné v roce 2017 ¢inila 539 jedno-
tek). OvSem pesimistické prognézy, Ze roboti
vezmou praci lidem se nenaplnily. Podle
1dajt amerického Ufadu pro statistiku prace
vzrostla v USA béhem poslednich péti let
v obdobi 2013—2018 zaméstnanost v automo-
bilovém priimyslu o 22 %: Z 824 400 na
1500 000 pracovnich mist.

ELEKTROTECHNICKY A ELEKTRONICKY
PRUMYSL

Druhym nejvyznamnéjs$im zakaznikem

518 % podilem na trhu celkovych dodavek byl
v roce 2018 elektrotechnicky a elektronicky
pramysl. Od roku 2013 do roku 2018 vzrostly
instalace robotti v tomto segmentu v praiméru
015 % ro¢né. V lonském roce vzrostl pocet
instalaci ptiblizné o 2 % na témét 6700 kustl.
Je to dano mij. tim, Ze v poslednich letech
vzniklo nékolik velkych vyrobnich zavodi
pro lithium-iontové baterie, stejné jako pro
Cipy a senzory, a v dalsich letech bude uvede-
na do provozu jesté fada dalSich. m

Petr Pribyl
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Trendy

LETOSNI ROK BUDE
OVLIVNEN ROBOTIKOU

Renomovany futurolog a strategicky technologicky

poradce vlad a firem, Bernard Marr, publikoval v ¢asopisu
Forbes stat o klicovych trendech, s nimiz bychom se méli
v oblasti robotiky v letoSnim roce setkat.

atimco v soucasnosti jsou jiz roboticti
pomocnici bézni v odvétvich, jako je

vyroba automobild a elektroniky, letos
by mélo dojit k jejich vét§imu rozsifeni
iv dal$ich oblastech, zejména v sektorech
potravinafské vyroby, maloobchodu,
zdravotnictvi a distribuce. Jak konstatuje
Bernard Marr, roboty v poslednich desetiletich
nejen vyznamne ovlivnily a revolucionizovaly
svét vyroby a pramyslu, ale zacinaji se také
piesouvat do Sirsiho spektra podnikanii do
domacnosti.

V DOMACNOSTECH

Kromé robotickych vysavach postupovalo
vyuziti robott jako pomocnikt v domdcnosti
pomalu. Mohlo by se to zménit v roce 2019?
Na tuto moznost spoléha cela fada startupti
izavedenych firem, zaméfenych na vyvoj celé
plejady domacich robotli — od robospolec¢niki
pro seniory aZ po roboty urcené ke krmeni

a péci o domaci mazlicky, zatimco jejich maji-
telé jsou mimo.

Priilom Ize o¢ekavat po analyze redlnych
dat o tom, co lidé chtéji a nechtéji od robotti.
Prikladem toho jsou pravé robotické vysavace,
které zaznamenaly ispéSny nastup, protoze
naplnovaly skutecnou potiebu, a byly schop-
ny plnit tkoly, pro které byly urc¢eny. Na rozdil
od jinych robotickych pomocnik, jejichZ role
nebyla tak dobfe definovana, a proto — jako
napf. mobilni virtualni asistenti — nebyli
prijati tak dobfe.

Mohl by byt pravé letoSek rokem, kdy
technologické spolecnosti konecné zvladnou
recept na domaci roboty? Jak uvadi Bernard
Marr, mezi nadéjné projekty, které se vle-
to$nim roce chystaji na trh, patii spoluprace
firem Nvidia a IKEA, jejimZ cilem je vyvinout

prvniho komer¢né tspésného robotického
kuchyrtiského asistenta. Néktefi analytici jsou
vsak skeptictéjsi, a poukazuji na to, Ze i kdyz
predikce naznacuji, Ze zafizeni tohoto typu
jsou uz ,zarohem", realita je odli$na, a ve
skute¢nosti jsou zatim bliZe sci-fi, a cokoli slo-
vysavag, existuje zatim jen v laboratornim
prosttedi.

DORUCOVACi ROBOTY

Nadéjnou komoditou jsou roboticka doru-
Covaci zafizeni, ktera mohou pomoci vytesit
Kklasicky problém ,posledni mile” — nejdrazsi
finalni fazi procesu dodavek, kde musi byt
mnoho malych, individualné pfipravenych
produkti pfesné doruceno tak, aby dosahly
konec¢ného cile v¢as a neporudené. Zatimco

nékteré municipality pfijaly pfisnou regulaci
jejich provozu, jiné uz stanovily pravidla pro
pouzivani téchto novych sluzeb, které se tak
dostaly do faze realného nasazeni.

Neékteré z téchto robotti jsou navrZzeny
pro fungovani ve velkych interiérovych
prostfedich, napf. robot spole¢nosti Segway
Loomo provadi doruc¢ovani interni posty na
pracovistich, jako jsou kancelaiské budovy ¢i
dilny. Dalsi robot Nuro, navrzeny spolec¢nosti
Google, vyrazi do ulic pro poskytovani ers-
tvych potravin a teplého jidla. Tento mobilni
pomocnik je vybaven samostatnym vyhiiva-
nym i chlazenym prostorem pro naklad, a jiz
realizuje dodavky v arizonském Phoenixu,
raje robotické ¢innosti diky svym miizkové
koncipovanym ulicim, které jsou idealni pro
bezproblémovy pohyb robott. Zde také ope-
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ruje prvni autonomni taxisluzba na

svété — Waymo (rovnéz pod kiidly Googlu).
Fungovat zacinaji také sluzby zamérené na

dodavky balik prostfednictvim létacich dro-

nti, na nichZ pracuje napi. Amazon, a kterou

jiz loni uvedla do provozu spolec¢nost JD.com.

KOOPERACE
Kooperujici roboty, tzv. koboty, pfedstavuji
podle Marra pratelskou tvar automatizace, kdy
stroje nemaji za tikol pfevzit mista lidskych
zameéstnanct, ale pracovat spolu s nimi pro
dosazeni vétsi efektivity. V piipadé potieby
mohou poskytnout i podporu mechanickych
svald, kdyz je takovato pomoc potieba.

Diky tomu, Ze se roboticka technologie
stava roz§itenéjsi a naklady na jeji nasazeni
Kklesaji, si podniky uvédomi, Ze nasazenim

robotll mohou zvysit efektivitu v prosttedich,
které jsou pro lidi nebezpe¢né nebo nehos-
tinné. Pfikladem jsou podle Marra skladové
roboty v Amazonu, dopravujici zbozi lidskym
pracovnikiim na baleni. Firma tak ze svych
rozsdhlych prostor miiZe vytapét pomérné
malé oblasti, kde pracuji vedle strojti lidé.

NA OKRAJI SITE

Roboty vytvorily idedlni platformu pro umis-
téni informaci na okraji sité, misto aby se tato
data shromazdovala v cloudu. Tim se rychleji
ztotoznuji s redlnym prostiedim, které mtiZzou
ovliviiovat. V priibéhu letosniho roku proto
muiiZeme podle Bernarda Marra o¢ekavat
pokrok v oblasti chytrych senzort — ¢idel

s vestavénou umeélou inteligenci, které snizuji
potiebu zasilani informaci do cloudu nebo

0 Jako prvni se v domacnostech zabydlely
automatické vysavace, pfijdou na fadu
i kuchyriské roboty?

Roboty jako PostBOT, kterého zkousi
DHL, by mohly uleh¢it roznasky
postovnim dorucovateldm.

Roboasistent GATSBII je pFikladem
pomocnika, jaké mohou v budoucnu
pomahat napf. senioriim.

Dorucovaci roboty Starship jsou po
testech jiz pfipraveny vyrazit do ulic.

centralizovanych servert pro zpracovani pred
tim, neZ je bude mozné pouZzit.
Mezi prikopniky patfi spole¢nost Baidu,

ktera nedavno predstavila prvni ¢inskou
platformu OpenEdge, umoziujici vyvojariim
robott posilit jejich vytvory pomoci Al, ¢imZz
se sniZi rezijni ndklady na CPU a §ifku pdsma
pouzivané infrastrukturou cloudu. To by mélo
umoznit, aby se letos zacaly v priumyslovych
zafizenich i v domacnostech objevovat inteli-

gentnéjsi a autonomné;jsi roboty.

OTEVRENE STANDARDY

Pokud jde o open source, mohli bychom byt
podle Bernarda Marra svédky konsolidace
standardizace potfebné pro roboty vybavené
Al ktera podpoti jejich vyraznéjsi pronikani
na trh. Vyznamnou tilohu zde budou mit
regulacni organy a instituce, které musi zavést
pravidla, jakym zptisobem mohou byt osobni
daje shromazdovany a pouzivany autonom-
nimi stroji, véetné samoiiditelnych vozidel

¢i domdcich a priimyslovych asistentt. S dii-
véryhodnym pravnim ramcem se skute¢na
inovace pravdépodobné vynofi ze samotné
komunity open source, ktera je jiZ dnes
ohniskem vyvoje a aplikaci robottl. Napiiklad
spole¢nost Amazon nedavno oznamila spus-
téni platformy AWS RoboMaker zaloZené na
standardech open source Robotic Operating
System (ROS). =

Vladimir Kalab
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Analyza

NOVY BYZNYS NA VZESTUPU:
TRH S EXOSKELETY

Jesté nedavno predstavovaly technologickou raritu
nebo rekvizitu sci-fi pfibéht. Nyni jsou jiz seriozni
zalezitosti s realnym vyuzitim a jejich pocet zejména
v primyslovém nasazeni roste.

oucasné zameéfeni robotizace se
orientuje pfedevsim na schopnost
inovativnich feSeni automatizovat

ukoly, ale za pozornost stoji i oblast, jiz se
dostava vyrazné mensi publicity, a to je
vyvoj exoskelet(l, aby pomohly zvysit
schopnost lidskych pracovnika.

1kdyZ nejde zdaleka o jedinou moZnost
praktického vyuZiti exoskelettl (ispésné
jsou aplikovany napft. v medicinské oblasti
pro rehabilitacni ticely), nejvétsi aplikacni
prileZitost pro né spociva v rozsifovani
moznosti pracovniki v primyslové vyro-
bé. Piestoze komer¢ni ispéch zaznamenal
zatim jen maly pocet exoskelettl, jejich po-
tencial pfitahuje pozornost subjektt, jako

8 02-2019

Hlavni vyrobci
exoskeletd:

PASIVNi SYSTEMY:

Bioservo (Svédsko), Comau
(Italie), Ekso Bionics (USA), Iturri
(Spanélsko), Laevo (Nizozemsko),
Levitate Technologies (USA),
Lockheed Martin (USA), Noonee
(Némecko), Ottobock (Némecko),
Skelex (Nizozemsko), Strong Arm
Technologies (USA), suitX / US
Bionics (USA).

AKTIVNi SYSTEMY:

Cyberdyne (Japonsko), German
Bionic (Némecko), Panasonic ATOUN
(Japonsko), Sarcos Robotics (USA).

jsou NASA, Boeing, Toyota, GM ¢i firmy
plisobidi v logistickém segmentu.

+Mluvime pouze o tisici dosud nasaze-
nych jednotkach, vét§inou pasivnich. Jde
ale o prvni pocin, jak ovéfit exoskelety jako
soucast pomticek v klicovych odvétvich.
Nyni jsou na fadé aktivni pohanéné obleky,
coz vyZaduje efektivni nasazeni IoT plat-
forem, které mohou agregovat senzoricka
data z exoskelet1 a poskytovat ptehled pro
jejich vyuziti. Dalsi fazi je integrace exo-
skelett1 s robotickymi rameny, spolupracu-
jicimi a mobilnimi roboty prostfednictvim
pokrocilych lokaliza¢nich technologii,
haptiky a kontroly gest,” fika Rian Whitton,
senior analytik ABI Research. Zddraziuje
vsak, Ze toto je dlouhodoba vize a primysl
by nemél ocekavat, Ze segment exoskele-
tli prekrodi stovky tisic jednotek béhem
pristich 2—3 let.

Rychly nastup zaznamenavaji hlavné
pasivni exoskelety, které jsou nakladove
efektivnéjsi, ale také omezenéjsi, nez jejich
aktivni protéjsky. Mezi prikopniky, ktefi
jako prvni zacali exoskelety vyuZzivat ve
svych provozech, patii automobilky. Do
svého arzenalu je zafadil napt. Ford, jehoZ
technikiim pomahaji pfi ergonomicky na-
ro¢nych montaZnich operacich. Kaliforn-
sky vyrobce téchto zafizeni Levitate Tech-
nologies jiz nasadil stovky robotickych
oblekt v zavodech Toyoty, které maji tato
zatizeni nafizeno jako ochranné vybaveni
po celych Spojenych statech.

Popularizace exoskelett1 prostfednic-
tvim pasivnich systému poskytne zaklad
pro zvyseni zdroju vyuzitelnych pro
vyvoj a nasazeni aktivnich robotickych
oblekt vybavenych elektrickym poho-

FOTO: Sarcos




FOTO: Panasonic, Bio Servo, Ottobock

st Mode

Walk Mode

Béhem 10 let by mél trh s exoskelety dosahnout zhruba
6 mld. dolaru, jak predikuji analytici spolecnosti ABI Research
ve studii ,,Exoskeletons for Industrial Use".

nem, které postupné zajisti vyznamnou
rozsifujici schopnost priimyslové pracovni
sily. A umozni nasazeni statisict téchto
zafizeni.

Aktivni na trhu jsou nyni hlavné dva
vyznamni dodavatelé exoskelet(i: German
Bionic Systems (GBS) se svou vlastni
platformou IoT a spole¢nost Sarcos, ktera
nyni testuje téZky exoskelet pro vyuziti
v prumyslu i ve vojenstvi. Americka arma-
da jiz objednala exoskelety Guardian XO,
které vojaktim dodaji vétsi rychlost a silu
piedevsim pii pienadseni tézké vybavy.

Japonsky trh prosperuje prostiednic-
tvim firem jako Cyberdyne a Panasonic
Atoun, a moZna prekvapivé zatim méné

aktivni region, pokud jde o vyvoj a vyrobu
exoskelett], pfedstavuje Cina, ktera jinak
patfi k nejdynamictéj$im trhtim v oblasti
robotiky a robotizace.

Ackoli exoskeletovy priimysl nabizi
velké pfisliby, nyni pouzivané pasivni
obleky nezarucuji automaticky budouci
uspéch. Pouhé nasazeni téchto drahych
a vysoce sofistikovanych hardwarovych
jednotek nebude stacit k tomu, aby bylo
mozZné Celit vyzvam nedostatku pracov-
nich sil a jejich starnuti, protoZe vétsina
z hodnot, které jsou soucasti technologii
vyroby budoucnosti, bude vyZzadovat
pokrocilé vyuzivani dat a monitorovani
zafizeni.

Supermanem
snadno a rychle

Nositelné exoskelety jsou technologic-
kou koncepci sahajici aZ do 60. let minu-
lého stoleti, zajem o jejich aplikaci byl
oziven nedavno. Doted'byly zaméreny
na aplikace ve vojenskych a zdravotnic-
kych oborech, nyni zajem sméfuje na
vyrobni a pramyslova odvétvi.

Déli se na pasivni a aktivni. Pasivni oble-
ky jsou plné mechanické, nemaji motory
a jsou urceny ke zlepSeni ergonomie.
Aktivni exoskelety predstavuji techno-
logii vyuzivajici néjakou formu motort,
aby poskytovala vyznamnou pomoc
svym nositeltim.

Q Motory exoskeletu Sarcos Guardian XO
heavy pomahaji zdvihnout pfedméty
0 hmotnosti az 90 kg.

Q Exoskelet Panasonic Atoun Y
automaticky prepina mezi tfemi
pracovnimi reZzimy pro zdvih, neseni
a pokladani biemene.

Q Zelezna pést (Iron Hand) $védské
firmy Bio Servo je prvnim posilovacim
systémem kategorie soft robotics
muscle (mékky roboticky sval) na
Ssvété.

Q Lehky exoskelet Paexo firmy Ottobock
usnadriuje prace ve vyssich pozicich
pfi zachovani plné volnosti pohybu.

.V éfe primyslového internetu véci
(Ilot) nemohou byt exoskelety hloupé. To
vyzaduje Zivotaschopny obchodni model,
prijeti koncepce Robotika jako sluzba
(RaaS — Robotics as a Service) a schopnost
dodavatelt1 i koncovych uzivatela Cerpat
ze ziskanych tidajti. Klicovym faktorem
bude i partnerstvi s poskytovateli cloudu
a pramyslovymi platformami, které
umozni doplnéni poZadované hodnoty.
DiileZité jsou i organizace jako Asociace
pro prumysl exoskeletti (VDEI) pro rozvoj
standardizace, a osvédcené postupy,” kon-
statuje Ryan Whitton. m

Kamil Pittner
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Legislativa

ETICKE ZASADY PRO Al

Evropska komise predstavila 8. dubna etické pokyny
tykajici se bezpecné umélé inteligence,
které zpracoval tym odbornikl na Al.

Sedm
zakladnich
podminek
etickych zasad:

Umoznit fizeni a dohled ze strany
= Clovéka. Al by neméla potlacovat

lidskou autonomii. Lidé by v ptipadé
potfeby méli mit moZnost zasahnout nebo
dohliZet na rozhodnuti, které software
déla. Systémy vyuzivajici Al by mély
pomadhat vytvafet spravedlivou spolecnost
podporou lidského faktoru a nikoliv ome-
zovat lidskou nezavislost.

Technicka robustnost a bezpec-
= nost. Al by méla byt bezpec¢na,

presna a pfiméfeneé spolehliva a neméla
by byt snadno ohroZena vnéjsimi titoky:.
Systémy Al musi byt davéryhodné,
zaloZené na robustnich, odolnych algorit-
mech, které budou fungovat i v piipadé,
Ze se vyskytnou chyby nebo bude systém
nestabilni.

Ochrana soukromi a sprava dat.
= Osobni idaje shromazdéné systémy
Al by mély byt bezpec¢né a nemély by byt
pfistupné komukoliv a snadno zcizitelné.
Nesmi byt pouzity k ijmé uzivatelt1 ani
k jejich diskriminaci.

4 Transparentnost. Systémy Al musi
= byt pfehledné a sledovatelné. Data
a algoritmy pouZivané k vytvoreni systé-
m1 Al by méla byt piistupna a rozhodnuti
ucinéna softwarem vysledovatelna lidmi.

Rozmanitost, rovny a nediskrimi-
= nativni pfistup. Systémy Al by mély
zohledniovat celou Skalu lidskych schop-
nosti, dovednosti a poZzadavk, bez jakékoli
diskriminace. Sluzby poskytované Al by
mély byt dostupné vSem, bez ohledu na

vék, pohlavi, rasu nebo jiné charakteristiky.

Uzitek pro spolecnost i prostfedi.
= Al by se méla vyuzivat k podpote
pozitivnich socidlnich zmén a ke zvyseni
udrZitelnosti a ekologické odpovédnosti.

Odpovédnost. Mély by byt zave-

» deny mechanismy, které zajisti
odpovédnost za systémy Al a za vysledky
jejich ¢innosti. Systémy by mély byt audi-
tovatelné a byt pokryty existujici ochranou
pro oznamovatele z fad firem (tzv. whistle-
blowery), upozoriujici na problémy.

kupina s ndzvem High-Level Expert
Group on Artificial Intelligence
zahrnuje 52 $pickovych odborniki
z riznych oblasti, napf. zastupce technologic-
kych firem, vyzkumniky z Fraunhoferova
institutu a némeckého vyzkumného centra
pro Al filozofy ¢i experty z univerzit.

EU chce nastavit pravidla, ktera by
zabranila, aby se Al stala rizikem ¢i po-
tencialni hrozbou. Etické pokyny, které
obsahuji zasady, jak by se v této véci mélo
postupovat, a jak dat umeélou inteligenci do
souladu s pravem a regulacemi upravujicimi
fungovani moderni spole¢nosti, se budou
od leto$niho léta testovat v praxi. Evropska
komise bude sbirat poznatky (vysledku by
se chtéla dobrat v roce 2020), aby Evropa

Nastaveni pravidel

v oblasti Al by mélo
zabranit, aby se Al
stala rizikem Ci poten-
cialni hrozbou.

mohla hledat konsenzus s dal$imi staty
a téma prosazovat na globalni scéné (napf.
v ramci zemi G7 ¢i G20).

Tyto pokyny nejsou pravné zavazné, ale
mohly by formovat budouci pravni pfedpisy
EU. Zprava obsahuje tzv. ,Seznam divéry-
hodnych hodnot AI" — kolekci faktorti, které
mohou odbornikiim pomoci zjistit pfipadna
slaba mista nebo nebezpedi v softwaru Al,
jako jsou otazky typu: Ovéfili jste, jak se vas
systém chova v neoc¢ekavanych situacich
a prostredich? Nékteré z poZzadavkd obsazené
v dokumentu jsou pomérné abstraktni a jejich
pojeti se mtiZe lisit v podminkach rtiznych
zemli, ale fada je formulovana konkrétnéji
abude mozZné je objektivné posuzovat. m

Josef Valiska

FOTO: EU
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Drony ziskaji nova pravidla

0d pristiho roku zacnou provoz dront Fidit nové unijni pfedpisy
a i mensi létajici roboti dostanou ,espézetku”.

EU ocekava, Ze do roku 2035
vytvori sektor dront:

vice nez

100 000

pracovnich mist

Bezpilotni letadla pfedstavuji rychle se rozvi-
jejici odvétvi letecké dopravy, které ma velky
potencial pro vytvafeni novych pracovnich
mist i hospodatsky rast v EU. Evropska komise
odhaduje, Ze do roku 2035 bude odvétvi dront
v Evropé zaméstnavat vice nez 100 000 lidj,
a ekonomicky dopad by mél presahnout
10 mld. eur ro¢né, hlavné ve sluzbach.
Pravomoc Unie byla zatim omezena na bez-
pilotni letadla téZsi nez 150 kg, mensi drony
podléhaly riznym roztiisténym vnitrostatnim

Dronti
rychle pribyva

Podle Aliance pro bezpilotni letecky
priimysl (UAVA) vyuZivaji Cesi pres

100 000 dronti pro rekreacni ucely.

Na Ufadu pro civilni letectvi CR je
registrovano vice nez 800 dronli

k profesnimu vyufZiti. Povoleni

k provozovani komercnich leteckych praci
ma témér 500 subjektdi.

obrat pres

10 mld. eur

rocné

bezpecnostnim pravidlim. Proto EU piijala

v kvétnu nafizeni, které nahrazuje legislativni
ramec z roku 2008 a ma dalkové fizené drony
bezpecné zaclenit do evropského vzdusného
prostoru.

Stanovuje spole¢na pravidla v oblasti bez-
pecnosti civilniho letectvi a reviduje mandat
pro Evropskou agenturu pro bezpecnost letec-
tvi (EASA). Nova pravidla mj. zavadeéji povin-
nou registraci vétsiny volnocasovych dronti
(od roku 2020 budou muset byt po uplynuti
ro¢niho pfechodného obdobi provozovatelé
dront registrovani u vnitrostatnich autorit).

Soucasti nové unijni legislativy je sice fada
omezeni letovych oblasti, véechna ale uz v CR
plati, takZe nové predpisy neomezi oblasti,
kde je mozné s drony létat. Zasadni zménou
je hlavné nové zavedeni povinné registrace
vsech provozovatel(i dronti s dopadovou ki-
netickou energii vétsi nez 80 J. Tato hodnota
predstavuje mnoZstvi kinetické energie po-
tfebné pro vazné zranéni ¢lovéka. Drony, které
jijsou schopny pii dopadu vyvinout, jsou
potencidlné nebezpecné a budou muset byt
registrovany, coZ jsou (s vyjimkou nejmensich
modelt) prakticky vSechny drony i se svymi
piloty, bez ohledu na to, zda jde o profesiondly
nebo amatérské ¢i sportovni uzivatele.

Pro registraci bude nutné splnit online test,
ktery je jakousi obdobou autoskoly, a dron
viditelné vybavit pfidélenou registra¢ni
znackou. Nova legislativa zavadi tfi kategorie
dronti: Open (pro rekreac¢ni uzivatele), Specific
(pro komer¢ni uzivatele) a Certified (pro
budouci pfepravu osob). m

Kamil Pittner

Nova platforma
workshopu

Spolecnost Universal Robots
se svymi partnery porada sérii
bezplatnych workshopi pod
nazvem ,Seminar in the Box“.

Jde o praktické kurzy zamérené

na programovani a praci

s kolaborativnimi roboty a jsou
urceny nejen pro manazery vyrobnich
provozl, ale pro vsechny, ktefi by

se radi dozvédéli vice o moznostech
automatizace svych podnikd. Na
registracnim webu jsou dopliiovany
nejblizsi terminy workshopu. Nyni se
|ze zaregistrovat na:

¢ 25, ¢ervna, Mlada Boleslav
(seminar probéhne ve firmé
DICEINEN )]

¢ 27. €ervna, Hradec Kralové
(seminar probéhne ve firmé EPO
Machinery)

Kazdy ,Seminar in the Box" trva
ca 6 hodin a zacina ivodem do
kolaborativni robotiky. NejdelSi
Casti interaktivniho workshopu je
trihodinovy blok z programovani
a aplikovani kobota v praxi. Workshop
za Ucasti profesionald je navrZzen
pro omezeny pocet 20 lidi, aby byl
zajistén komfort kazdému tGcastnikovi
s moznosti podilet se i na praktickych
ukazkach.

Série téchto workshopt jiz byla
tspésné aplikovana na trzich stredni
a vychodni Evropy. Jejich cilem je
zvySovani povédomi o moZnostech
automatizace, zejména v malych
a stfednich firmach. m

Petr Kostolnik

Pokud se chcete dozvédét vice o tom,
jaké procesy mohou byt pomoci
kobotl automatizovany, jaky je rozdil
mezi primyslovym a kolaborativnim
robotem, jak takového kobota
naprogramovat nebo jak rychle

miZe kobot zatit pracovat v plném
pracovnim nasazeni, pfihlaste se na:
www.universalrobotsevents.com.

roboticjournal.cz 11



Pozvanka

MODERNI AUTOMATIZOVANA
VYROBA NA EMO

Jesté pred nejvétsi letosni robotickou udalosti,
kterou je tokijska megaprehlidka iREX, se rada novinek
tohoto oboru predstavi i na veletrhu EMO 2019

v Hannoveru.

-y
L’“S&.‘;

od heslem ,Smart technologies
m driving tomorrow’s production” se na

nejvétsi evropskeé strojirenské akci
EMO 2019 (kona se jednou za dva roky) od 16.
do 21. zafi budou prezentovat nejnoveé;jsi
obrabéci inovace i nové systémy robotického
oboru.

Posledniho ro¢niku 2017 se ztcastnilo 1471
vystavovateli ze 44 zemi a veletrh se mohl
pochlubit téméf 13 tisici navstévniky z 219
zemi svéta. Leto$ni ro¢nik, jak uvedli pofada-
telé na kvétnové tiskové konferenci v Praze,
by mél byt jeSté impozantnéjsi. UZ nyni, ptil
roku pied veletrhem, je pfihlaseno ptes dva
tisice (2030) vystavovatel( ze 47 zemi.

NEJDE JEN O NASTROJE

Ackoli je tento veletrh primarné zasvécen seg-

mentu zpracovani kov(, akcentuje ve svém
oboru soucasné moderni trendy zaméfené na
automatizaci v podobé konceptu Pramyslu
4.0, Smart Factory apod. Rada vyrobcti tak

bude prezentovat inteligentni obrabéni,
automatizované manipulace s materidlem,
svafovani, déleni materidlu a dalsi. A prave to
se stava doménou, kde se ve stale vétsi mife
uplatiiuji robotické systémy a automatizova-
na feSeni, které tvofiijednu z klicovych sekci
na veletrhu EMO.

Kromé klesajicich cen robotti, diky cemuz si
je nyni mohou dovolit i sttedni a mensi firmy,

moznosti, jak tento problém feSit. Navic pfi-
nasiifadu vyhod: stabilni pfesnost, vysokou
opakovatelnost i u rutinnich procest, kde lidé
mohou chybovat, ale i moznost piimé navaz-
nosti ¢i propojeni na podnikové informacni
systémy a CAD/CAM software pro vyrobu.

Ve stale vétsim poctu se tak v nabidce
vyrobct a dodavatell obrabécich strojti 1ze se-
tkat s komplexnéji systémoveé pojatymi stroji

Rada vyrobcii bude prezentovat inteligentni
obrabéni, kde se ve stale vétsi mire uplatiuji
robotické systémy a automatizovana reseni.

je diivodem jejich vétsiho rozsiteni do sluzeb
pramyslovych firem i situace na trhu prace,
kdy se podniky akutné potykaji s nedostat-
kem pracovnikd, a to zejména v technickych
profesich. Zastoupeni lidského personalu
roboty, pokud to dand aplikace umoznuje, je

vybavenymi riiznymi automatiza¢nimi do-
pliky vcetné robotickych stanic, s nimiz jsou
vyrobni zafizeni kombinovana a dopliiovana.
Ve svém portfoliu je maji zafazeny prakticky
vSichni stéZejni vyrobci jako DMG MORI, Oku-
ma, Mazak, Doosan, Makino, GF Machining

FOTO: Petr Kostolnik
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Solutions, Chiron, Haas, Trumpf a dalsi, ktefi
se budou letos prezentovat v Hannoveru.

Mezi vystavovateli nebudou chybét ani vy-
robci robott - zastoupeny budou napt. znacky
jako Kuka, Fanuc, Staubli, Nachi, ¢i produkty
u nas méné znamych znacek, jako Svycarska
MAB], belgicka Armin Robot nebo exoticka
znacka z Turecka Robsen Robotics.

0D MANIPULATORU PO EXOSKELETY

Vyrobci robottl se prezentuji jako partnefi

pro automatizaci inteligentnich vyrobnich
systémti, napf. spole¢nost Fanuc pfedvede mj.
nového malého kobota CR-14iA/L s velkym
uzite¢nym zatiZzenim nebo novou fadu fidi-
cich systémti Fanuc Oi-F Plus, ¢i technologii
Quick Cycle Time Technology pro zkracovani
doby cyklu.

K nejnovéjsim piirtistktim v portfoliu Nachi
patii kompaktni superrychly robot MZ04
nebo lehky robot MZ07, ktery je podle vyrob-
ce nejrychlejsi na svéte.

Staubli se pochlubi novou fadou 6osych
robotickych ramen s nosnosti az 15 kg, které
se mohou diky unikatnim funkcim pfizptiso-
bit vSéem primyslovym odvétvim. Napfiklad
verzi HE (Humid Environment) 1ze pouZzit
ve velmi vlhkém prosttedi pro aplikace, jako

V INZERCE

EMO

je fezani vodnim paprskem apod. Roboty
ale zaclenuji do svych stroji i ceské firmy,
jak ukaze spole¢nost Fermat Group, jedna
Z 26 leto$nich ¢eskych vystavovateli. Sviij
nejprodavanéjsi stroj, stolovou horizontalni
vyvrtavacku WFT 13 CNC, vybavila robotem
Fanuc na rychlou vyménu nastroji misto
standardniho vyméniku.

Navstévnici uvidi i robotické systémy, jaké
je mozno vidét u komixovych superhrdint

Hannover

The world of metalworking

- exoskelety. Institut LaFT hamburské Uni-
verzity federalnich ozbrojenych sil pfedstavi
nové vyvinuty podplirny systém pro vyrobni
amontazni operace.

ESPERANTO AUTOMATIZACE

Na letosni pfehlidce EMO bude pfedstavena
rovnéz vyznamna novinka v oblasti automa-
tizace: novy standard rozhrani pro obrabéci
stroje na bazi OPC UA z dilny némeckého
Svazu vyrobcti obrabécich stroji (VDW). Pied
rokem némecti vyrobci VDW vyvinuli rozhra-
ni umati (universal machine tool interface),
které umozni neutralni oteviené pfipojeni
strojil na nadfazené systémy. Data ze stroji
rtznych vyrobctl s riznymi fidicimi systémy
tak mohou byt pfenaSena do systému ERP a
MES nebo do cloudi k dalsimu zpracovani

C¢i analyze, coZ predstavuje zaklad novych
sluZeb a funkci.

Dosud byly definovany vice neZ dveé desitky
aplikaci, k jejichZ popsani je k dispozici pres
100 relevantnich parametrti. Na veletrhu by
se mély objevit prvni produkty s pfimou inte-
graci prvki zaloZenych na specifikacich podle
nového standardu. m

Josef Valiska

INFO:

VDW - Generalkommissariat EMO Hannover 2019

Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V.
CorneliusstraBe 4 - 60325 Frankfurt am Main - GERMANY
Tel.: +49 69 756081-0 - Fax: +49 69 756081-74

emo@vdw.de - www.emo-hannover.de

Informace, vstupenky a cestovni nabidky

Ing. Eva Véclavikova vyhradni zastoupeni
Deutsche Messe AG Hannover v CR

Myslbekova 7, CZ-169 00 Praha 6

Tel.: +42 022051 00 57, Fax: +4202 20 51 00 57
E-Mail: info@hf-czechrepublic.com
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Trendy

KOBOTI BUDOU FORMOVAT TRH

Globalni trh s kolaborativnimi roboty ¢eka prudky nardst.
Do roku 2025 se predpoklada navyseni investic o vice nez

dvacetinasobek — ze 710 mil. na 12,3 mld. dolard.

tale vice podniki po celém svété se
rozhoduje vyuzit pro automatizaci

svych vyrobnich procest roboty.
Mezindrodni federace robotiky (IFR) vnima
kolaborativni roboty jako jeden z nejdileZitéj-
§ich technologickych trendt, které budou

v budoucnosti formovat trh.

DOSTUPNE KAZDE FIRME
Novou kategorii robotiky poprvé predstavil
v roce 2008 Dan Esben @stergaard, ktery stal
u zrodu spole¢nosti Universal Robots (UR).
Cilem bylo ucinit robotickou technologii
dostupnou vSem firmam, bez ohledu na jejich
velikost. UR zacala vyvijet a dodavat malé,
uzivatelsky pfivétivé, flexibilni a ekonomic-
ké roboty, s nimiZz muze clovék bezpecné
pracovat v tésné blizkosti. Kolaborativni robot
(kobot) ptedstavuje pro mnoho aplikaci uni-
verzalnéjsi a flexibilnéjsi feSeni neZ tradic¢ni
pramyslovy robot.

Proc jde o tak Zaddané zboZi? Pro malé
a stfedni firmy, pro které znamena poftizeni

@

Kolaborativni
roboti ve
vyrobé...

primyslového robota pfili$ velkou investi-
ci, pfedstavuji kolaborativni roboti cenové
dostupnou alternativu. Zaroven jsou tato
zaiizeni uzivatelsky privétivéjsi, a snadno se
integruji do stavajicich pracovnich procest
bez nutnosti provadét nakladné rekonstruk-
ce. Zasadnim faktorem je hlavné bezpec¢nost
kobott — diky ni mohou pracovat v bezpro-
stfedni blizkosti svych lidskych kolegti a ti se
tak mohou vénovat kreativnéjsim tkoltim.

+Kolaborativni roboti jsou ¢im dal tim vice
vyhledavanym feSenim priimyslové auto-
matizace, zejména kvtiili své nizké pofizovaci
cené. Navic je navratnost investice pak velmi
rychld,” vysvétluje rostouci zajem o kolabora-
tivni robotiku Pavel Bezucky, obchodni feditel
firmy Universal Robots.

ROSTOUCI PODIL KOBOTU

Podle nové analyzy spole¢nosti Markets

and Markets ,Collaborative Robot Market by
Payload Capacity, Industry Application, and
Geography — Global Forecast to 2025" se oCe-

...avyroba
kobott
v tovarné UR
v danském
Odensee.

kava, Ze tendence rustu trhu s kolaborativnimi
roboty bude stale stoupat, na coz poukazuji
data z roku 2018. Ze 710 mil. dolarti vzroste
podle jejich prognézy do roku 2025 podil

na 12,3 mld. dolarti. Kazdy rok se tak tento
segment zvétsi v priméru o 50,31%. Tento
markantni riist pfipisuji hlavné nespornym
vyhodam kobotti, mezi které patii mj. jejich
finan¢ni nenaroc¢nost a rychla navratnost, coz
zajima pravé zejména malé a stfedni firmy.
Vysoky zajem je zptsoben rovnéz rostouci
mirou automatizace ve vSech primyslovych
odvétvich, coZ pfimo souvisi s konceptem
pramyslu 4.0.,,0 koboty je ale zdjem v mnoha
pramyslovych segmentech, od potravinafstvi
pres skladovy management aZ po klasickou
primyslovou vyrobu. Jsou lehké, snadno

se prfemistuji v prostoru a 1ze je jednoduse
naprogramovat k aktudlné pozadovanému
ukolu,” uvadi Pavel Bezucky.

Jednim ze zakladnich faktor(i motivujicich
podniky k hledani novych moznosti auto-
matizace vyroby a optimalizace procest je
isoucasna situace na trhu prace. Podle tdaja
CSUbyla v CR v prvnim ¢tvrtleti roku 2019
mira nezameéstnanosti pouha 2%, ale i tak se
trh potyka s nedostatkem zameéstnanct, a to
pfedevsim v malych provozech. Koboti se tak
mohou stat diilezitym prvkem, ktery tento
nedostatek pomutize pokryt. m

Adam Steger

14 02-2019
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Trendy

ROBOTY KUKA RESI NEDOSTATEK
ZAMESTNANCU V PRUMYSLU

Od svého uvedeni na trh v roce 2010 dodala spole¢nost KUKA vice nez
100 000 robotl fady KR QUANTEC. Diilvodem zajmu o né je jejich vysoka
spolehlivost a univerzalnost s Sirokym spektrem aplikaci.

Nova generace
robota KR QUANTEC
byla vytvorena pro

rychlejsi a presnéjsi praci iz hledislka vvyuiitl'
a k reSeni nedostatku vyrobniho casu.
pracovnich sil.

Py . . - v L4 o

nosnosti mezi120a 300 kgjsou Jako jeden ze svetovych dodavatelu

tyto roboty navrZeny pro pouZziti . . , . v v W ” v

téméf v kazdém segmentu na trhu, inteligentnich automatizacnich reseni nabizi
jako je automobilovy priimysl, slévarenstvi o v ” e v
a zdravotnictvi, stejné tak i pro obrabéni KU KA Od kom pOI‘IEI‘Itu pres Vyro bl‘l | bu n ky
amanipulaci. V Cesku a na Slovensku je to v v = /4 /4
pro své vlastnosti nejrozsifenéjsi typ robotu aZz po pln ead Uto matlzo"a ne sySte my'
v automobilovém pramyslu.

,Pfi modernizaci fady KR QUANTEC Rada KR QUANTEC bude uZite¢né&jsi néjsi a preciznéjsi pohyb, zatimco ,dynamic
jsme vyuzili nase dlouholeté zku$enosti iz hlediska vyuZziti vyrobniho ¢asu: Vypadky mode” zvySuje rychlost, a tim padem sniZuje
se zavadénim automatizace v primyslu a pozadavky na servis jsou minimalizovany dobu cyklu a zvySuje prostupnost vyrobnich
s vyuzitim priimyslovych robotti. Do$lo diky novému konceptu kabelového a energe-  linek.
ke zvysSeni kapacity uzite¢ného zatizeni tického systému a zaroven doslo ke sniZeni Tento modernizovany robot byl vytvoien
robota, vysoké variabilité pohybu pomoci poctu ndhradnich dilti v souvislosti s optimali-  pro jesté rychlejsi a pfesnéjsi praci a v souhr-
technickych vyhod, jako jsou zkracené zaci modularniho systému. nu prinasi vysokou pfidanou hodnotu, ktera
brzdné drahy nebo optimalizovany pra- Nova generace KR QUANTEC je vybave- pfedstavuje nejen konkuren¢ni vyhodu, ale
covni rozsah, niz§im ndkladiim na provoz na dodate¢nymi ,motion modes”. Jedna se také feSeni nedostatku pracovnich sil, coZ jisté
amens$im naroktim na adrzbu,” vysvétluje o softwarové dopliiky, které zajistuji optimdlni  neni zanedbatelné. Vice na www.kuka.com. m
Wolfgang Bildl, produktovy manaZer spo- pohyb robota pro specifické aplikace. Rezim
le¢nosti KUKA. ~path mode” umoziuje jeho mnohem pies- Dana Samkova
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SYSTEMY
STROJOVEHO VIDENI
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Stroje prekonaly Clovéka svym vykonem, ale k jeho dokonalemu

01 H10101010000101110109101TK10101

M (

nahrazeni jim prece jen néco chybélo — nasSe lidske smysly
zdokonalované miliony let evolucniho vyvoje.

de mél ¢lovék stale navrch, ale to uz
Z dnes neplati, stroje se naucily vidét.
Jejich o¢ima jsou kamery schopné

snimat obraz ve vysokém rozliSeni, a ¢asto
ivysokou rychlosti pfevySujici schopnosti oka
lidského.

Vysokorychlostni kamery nam umoziiuji
prohlédnout si ve zpomalené sekvenci déje
pro nase oko piilis§ rychlé, jako je tfeba letici
kulka. A strojim nebo robottim zase vnimat
objekty pro manipulaci s nimi.

Neustalym zdokonalovanim parametri

kamer a vizualiza¢nich systému se ,,0¢i stroji”

a schopnosti jejich vidéni dostavaji za hranice
dosavadnich moZnosti, které zejména v ramci
automatizac¢nich procesti jiz davno piekonaly
naSe smysly. Jsou zakladem nejen pro efek-
tivnéjsi praci robott na vyrobnich linkach,
ale i jejich mobilnich kolegti, schopnych se
samostatné pohybovat v tovarnich arealech.
Soucasny vyvoj pokofil i dalsi z dosa-
vadnich bariér, jimiz si clovék drzel zbytky

nadvlady nad stroji: Chytré algoritmy,
kterymi se schopnosti roboti1 — véetné
strojového vidéni — fidi, uz nejsou zavislé
vyhradné jen na lidskych programato-
rech, stale vétsi roli zacina prebirat umela
inteligence. Ta mtiZe byt vestavéna i do
kamer a byt soucasti stroje, stejné jako jsou
soucasti nas nase smysly, a pfizptisobovat
fungovani systému aktudlnim podminkam
a prosttedi. Prosté vSemu, co vidi svyma
kamerovyma o¢ima...m

02-2019
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SVET POJATY VE STEREU

Pojem stereo ma sice zejména starsi generace
spojeny se zvukem, ale latinsky vyznam tohoto
slova oznacuje prostorové vnimani obecné.

To plati i o novych systémech strojového vidéni

firmy Sick.

rostorové vidéni dokaze lépe
m odhadnout, resp. proméfit hloubku.

Napfiklad robot vybaveny kamerou
pro navadéni stereoskopickym systémem
dokaze vyhledat a uchopit pfedmeét (tfeba
trn), ktery pak musi vloZit stranové spravné
do k tomu uréeného dilu.

U nového systému spolecnosti Sick, ktery
nese oznaceni Visionary-B, uplatnil vyrobce
pro pofizovani prostorového obrazu princip
dvou odi, tedy obdobny zptisob vidéni, jakym
funguje to lidské. V feSeni ,2 v 1" snima vzdy
osm 3D a 2D snimkil za sekundu. Pro
3D zobrazeni udava firma distan¢ni hodnoty
250 x 496 px, u 2D obrazu 544 x 828 px.
Zatizeni nabizi vice nez 120 000 hodnot
vzdalenosti a intenzity v jednom snimku,
funguje i v desti nebo na pfimém slunci, kde
mivaji béZné systémy problém. Zvlada i velky
teplotni rozsah (od —40 °C do +75 °C), jeho
vysokou odolnost zajistuje i robustni pouzdro
s ochranou IP 69K pro senzorovou hlavu. Inte-
ligentni zpracovani obrazu umoziiuje prfesnou
Klasifikaci a ur¢eni pozice objekti.

Stereoskopicky princip dvou kamerovych
,0Ci" napodobuje lidské prostorové
vnimani.

(2]
o

Kamera Ranger3 poskytuje kompletni 3D
souradnice.

Kompaktni moduly strojového vidéni
(tFeba Sick PIM60 Inspector) lze montovat
pfimo na roboticka ramena.

Na veletrhu Vision pfedstavila firma novou
3D kameru Ranger3 ze své vyvojové dilny.
Jde o streamovaci kameru s inovativni techno-
logii ROCC (rapid-on-chip-calculations), kterd
dokaZe zpracovat az 15,4 Gpx/s, coZ umoziuje

full-frame 3D imaging (2560 x 832 px) pti

7 kHz. Narozdil od 3D vizudlnich feSeni s proce-
sory FPGA nebo s externim zachytavanim snim-
ki probiha zpracovéni 3D dat pfimo ve snimadi,
coZ eliminuje potfebu rozsdhlého dodate¢ného
zpracovani. Tento vykon umoziuje presné 3D
méfeni objektl pii obnovovacich kmitoctech,
které zvladnou i stale se zvysujici rychlosti vy-
robnich linek. Ve vysokorychlostnich aplikacich
dovoluje vysoka citlivost senzoru krats$i dobu
expozice a zaroven zajiStuje stejnou tiroven
presnosti vysledkil méfeni. Data 3D objektt

se méfi bez ohledu na barvu, kontrast, opticky
vzhled povrchti nebo okolni jas. Inovativni 3D
algoritmus najde laserovou linii jak na tmavych,
takina svétlych ¢astech objektu a na riznych
materidlech. Technologie ROCC se vyznacuje
nizkou produkci tepla, takZe neni potfeba
aktivni chlazeni. Mechanicka integrace je velmi
snadn4, protoZe kamera o rozmérech pouze
55x 55 x 77 mm nejen Setfi spoustu mista, ale
mtize byt i optimalné nakonfigurovana pro
riznd aplikacné specificka nastaveni snimace. =

Monika Dvorakova

roboticjournal.cz 17



Téma

KAMEROVE SYSTEMY
FANUC - IR Vision

Systémy strojového vidéni, které za sebou maji jiz nékolik
desetileti vyvoje, se v soucasnosti montuji pfimo do robotd,
aby pomohly automatizacnim systémum dily lokalizovat

a nasledné je uchopit ¢i zpracovat.

FANUC Reeat MH1ik
L]

FANUC Rooot M-1iA ‘
o
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rimyslové roboty vznikly jako

pomocnici pro stéle se opakujici

androcné ¢innosti jiz pfed mnoha
desitkami let hlavné pro potfeby automobilo-
vého priumyslu. V soucasné dobé vsak dochazi
k jejich masivnimu rozsifeni ve vSech dalSich
vyrobnich odvétvich, jako je potravinafstvi,
farmacie, elektrotechnika a v mnohych
dalsich.

Nové vznikajici aplikace vyZzaduji od robotti
nejen zvysenou rychlost, ale také to, aby robot
byl schopen urcit polohu dilti umisténych na-
hodné na pohybujicich se dopravnicich nebo
uloZenych v zasobnicich ¢i na paletach nebo
volné uloZenych v bednach.

Obecné plati, Ze ¢im jednodussi je zafizeni,
tim mensi je i pravdépodobnost poruchy. Po-
kud tedy Ize dily mechanicky srovnat a oriento-
vat, je to asto jednodussi a spolehlivéjsi feSeni.
Jsou v8ak piipady, kdy je napt. vétsi pocet typli
dilti, coZz znamena nékolik riiznych typt zasob-
nikid nebo vibra¢nich podavacti. V tu chvili se
nabizi mozZnost lokalizace dilti pomoci kamery,
ktera je flexibilnéjsi, méné naro¢na na prostor,
ale i ekonomictéjsi. Pokud se dily nachazeji na
néjaké plose, kde zname Z-soutadnici, 1ze si
vystacit s béznym 2D kamerovym systémem,
jehoZ vystupem je soufadnice posunuti ve
vodorovnych smérech a rotace kolem svislé
osy. U vSech kamerovych systému je ale nutné
brat ohled na stabilni svételné podminky, tedy
fesit bud zakrytovani, ¢i dodatecné osvétleni,
nebo kombinaci obojiho. To je vzdy zakladni
pfedpoklad fungujici kamerové aplikace.

Dalsim rozhodnutim je pouZiti statické
kamery nebo jeji umisténi na robotické
rameno. Obé feSeni maji své vyhody i ne-
vyhody. Kamera na rameni umoZzni ménit
pozici foceni, a tedy napf. pro vyssi pfesnost
najizdét pfimo nad dil, ale pak ztracime ¢as
pottebny pro najeti kamery na pozici foceni,
coz muze byt problém v aplikacich s velmi
kratkou dobou cyklu. U statické kamery jste
naopak omezeni neménnym zornym polem,
ale snimek 1ze poridit a zpracovat v dobé, kdy
robot manipuluje s dilem a nedojde tak k jeho
zpomaleni. Samotna doba zpracovani obrazu
je rliznd a zavisi na okolnich podminkach
(rozliSeni kamery, doba otevieni zavérky)

a také na poctu a parametrech matematickych
algoritm1, které jsou pouzity pro danou apli-
kaci zpracovani obrazu.

Koncept 2D kamery je pouZit i na doprav-
nicich v pohybu. Ty jsou doplnény enkodé-
rovym systémem, diky kterému si robot po
vyfoceni aktualizuje pozi¢ni offset, synchroni-
Zuje se na rychlost jedouciho dopravniku a dil
odebira nasledné ve svém pracovnim dosahu.
Takto 1ze propojit i vice robot11, kde data z jed-
né kamery slouZi jako zdroj pro vice ramen
a vétsi pocet robotli pak umozni dosahnout
mnohem vétsiho taktu.

2]

Vyssi tirovni je pak 3D kamerové vidéni, kde
je vystupem kompletni soufadnice a rotace
v jednotlivych osach, tedy X, Y, Za rotace
W, P, R. Existuje vice pfistup, pficemz
spole¢nost FANUC nabizi kombinaci 2D
kamery a promitani laserového kiiZe (systém
3DL) nebo plnohodnotné vytvoreni 3D mapy
pomoci projektoru a nasledného snimani
dvéma kamerami (systémy 3DV a 3DAS).
Tyto systémy je pak moZné vyuZit pro sloZité
aplikace bin-picking (vybirani sypanych dilt
z bedny). I to ma vSak sva omezeni. Dily musi
byt tvaroveé vhodné a je potfeba dbat na mate-
ridl povrchové tipravy. Pfikladem mohou byt
napf. velmi lesklé leSténé dily, které maji sice
vhodny tvar, ale diky povrchové tipravé vytva-
ii odlesky znemoznujici vytvorit kvalitni 3D
mapu. Proto je vhodné k takovymto aplikacim
pristupovat individudlné a provést funkéni
test. Je také nutné upozornit na to, Ze lokali-

U vSech kamerovych
systémii je nutné
brat ohled na stabilni
svételné podminky.

o Systém Visual Line
Tracking — odebirani dild
z jedouciho pasu pomoci
2D kamery a enkodéru.

o Kamerovy systém pro

3D aplikace — 3D Area senzor.
© rriklad aplikace
bin picking — odebirani sypanych
dilti z bedny.

zace dilu v bedné je jedna véc, ale samotné
vybrani dilu je dalsi tkol. Pfedstavte si napi.
bednu s pruZinami, které jsou do sebe zakles-
nuty. Na 3D mapé jsou sice dobfe viditelné,
ale kdyz pak robot jednu uchopi a vytahne,
muiiZou na ni viset tfi dalsi a s tim si robot téz-
ko poradi. Casto se také vyuziva koncept, kdy
je dil zbedny vybran, nasledné preloZen na
mezistanovisté, kde se mechanicky ¢i pomoci
kamerové korekce srovna a zorientuje na
vy$§i pfesnost pro potiebu presného zaloZeni
do stroje ¢i pracovni stanice.

Japonska spole¢nost FANUC je dlouhole-
tym vyrobcem primyslovych robott véetné
inteligentniho pfisludenstvi, jako jsou vlastni
silové senzory a kamerové systémy. Koncept
kamerovych systém iR Vision vyvijeny pies
30 let je takovy, Ze téméf vSechna roboticka
ramena od spole¢nosti FANUC maji pfipravu
na pripojeni kamery, at uz 2D nebo 3D, a vlast-
ni SW zpracovani obrazu bézi piimo v kont-
roleru robotu bez nutnosti posilat data z/do
néjaké externi fidici jednotky. Staci se pouze
pripojit s PC pies Internet Explorer na web
server daného robotu, a pfes interface nastavit
avyladit pfedpfipravené vision procesy, které
jsou pak volany v programu robotu. m

Radek Burdilak, FANUC
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RYCHLE BARVY JAKO ZIVE

Novinka japonskeé firmy JAI poprvé kombinuje

technologii 3-CMOS RGB hranolu s 10GBASE-T
(10 Gbhit/s) rozhranim pro rychly prenos dat na
vzdalenost az 100 m.

od oznacenim Sweep SW-4000T-
ﬂ -10GE vyrobce ptedstavil prvni

kameru na svété 10GBASE-T GigE
3-CMOS pro barevny sken. Nabizi nejen
mimofadnou vSestrannost diky zpétné
kompatibilité se standardy N-BASE-T
a1000BASE-T GigE, ale je i nejrychlejSim
zafizenim svého druhu pro skenovani
barevnych linii.

Zafizeni je charakterizovano vyrobcem
jako priumyslova 4K prismaticka RGB ba-
revna skenovaci kamera s 4096 px na fadek
a velmi rychlym pfenosem s frekvenci
97 kHz diky vysokorychlostnimu rozhrani
10 GigE (pficemz barevny datovy vystup
YUV mitiZe vyuzivat jesté rychlejsi frekvenci
az 145 kHz). Design 3-CMOS hranolu zahr-
nuje tfi samostatné zobrazovace, které sou-

bézné zachytavaji Cervené, zelené a modré
spektralni vinové pasmo. Soucasti je i sada
pokrocilych funkdi, ktera zajistuje nejlepsi
mozZny vykon a pfesnost pro webové zalo-
Zené nebo kontinudalni aplikace barevného
zobrazovani.

Kamery s pokrocilym
zobrazenim RGB
barev jsou idealni pro
narocné aplikace
strojového vidéni
napkic odvétvimi.

Sweep SW-4000T-10GE
je prvni plné kompatibilni
10 GigE hranolova
barevna kamera pro
skenovani barev.

Vestavéna technologie automatického
prevodu zajiStuje zpétnou kompatibilitu s po-
malej$imi systémy N-BASE-T (5 Gbit/s
a 2,5 Gbit/s) a 1000BASE-T (1 Gbit/s). Diky této
flexibilité je zatizeni vhodné pro Sirokou skdlu
pramyslovych aplikaci pro liniové skenova-
ni od nejpomalejSich po nejvyssi rychlosti.
Aplikace zahrnuji inspekéni operace, jako je
kontrola tisku, 3D kontrola lahvi, plechovek
nebo jinych valcovych predmétt, tfidéni po-
travinafskych produktt, kontrola oceli, skla,
textilu, papiru ¢i folii, granularni inspekci, ale
takeé oblast silni¢ni a Zelezni¢ni inspekce ¢i
kontrola pfi recykla¢nich operacich.

Ve srovnani s jednosenzorovymi aparaty
nabizeji 3senzorové kamery s optickymi
hranoly vyznamné vyhody. Precizni vyrovna-
ni senzort poskytuje presné pfifazovani RGB

FOTO: JAI
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Micro-NIKKOR

Prizmatické kamery
zajistuji vérné barvy,
strmé spektralni kiivky
a ostrejsi detaily.

Senzor
kanal pro
cervenou barvu

tika

Cervena

sloZek bez barevnych ,halo” efektti. Jedina
vysledna opticka osa zajistuje pixelovou
presnost a shodné zvétSeni pro kazdy senzor.
Presna registrace zabraruje problémtim

s predméty pohybujicimi se riznymi rych-
lostmi nebo rotaci. Kamera miiZe byt navic
umisténa mimo osu objektu.

Mimotadné vysoka rychlost liniového
skenovani klade velké naroky na ti¢innost
zachycovani svétla. Kromé lep$i propustnosti
svétla, kterou poskytuji kamery s hranolem
ve srovnani s trilinedarnimi kamerami, otevira
4tadkova struktura kazdého senzoru fadu
rtznych kombinaci tzv. binningu. Jde o tech-
niku kombinovani klastru pixeli do jednoho
(vétsiho) pixelu, coz umoziuje redukovat cel-
kovy pocet pixeltl. Tato agregace, piestoze je
spojena s ¢aste¢nou ztratou informaci, snizuje

i/ 4 CMOS LINE SCAN

NN

g
L

PRIZMATICKE ZOBRAZENI: Prezentuje
skute¢né barvy. V JAI RGB kamerach je
pfichozi svétlo rozdéleno na Cervené,
zelené a modré vinové délky, které jsou
smérovany na tfi pfesné zarovnané
obrazové snimace. Tato technika
poskytuje vérnéjsi podani barev

a prostorovou presnost.

Senzor
kanal pro

zelenou barvu

... Senzor
kanal pro
0
"

mnozstvi zpracovavanych dat. To usnadiiuje
analyzu a umoziuje sniZit dopad Sumu ¢teni
na zpracovany obraz.

Kazdy senzor ma dva fadky s 75 X 7,5 um
pixely pro rychlou odezvu a dva fadky obsa-
hujici 7,5 x 10,5 pm pixely pro lepsi dynamicky
rozsah. PouZiti jednoduchého provozu, ver-
tikalniho a horizontalniho binningu ¢i jejich
kombinaci poskytuje az 8 rtiznych moznosti
velikosti pixelt. Kamera tak mtiZe obsahnout
Sirokou Skalu inspekénich rychlosti a svétel-
nych situaci.

K dispozici je vestavény prevod barevné-
ho prostoru na sRGB, Adobe RGB, HIS nebo
CIE XYZ (prvni krok k pfevodu na libovolny
barevny prostor CIE nezavisly na zatizeni),
uzivatelé si mohou také naprogramovat vlast-
ni konverze RGB.

Vykonny trpaslik

Portfolio JAI obsahuje i fadu dalSich
produktl pro strojové vidéni, jako napf.
miniaturni kamerky rfady Go. Kompaktni
rozméry (29 x 29 x 41,5 mm) a hmotnost
ca 50 g je predurcuji k uplatnéni tam, kde
je kriticka hmotnost i velikost. Nabizeji
kvalitu obrazu s rozliSenim 5 mpix

a rychlost snimani az 107 sn./s.

ZOBRAZENi POMOCi BAYEROVY MOZAIKY
dodava ,pouze” interpolované barvy.

U techniky Bayerovy mozaiky je kazdy pixel
filtrovan, aby zachytil pouze jednu ze ti barev.
Pro ziskani plnobarevného obrazu systém
interpoluje sadu tplnych hodnot barev pro
kazdy pixel, pficemz vyuziva okolnich pixeld

k odhadu odpovidajicich barev. Vysledkem
interpolacni techniky je mensi presnost barev.

lovana
modra

lovana
zelena

Systém Sweep SW-4000T-10GE 1ze
synchronizovat piimo s rotac¢nimi enkodéry
v dopravnikovém systému, aby se sniZila
sloZitost celkového systému. Pro podporu
pfimého pfipojeni aZ dvou samostat-
nych rota¢nich snimacti jsou k dispozici
Ctyfi oddélené vstupni linky a vestavéné
algoritmy. Signaly mohou byt zfetézené
izjedné kamery na druhou v nastaveni
vice kamer. Podpora PTP (Precision Time
Protocol) v kamefe zajistuje snimani obrazu
ve stejnou dobu, kdy je zatizeni pfipojeno
k jinym kameram podporovanym PTP.
Takto synchronné poiizené snimky sdileji
stejnou ¢asovou znacku, coz usnadriuje
analyzu obrazu. m

Jan Prikryl
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PRECIZNI INSPEKTOR
VELKYCH OBJEKTU

Novy systém némeckeé firmy Isra Vision zajistuje
automatické méreni slozitycha zakfivenych®
komponent a detekcivadu velkychia lesklych?

. ;, J'

ofistikovand primyslova prosttedi,
jako je automobilova vyroba, kladou

vysoké naroky na inspekci, pfi¢emz
slozité komponenty s odraznymi povrchy
z automobilovych exteriér( a interiérovych
segmentt ztéZuji mechanickou kontrolu.
Zatim pouzivané procesy ruc¢ni kontroly jsou
zavislé na subjektivnim rozhodnuti
pracovnika. Tato kontrola trpi ¢asto
nedostatkem srovnatelnosti, a tim i nekon-
zistentni Grovni kvality. Dosud prakticky
neexistovaly Zadné G¢inné alternativy pro
velké, sloZité a zakfivené komponenty. Nyni
je k dispozici poprvé feSeni v podobé

Sy

systému SpecGAGE3D XL, které nabizi
vysokou kvalitu a sledovatelnost, kdy
rychlost v kombinaci se spolehlivosti
zajistuje maximalni efektivitu.

NOVA UROVEN DOKONALOSTI

Senzor noveé vyvinutého systému pro
inspekci reflexnich komponent se soubéZnou
kontrolou tvaru pro obzvlast velké kompo-
nenty, méii lesklé i reflexni povrchy az do
rozsahu nanometri. Software na ziskaném
obrazu detekuje defekty, jako jsou inkluze,
odlupovani, skvrny, poskozeni laku apod.
Klasifikace zaroven umoziuje spolehlivou

(1) Software systému
SpecGAGE3D XL detekuje
na ziskaném obrazu
defekty, jako jsou inkluze,
odlupovani, skvrny,
poskozeni laku apod.

Se systémem NetGAGE3D
lze provadét celoplosné
optické méreni povrchu
brzdovych kotouéd.

sledovatelnost, ktera eliminuje chyby pro-
cesu a minimalizuje celkovou kvalitu a miru
odmitnuti.

Se soucasnym vyuzitim vice kamer 1ze
kontrolovat vice komponentt. Systém
SpecGAGE3D XL je standardné vybaven wi-fi,
je snadno ovladatelny a mtiZe byt pouZit
iv propojeném vyrobnim prosttedi.

S rozsahlym portfoliem nastroji pro
nasledné analyzy nabizi firma navici uzitec-
ny doplnék PROMI — software Enterprise
PROduction Management Intelligence, ktery
pouziva cely datovy soubor vyrobni linky
k zajisténi transparentnosti a pfehledu vyrob-

FOTO: Isra Vision
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nich procest. Vsechny shromazdéné vyrobni
udaje jsou propojeny a analyzovany. Tyto zna-
losti a nejmodernéjsi systémova architektura
systému tvoti zaklad pro izce propojenou

a prumyslové kompatibilni produkci.

INTERFEROMETRICKA PRESNOST

V NOVE DIMENZI

Dalsi nedavno piedstavenou novinkou

v portfoliu firmy je systém s oznacenim
NetGAGE3D XXL, ur¢eny pro vizualni
kontrolu velkych ploch. V minulosti byla
presna méfici technika pro velké plochy
moZna pouze tzv. ,seSitim", tzn. spojova-
nim méfenych tseki, coz je sice efektivni
proces, ktery ale ¢asto vedl k nepfesnostem.

vanych nebo lesténych desticek. Interfero-
metr s bilym svétlem umoziuje pfimé inline
méfeni, a rychlou kontrolu kvality. Je idedlni
pro bezkontaktni méfeni s plnou povrchovou
presnosti.

Diky své variabilité je aktualizovany 3D
senzor systému NetGAGE3D pozoruhodny
ive srovnani s jinymi procesy. Hrubé po-
vrchy napf. nelze méfit laserovymi interfe-
rometry, triangulace a procesy, které pracuji
se ,seSivanim”, poskytuji méné piesné
vysledky, a bézné interferometry nejsou
vhodné pro nesouvislé povrchy. Systém
ma tak Sirokou $kalu pouZiti, mezi které
patfi napf. kontrola desek, past a kovovych
soucasti s maximalni uc¢innosti, mj. i diky

Dosud neexistovaly Zadné ucinné alternativy
inspekce pro velké, slozité a zakfivené

komponenty.

Osvédceny interferometr s bilym svétlem
v novém provedeni nyni umoziuje vysoce
presné méteni priibéznych a nesouvislych
reflexnich a hrubych povrchii pro méfici
pole do rozméru 110 x 110 mm?, pficemz
rozsifené zorné pole umoziuje optickou
kontrolu na celé ploSe s maximalni pfesnosti
interferometrickych méteni az do rozsahu
nanometrd.

Velmi velka méfici pole jsou zachycena
s trvale vysokou piesnosti. Systém muze byt
pouzit pro kontrolu hladkych nebo texturova-
nych tésnicich ploch, pfesnych instalacnich
ploch, optickych prvki ¢i lapovanych, frézo-

kratké dobé snimani méfeni cyklem fizenou
technologii.

Systém je dokonale pfizptisoben automa-
tizované sériové vyrobé a ve verzich ,eco”
a ,plus” je senzor k dispozici i jako samostatné
feSeni. Provozni koncept je nastaven pro doty-
kové obrazovky i konven¢ni klavesnice a diky
intuitivni navigaci v menu je pouZiti velmi
snadné i bez predchoziho zacviku. To je podle
vyrobce zvlast diilezité v konceptu Primyslu
4.0, propojené, digitalni vyrobé vyZadujici
rychlost a flexibilitu. m

Petr Kostolnik

Svétoveé prvni modul
laserového svétla

Na vystavé SPIE Photonics West
v San Franciscu predstavila
firma Laser Componets prvni
svételny laserovy modul

s bilym svétlem, s jasnym

a vysoce smérovanym optickym
vystupem.

Vyrobce tento novy systém Albalux

FM oznacuje jako predzvést nové
inovacni vlny v osvétlovacich resenich
pro lékar'skou endoskopii, chirurgické
osveétleni, vyrobni procesy a 3D strojové
vidéni. Zdlrazriuje, Ze se spolehlivym,
vysokym optickym vykonem, dalkovym
prenosem pomoci optickych vlaken

a bezpecné fizenou elektronikou

v kompaktnim prostoru nabizi fadu
rozmanitych moznosti.

Klicovou slozkou systému je
technologie LaserLight spolecnosti SLD
Laser. Je zaloZena na semipolarnich
modrych laserovych diodach GaN,
generuje brilantni bilé svétlo, které
nabizi vice nez desetinasobné vyssi
intenzitu ve srovnani s LED diodami,
avsak s minimalni spotiebou energie
a dlouhou Zivotnosti. Vestavéna opticka
vlakna pro maximalizaci propustnosti
svétla a presné zacileni paprsku nabizeji
bezprecedentni vystup pres 150 lument
s ostrym tizkym ohranic¢enim. Vysledkem
je lepsi vidéni, které poskytuje rychlejsi

monitoring v tovarnich provozech
(i lepsi diagnostiku v mediciné).

Modul Albalux FM je navrZen tak,
aby nabidl uZivateli plnou flexibilitu jak
standardnich, tak i vlastnich poZadavki
na konfiguraci. Obsahuje zakaznicky
navrzenou elektroniku, ktera zajistuje
bezpecny provoz diody LaserLight. m

Jak Pikryl
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ROZPOZNAVANI OBRAZU VE

VYROBE

Japonska firma Ricoh uvedla v zavéru lonského
roku evropskou verzi kamerového systému Work
Assistance Camera SC-10A a dva nové objektivy pro
strojove vidéni.

amerovy asistencni systém Ricoh
SC-10A pouziva nejnoveéjsi technologii

rozpoznavani obrazu, ktera pfi ru¢ni
montazi dilt v prabéhu vyroby automaticky
kontroluje vysledek manudlni montazni prace
a potvrzuje vyrobni procesy. Je idedlni pro
firmy s mens$imi produkénimi sériemi vice
druhti vyrobki.

PREVENCE PRACOVNICH CHYB

Kvalita vyrobku ve vyrobnich podnicich se

v poslednich letech stdle vice soustfeduje

na odstranéni rizika nakladného stahovani
vadnych produktti. Kamera SC-10A zabranuje
procesnim chybam zptisobenym lidskym
selhanim pii montazi dilti automatickym
porovnanim kazdého kroku pracovniho vy-
sledku s piedem definovanymi obrazy pomoci
nejnovéjsich technik rozpoznavani obrazu. To
vyznamneé zvySuje efektivitu vyroby, protoZe
odbourava potfebu preventivnich opatfeni,

jako je napt. dvojita kontrola prace. Integro-
vany systém rozpoznavani obrazu porovnava
skutec¢né vysledky jednotlivych pracovnich
kroki s pfedem nahranymi spravnymi
verzemi, a tak detekuje, kdy napf. chybi nebo
jsou chybné sestavené soucasti. Pri zjiSténi

o Zafizeni v sobé integruje vlastni
kameru, systém rozpoznavani obrazu
a prislusnou aplikaci.

© Kamerovy asistenéni systém
SC-10A pouZziva nejnovéjsi technologii
rozpoznavani obrazu.

o Pfiklad zobrazeni standardnim
objektivem SC-10A (3a)
a objektivem s vysokym zvétsenim (3b).

o Vysoce vykonné objektivy s ohniskovou
vzdalenosti 12 a 16 mm.

Diky integraci kamery, systému rozpozna-
vani obrazu a pfislusné aplikace do jednoho
zatizeni, se podafilo vyhnout komplikovanym
kabelaZim a Gipravam snimaci kamery. Neni
potieba ani Zadné externi PC, coZ pfispiva
k tisporam naklad i prostorovych narok na
pracovisti. DtlleZitou vlastnosti je i snadné
plug&play nastaveni, protoZe kamera ma jiz
vestavény software pro rozpoznavani obrazu
a pfislusnou aplikaci. Pro administratora neni
nutna 7adna odbornost nebo znalosti v tech-
nologii rozpoznavani obrazu ¢i programovani,

Kamera zabranuje procesnim chybam
zpusobenym lidskym selhanim p¥i montazi
automatickym porovnanim kazdého kroku.

anomalie (tzn. stavu nekorespondujiciho se
zadanym vzorem) zastavi pracovni proces,
dokud nebudou vysledky jednotlivych krokt
uznany za spravné. Tim, Ze systém zabranuje
chybam v praci, umoziuje pracovat v procesu
montaze i novym nezkusenym pracovnikiim
nebo muiZe byt pouZit pro skoleni novych
zameéstnancu.

staci postupovat podle pfednastavenych
instrukci a po pfipojeni klavesnice, myS$i a mo-
nitoru a jednoduchému nastaveni, je systém
pfipraven k okamZitému spusténi.

PRISPEVEK K DIGITALIZACI TOVAREN
Pracovni zaznamy, jako jsou sériova ¢isla dild,
aktualni pracovni doba, obrazky skute¢nych

FOTO: Ricoh
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Kabely HDMI a USB

Kamera Ricoh SC-10A

Displej

Snimana oblast

Ovladaci prvky

Pracovni police

R! EQH

16 mm

0,
5903 oo m

FL-CC1218-5MX

vysledku prace apod., 1ze shromazdovat

v redlném case. Data se ukladaji na vymeéni-
telnou SD kartu nebo do sdilené slozky v siti.
Zaznamy mohou byt vyuZity pro sledovatel-
nost v systémech fizeni jakosti a pro analyzu
procesti ¢i statistiky. Pomoci dodaného PC
softwaru jsou pracovni instrukce pfipravené
v MS Office optimalizovany pro import do Ri-
coh SC-10A, takze zakaznici mohou pouZzivat
své stavajici pracovni instrukce bez nutnosti
vytvaret nové. Data nastaveni, jako jsou pra-
covni pokyny nebo kontrolni body pfipravené
pro urcité pracovni misto, 1ze kopirovat do
jinych zatfizeni SC-10A v tovarnach po celém
svete.

Noveé vyrobce vylepsil sviij systém nasa-
zenim objektivu s vysokym zvétSenim, ktery
dokaze l1épe pracovat s objekty mensimi,
nez jaké bézné zvladaji normalni modely.

To umozZnilo rozsifit oblast pouZiti napf.

o kontrolu spravné orientace dili namontova-
nych na plo$nych spojich a pfitomnost nebo
absenci jinych drobnych ¢asti.

DVA NOVE OBJEKTIVY FA

Dvojice vysoce vykonnych objektivil

s ohniskovou vzdalenosti 12 a 16 mm pro
zpracovani obrazu pro 5Mpix snimaci kamery

FL-CC1618-5MX

(FL-CC1218-5MX a FL-CC1618-5MX) vyhovuji
specifikacim kategorie S-Rank (nejlepsi vyko-
nova tfida) pro 5Mpix kamery urc¢ené pro apli-
kace vyzadujici vysokeé rozliSeni, kdy rozliSeni
prostorové frekvence odpovida Nyquistové
frekvenci v celém rozsahu obrazu.

Nové objektivy maji kompaktni design
¢ 33 mm, idedlni pro instalaci s vysoce vykon-
nymi systémy, coz zvySuje efektivitu vyrobni
linky. Nabizeji vysoky stupen volnosti, umoz-
nujici Sirokou skalu instala¢nich pozic.

Cocky s vysokym rozliSenim i kontrastem
a ostrym obrazem zabiraji cely senzor a objek-
tivy poskytuji obraz vysokého rozliseni aZ po
okraj s minimalnim zkreslenim. To z nich ¢ini
idealni nastroj napt. pro vizudlni kontrolu de-
sek s plosSnymi spoji, detekci vlasovych trhlin
ajinych povrchovych vad u plecht, kontrolu
chybéjicich pixelti na LCD monitorech, kont-
rolu vice aspektti, jako je tvar, barva a povrch
potravin a 1é¢iv pro zjisténi chyb a provadéni
podrobnych prohlidek Siroké skaly ptedmétt.
Tyto objektivy lze také pouzit jako vizualni
senzory v jakémbkoli systému strojového vide-
ni, a jsou tak vhodné pro aplikace robotického
vidéni.m

Vladimir Kalab

Lesklé dily
uz nejsou problém

Americky Southwest Research
Institute (SwRI) a konsorcium
ROS-Industrial (ROS-I)
vyvinuly feSeni, které umoZziuje
robotiim zlepsit skenovani

a manipulaci s kovovymi ,pfilis
lesklymi“ predméty.

Technologie, kterou demonstrovaly na
veletrhu Automate v Chicagu, integruje
inteligentni rekonstrukci dilti pomoci

2. generace robotického operacniho
systému R0OS2, aby se zlepsila prace s 3D
obrazem. Pokrocilé algoritmy vnimani

skenovani kovovych objektd.

Nové Feseni vyuZziva ROS2 k integraci
kamer pripojenych k robotickému
ramenu a shromazdovani dat o bodovém
mracnu s vysokou rychlosti snimkovani
a vytvoreni vystupni 3D sité, ktera
optimalizuje trasovani. Dosud se kamery
a algoritmy strojového vidéni snazily
vykreslit pfesné 3D obrazy kovovych
predmétu ovliviiované ,vizualnim
Sumem*, ktery Sifi vysoce odrazivé
povrchy. Tento problém omezuje napf.
automatizaci procest svarovani.

Nova metoda prekonava tuto
vyzvu integraci zkracenych algoritmd
vzdalenosti distancnich poli, které
spojuji nékolik obrazi nebo bodovych
mrakd vy33i rychlosti. Reseni vyuZiva
metodu TrajOpt, neboli optimalizaci
trajektorii pro planovani pohybu, coz
umoziiuje planovani tras v realném
Case z dat ziskanych na zakladé 3D
skenovani. m
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NIKDY JSME NEBYLI 3.0...

Velci hraci na poli automatizace nemusi byt

jen velké nadnarodni koncerny. Své o tom vi
také Ing. Jifi Kabelka, predseda predstavenstva
spolecnosti DEL ze Zdaru nad Sazavou.

m Na jedné z akcijste pouZili zajimavy

slogan ,Nikdy jsme nebyli 3.0” — jak tomu

v soucasné euforii kolem Priimyslu a dalsSich
.4.0" sektorii rozumét?

Je to samozfejmé nadsazka. Rika to o nasi
firmé spiSe to, Ze principy a feSeni, na nichz
stavi Priimysl 4.0, uzivime davno pied

tim, neZ se s timto terminem vtibec pfislo.

V oblasti sofistikovanych feSeni pro priimysl
se pohybujeme velmi dlouho a v Sirokém
zabéru, vhimame tak vyvoj v souvislostech.
Nejde o revoluci, ten proces je kontinualni
ajde ruku v ruce s rozvojem ICT a moZnostmi
SW a HW. Priimysl 4.0 v§ak vhimame velmi
kladné a snazime se pfispét k jeho propagaci.
Diky 4.0 se urcité principy a postupy pojme-
novaly, zacalo se s nimi pracovat a to znamena
dalsi piileZitost pro rozvoj novych feSeni.
Navic je to $ance pro Ceskou republiku, jak se
posunout od montoven do ,vyssi ligy*.

m Do budoucna, kdy se pocita s ndrtistem
automatizace vyroby, bude potrebai hodné
lidi s odpovidajici kvalifikaci. Dnes se ale
pomérné casto setkdavdames kritickym
pobledem na tiroven vzdélani technickych
specialistii a nedostatkem praktickych
zkusenostiu absolventil. Jetoi pripad DELu?
Ano, je toinas pfipad a vhimam to jako
dlouhodoby problém. Po roce 1989 doslo

ke zméné pohledu na strukturu primyslu.

To mélo dopad na sniZeni zajmu studentti

o tyto obory a nezajem statu o oblast rozvoje
technického vzdélani. Nyni se to ukazuje jako
velky problém. Firmy na nedostatek kvalifi-
kovanych absolventt upozoriiuji uz 1éta, ale
az v poslednich letech citime v této oblasti
posun. A to jak na strané vstiicnéjsiho po-
hledu zakd, tak i rodi¢t. Problém lze vnimat
iregionalné. Vystudované techniky je nékdy
po promoci tézké vratit z velkych mést zpét
do regionii. Pfitom tfeba u nas ve Zdafe nad
Sazavou lze dnes pro techniky najit zajimavou
a dobfe ohodnocenou praci. Spolupracujeme

proto jak s ostatnimi zameéstnavateli v re-
gionuy, tak se zakladnimi a stfednimi §kolami,
méstem ¢i Krajem Vysocina. Spole¢né vytvari-
me aktivity, které nabizeji mladym lidem vizi
budoucnosti ve svém rodném mesté.

m Néekteré firmy to resi primou spolupraci

se Skolami ¢i dokonce vlastni vzdélavaci
instituci. Jedno takové vyukové centrum jste
neddvno otevrelii vy. Co bylo diitvodem ci
motivaci pro vybudovani vlastniho strediska
a jaky je blavni cil tohoto projektu?

Do jisté miry je to reakce na to, co bylo feceno.
Se Skolami v ramci praxi ¢i Skolnich projekt
spolupracujeme dlouhodobé. Studenttim

Vyvoj automatizace

je o zcela novych pro-
jektech i o postupném
~upgradu” stavajicich
technologickych linek

— budou rychlejsi,
efektivnéjsi a pruznéji

prestavitelné.

stfednich i vysokych §kol nabizime moZnost
vyuzit nas stipendijni systém, spolupraci na
bakalarskych ¢i diplomovych pracich ¢ moz-
nosti brigdd u nas ve firmé. Z téchto aktivit vy-
plynul dalsi logicky krok. Vytvofili jsme Skolici
pracovisté DEL Future Lab, kde maji studenti
Zdarské VOS a SPS strojirenské moznost zaZit
tésné propojeni vyuky s praxi pod vedenim
odbornikt, které jim skola nabidnout nemu-
Ze. Uc¢ime je principy Primyslu 4.0 ve vyrobé
a snazime se motivovat studenty, aby sami
vymysleli a realizovali automatiza¢ni vyrobni

procesy. Podobné stfedisko v nasem regionu
chybélo a slibujeme si od toho i vétsi zajem
studentt1 0 zameéstnani v nasi firme.

m Jakou roli prikladdte vzdéldvani nové
generace technikil a co by mélo obndset?

Je to velka vyzva. Je nutné reagovat na ménici
se pozadavky firem a uvazovat o tom, jaké
typy pozic budou potfeba v budoucnu. Jisté
je, Ze budouci technicky pracovnik bude mu-
set byt odborné zdatny ve vice disciplinach,

a v pribéhu studia cerpat dovednosti z praxe.
Musi mit komplexnéjsi vnimani fyziky na
jedné strané a konstrukce technologickych
linek na druhé tak, aby byl schopen tyto
znalosti aplikovat do praxe. Samoziejmosti je
ICT gramotnost, bez které se neobejdete pfi
vyuzivani nejnovéjsich SW nastrojti, a také
orientace v oblasti PLM (product lifecycle
management).

m DEL je jednim z klicovych Ceskych bracii na
trbu automatizace u nds, a také propagdtor
osvéty v tomto sméru. Jaky je postoj ceskych
firem k automatizaci a robotizaci? Maji
viibec o tato reseni zdjem?

DEL se na trhu pohybuje téméf 25 let, pficemz
automatizace byla pro nasi firmu vzdy nosna.
Trendy v této oblasti jsou jasné patrné. Cena
prace roste a pfedevsim v operatorskych
pozicich chybéji pracovni sily. U producentt
tak vznika tlak na nahrazeni pracovni sily
automatizovanym feSenim. Nesmi se vSak za-
pominat ani na zvyseni kvalifikace operator
takové automatizované linky.

Automatizace zaziva pomeérné rychly vyvoj
nabirajici na obratkach. Je to jak o zcela no-
vych projektech, tak o postupném ,upgradu”
stavajicich technologickych linek tak, aby byly
rychlejsi, efektivnéjsi a pruznéji prestavitelné.
Digitalni tovarna se postupné stava realitou
amy se chceme na téchto vyzvach podilet,
at uz jako firma, tak i jako zakladajici partner
Narodniho centra priimyslu 4.0.
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m Kromé domdcich projektii mdte

i pozoruhodnou radu zakazek v zabranici.
To je ditkaz, Ze ryze Ceskd firma se dokdze
zaradit mezi vyznamné dodavatele téchto
FeSeni pro zabranicni klienty — je vam uz
domadci trb maly?

Jsme dlouhodobé vnimani jako stabilni

a profesiondlni partner, takZe spektrum
nasich zakaznik je opravdu iroké. Rada
z nasich ¢eskych partnert jsou spole¢-
nosti vlastnéné zahrani¢nimi vlastniky
aGispésna realizace projektt pro tyto firmy
tak otevira dvefe i k jejich matefskym ¢i
sesterskym firmam po celém svété. Je to
tedy logicky vyvoj s tim, Ze dnes uz neni

z hlediska podminek a poZadavka velky
rozdil, zda délate zakazku pro domaci ¢i
zahranicni firmu.

Mame vSak samoziejmé zajem se roz-
Sifovat dal, a to i mimo destinace EU. DEL
pfed ¢asem zakoupil pfedniho slovenského
dodavatele automatizace a vyrobce zdrojti
¢i vykonové elektroniky — firmu NES. Ta
je klicova pro nasi oblast elektromobility.
Nedavno jsme také zaloZili poboc¢ku na
Ukrajiné. Ze vzdalenéjsich destinaci mame
reference z Blizkého vychodu, ale také tfeba
z Indonésie.

m Které byste oznacil za nejvyznamnéjsi

2 pobledu firmy, at uz rozsahem, narocnosti
nebo treba tim, Ze pomobhly ,otevrit dvere”

k jinym zajimavym projektiim?

Kazda zakazka ma sva specifika a vzdycky je
to do urcité miry vyzva. Nasi vyhodou je, Ze
mame standardizovana feSeni pfedevsim pro

@ .Diky 4.0se urtité
principy a postupy
pojmenovaly, zacalo
se s nimi pracovat
a to znamena dalsi
prileZitost pro rozvoj
novych reseni," fika
Ing. Jifi Kabelka.

© .Nabidnout efektivni
a tfeba i necekané
feseni, to nas bavi.”

© Ve skolicim pracoviéti
DEL Future Lab maji
studenti moZnost
zazit tésné propojeni
vyuky s praxi pod
vedenim odbornikd.

© Future Lab vyuziva
nejmodernéjsi
technologie vcéetné
virtualni reality.

automotive. Tato feSeni jsme schopni pfena-
Set do oblasti lehkého i téZkého priamyslu,
energetiky ¢i tam, kde bychom dfive automa-
tizaci asi necekali.

KdyzZ se vSak zamyslim nad konkrétni
zakazkou, tak si na jednu z posledni doby
vzpomenu. Slo o skute¢né komplexni zakaz-
ku od navrhu, pies vyrobu azZ po zprovoznéni.
Zakaznik fesil nepiilis efektivni mechanicky
ofez kompozitnich vyliski, ktery béZné pro-
vadeéla linka kotoucovym nozem a chtél, aby
vSe bylo rychlejsi, presnéjsi a bezobsluzné.
Dnes se zde provadi ofez téchto dilii robotic-
kou linkou, a to pomoci vodniho paprsku. To
nas bavi, nabidnout efektivni a piitom trochu
necekané feSeni. m

Josef Valiska
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SYSTEMY ROBOTICKE DIDAKTIKY

Spolecnost Festo si jako dlouholety predni hrac na poli

automatizace uvédomuje moderni trendy a snazi se byt tim,
kdo je vytvafri. Nic z toho by ale nebylo mozné bez kvalitniho
vzdélani a kvalifikovanych pracovnikd.

B T

Protojiz od roku 1965 klade Festo
m velky diiraz na didaktiku, pfedevsim

na vyukové systémy. V nabidce firmy
je nespocet vyukovych systémi napfic vsemi
odvétvimi primyslové automatizace. Od
pneumatickych vyukovych pracovist, kde si
kazdy mtiZe osvojit zakladni pojmy, pies
fizeni pomoci sloZitych systému programova-
telnych automatti PLC aZ po manipulaci
primyslovych 6osych robotti.

Pravé pramyslova robotika je oblast, ktera

v ramci stfedoskolské a vysokoskolské vyuky
ziskava stale vétsi prostor. Aby toho bylo Festo
soucasti, nabizi vyukové systémy od zaklada
robotiky aZ po ty nejsloZitéjsi, casto spojené
s Primyslem 4.0.

FESTO|»

VYUKA PRINCIPU ROBOTIKY

Zakladni roboticka burika nabizi veSkeré pro-
stfedky pro vyuku principt robotiky a zirovern
spliuje piisna bezpec¢nostni kritéria. Pomoci
jednoduchych kol si 1ze osvojit zaklady
programovani robotickych systémti a objasnit si
kinematiku a zptisob, jakym se vlastné priimys-
lové roboty pohybuji.

V burice je osazen robot Mitsubishi RV-2FB,
vybaveny pneumatickym chapadlem pro mani-
pulaci s riznymi pfedméty. Diky ochranné kleci
s dvitky vybavenymi magnetickymi zamKy je
burika vhodna pro praci studenti.

Pro naro¢néjsi uzivatele je mozZné robotickou
buriku osadit montdZnimi sadami. V takovém
piipadé se z buriky stava vyrobni linka na mon-

taZ maket pneumatického valce. Maketa valce
se sklada ze Ctyt ¢asti (plast, pruZina, pistnice

a vicko), které jsou umisténé v zasobnicich na
montaznich sadach. Ukolem robota je ve sprav-
ném potadi a za pouziti odpovidajiciho pohybu
projit bezchybné celym vyrobnim procesem.
Hotovy produkt robot umisti na vystupni plo-
chu a cela operace miiZe zacit od zacatku.

Nic z toho by ale nebylo mozné bez nejrtiz-
néjsich senzord, které se nachazi na daleZitych
mistech montaznich sad vcetné chapadla. Robot
dokaze se senzory spolupracovat a diky nim
napiiklad zjistit, zda je montaZni pozice volna
¢i nikoli. Pravé diky rozsifeni buriky o montazni
sady si studenti pfiblizi vyuku redlnému pouziti
k vyzkouSeni primyslové aplikace. To s sebou

FOTO: Festo
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o Zakladni vyukova
roboticka burika
spliiuje pFisna
bezpecnostni
kritéria.

Pro vyuku je pouZit
robot Mitsubishi
RV-2FB

s pneumatickym
chapadlem.

Z robotické buriky
osazené montaznimi
sadami pro

stava vyrobni linka.

Robota lze
naprogramovat

pomoci programu

piinasi spoustu moznosti, jak s burikou praco-
vat. Diky pouZiti pramyslovych prvki Ize zacit
od zakladti pneumatiky az po senzoriku. Zjistit,
jak funguje sledovani poctu pruzin v zasobniku,
nebo jak je mozZné, Ze robot rozezna cervenou
barvu od ¢emné. Sam o sobé je robot nehybny
kus Zeleza a studenti mu musi fict, co po ném
vlastné chtéji. To Ize udélat pomoci programu
napsaném v programovacim jazyku Melfa ve

ve vizualizacnim
softwaru Ciros.

Diky vyukovému
systému CP Factory
si studenti mohou
nasimulovat cely
vyrobni proces.

Festo zajistuje vyukové systémy
i vzdélavani se zamérenim na
primyslovou a procesni automatizaci

a robotizaci. VySe zminéné robotické
vyukové systémy ¢i podobné
robotickeé laboratore lze vybudovat
napfiklad i ve vasi skole.

vizualiza¢nim softwaru Ciros. Programovaci
jazyk se sklada z pohybovych, ale i jinych
instrukdi, kterym robot rozumi. My mu tak fek-
neme, kam se mad pohnout, ale hlavné, jak to ma
udélat. Ne vzdy chceme, aby se robot pohyboval
stejnou rychlosti a po nejkratsi trase, ale naopak
Casto potfebujeme pohyb robota piizptisobit
anapiiklad vyhnout se piekazce. To 1ze udélat
pouze spravné zvolenymi instrukcemi pfi psani
robotického programu.

Ti, ktefi si nejsou iipIné jisti vlastnim pro-
gramem a obavaji se mozné kolize, si mohou
program nejprve v prostiedi Ciros vyzkouset po-
moci simulace. Ciros obsahuje bohatou knihov-
nu 3D modeld (vice jak 150), které odpovidaji
redlnym vyukovym systémuiim Festo. Pokud
by ani to nékomu nestacilo, nabizi Ciros Studio
moznost vytvoieni si vlastniho modelu.

SYSTEM CP FACTORY

TreSnic¢kou na dortu je vyuziti pramyslovych
robott v chytrych vyrobnich systémech dle
standardti Priimyslu 4.0. V piipadé Festa jde

o vyukovy systém CP Factory, ktery simuluje
cely vyrobni proces od vyskladnéni vstupniho

Priimyslova

robotika ziskava

v ramci Skolské vyuky
stale vétsi prostor.

materidlu pfes montaz, kontrolu jakosti az po
uskladnéni hotového vyrobku.

Cely proces ale probiha trochu jinak, nez je
béZné. Kazdy vyrobek miiZze byt jiny neZ ten
predchozi ¢ nasledujici. A to diky schopnosti
vyrobku fict takovému systému, co chce, aby
snim udélal. Vyrobky jsou opatfeny RFID tagy,
ve kterych je uloZena finalni podoba vyrobku
a piislu$ny vyrobni plan. Kdyz se takovy vyrobek
dostane do robotické stanice, nacte se informace
uloZena v RFID tagu a robot zvoli pfislusny pro-
gram. Ziskané informace o budoucim vyrobku
robot vyhodnoti a osadi pozadované soucastky.
Zaroven ve spolupraci s priimyslovou kamerou
dokaZe rozeznat spravny stav vyrobku, nebo ho
vytadit jako nevyhovujici. Provedené operace
se zapisi do RFID tagu a vyrobek pokracuje do
nasledujici stanice. Vyrobni systémy vyuZzivajici
podobné technologie jsou oproti tém stavaji-
cim mnohem flexibilnejsi pfi zavadéni novych
vyrobkil a odpada nutnost vyrabét na sklad,
¢imz se snizuji vyrobni naklady. Je tedy mozné
vyrobit jeden zakaznikem nakonfigurovany kus
za stejnou cenu jako v piipadé velké série. m

Daniel Semerad, odborny poradce
Filip Skefik, Didactic Manager
ve spolecnosti Festo
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MORAVSTI STUDENTI
SE NAUCI PRACOVAT S KOBOTY

Studenti stfednich odbornych sSkol z Ostravy, Opavy,
Karvine, Frydku-Mistku a Havifova se mohou nové
prihlasovat do kurzti zamérenych specialné na praci
s kolaborativnimi roboty a jejich programovani.

elkem si praci s nejnovéjsimi
produkty priimyslové automatizace

miuiZe vyzkouset vice nez 1500 stu-
dentti stfednich odbornych $kol Moravsko-
slezského kraje.

Rychlé zmény napfi¢ vSemi primyslo-
vymi odvétvimi vyZaduji od budoucich
uchazecli o zaméstnani nové kompetence
a znalosti. Aby specializované Skoly udrzely
krok s neustalym rozvojem pramyslu, musi
odpovidajicim zptsobem upravit studij-
ni plany tak, aby pfipravily studenty na
budoucnost. Robotické ucebny tak vytvareji

Rychlé zmény napfric
vsemi primyslovymi
odvétvimi vyzaduji

od budoucich
uchazecii o zaméstna-
ni nové kompetence

a znalosti

systém vhodnych technickych podminek pro
vychovu vysoce kvalifikovanych absolventti.
Moznost vyzkousSet si a pracovat s kolabora-
tivni robotikou uz ve $kole, dava studenttim
vyhodu na trhu prace.

.Jsme presvédceni, Ze budoucnost vyrob-
niho primyslu patfi kolaborativni robotice,
proto jsme chtéli dat studentim moZnost
pracovat s témito systémy dfive, neZ s nimi
zacnou pracovat v zaméstnani,” fika Eduard
Polak, ucitel SPSEI Ostrava. To, Ze studenti
tuto moznost ocenuji, potvrzuje i Vitézslav
Dolezi, feditel SSPU Opava: ,Nas nedavny

FOTO: Barletta
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vyzkum ukazal, Ze studenti maji velky zajem
0 praci s roboty, takZe jsme otevieli dva spe-
cializované krouzky, zaméfené na seznameni
se s kolaborativni robotikou.”

Na projekt kurzti Vyuka pro Primysl 4.0,
zameétenych na praci s koboty a jejich progra-
movani, bylo vypsano vybérové fizeni, jehoz
cilem bylo integrovat kolaborativni roboty
do Sesti odbornych skol v Moravskoslezském
kraji. Hodnota celé zakazky presahla 18,5 mil.
korun a byla financovana za pomoci fond
z EU, Ministerstva pro mistni rozvoj a Morav-
skoslezského kraje.

Kolaborativni roboti UR3 firmy Universal
Robots, ktefi jsou nainstalovani v uc¢ebnach
obou odbormnych skol, musi umét nasimulovat
co nejvice moznych aplikaci na relativné ma-
1ém prostoru. Proto je na kazdé stanici umistén
dopravnikovy pas, coZ studenttim umoziiuje
vyzkousSet si pokrocilou simulaci pick&place
aplikacdi. Kazdy kobot UR3 ma pfipevnény
specialni uchopovac, ktery na miru navrhla
firma MP Line, a ktery v sobé kombinuje tfi
rtizné zplisoby uchyceni piedmeétu. Studenti si
tak mohou vyzkouset i narocnéjsi tilohy. Aby
byla zajisténa maximalni bezpe¢nost vech

0 MozZnost vyzkouset si uz na
Skole praci s robotikou dava
studentiim vyhodu na trhu
prace.

Q Robotické ucebny vytvareji
vhodné technické podminky
pro vychovu kvalifikovanych
absolvent.

© Specialni viceigelovy uchopovat
umoziuje a¢astnikim trénovat
rtizné situace.

studentti, byly na kazdém pracovisti instalo-
vany laserové bezpecnostni skenery a optické
zavory, které robota v pfipadé, Ze neni v kolabo-
rativnim reZimu, zpomali nebo zcela zastavi.
+Studenti pracuji s koboty interaktivné.
Kromeé jiného programuji robotické rameno
a uchopuji rizné predméty z dopravnikového
pasu. Kazdy den nas ptekvapuje uzivatelska
privétivost feSeni Universal Robots, které si
nasi studenti také velmi ceni,” dopliuje ucitel
Eduard Polak. m

Adam Steger
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STUDENTI NA MECHATHONU

STAVELI CHYTRE ROBOTY

Absolventi technickych vysokych 3kol z celého Ceska
otestovali své znalosti béhem soutéze Mechathon.
Vyzkouseli si sestrojit a naprogramovat roboty, které
jsou stale vice soucasti nasich Zivotd.

ano vstaneme a v robotickém mixéru
m si udélame zdravou snidani, pfi

odchodu do prace nastavime
roboticky vysavac, aby nam uklidil, nez se
vratime a v 1été nam muZe roboticka sekacka
zkraslovat nasi zahradu.

Robotika pronika nejen do nasich domo-
v, ale také na pracovisté, kde jsou v mnoha
zavodech jiz pIné automatické robotické linky,
v nichz lidsky ¢initel zasahuje pouze v piipadé
poruchy. Podle studie HSBC pfipada v Cesku
na 10 tisic zaméstnanct 101 roboti, zatimco
svétovy prameér ¢ini 74 robot. V budoucnu
1ze ocekavat robotizaci tfeba ufadu ¢i adminis-
trativnich ¢innosti.

ROBOTIKA V PRAXI

Jak vlastné takového robota naprogramovat?
To si nedavno vyzkouselo na padesat technic-
kych vysoko$kolakt. Uskutec¢nil se totiz jiz

i i tech ‘
1 b

\ ',"'.)

druhy ro¢nik soutéZze Mechathon, pofadany
s podporou spole¢nosti Bosch. Fanousci
robotiky a mechatroniky méli za tikol béhem
28 hodin sestrojit a naprogramovat samostat-
ného robota.

Presné zadani tikolu bylo do posledni
chvile neznamé a soutéZici se jej dozvedeéli
aZ po zahajeni akce. Ukolem bylo pomoci
naprogramovaného samostatného robota
vyskladnit materidl v podobé barevnych
kostek do jednotlivych bunék, které mély
predstavovat chytré sklady a nasledné je od-

Na splnéni zadani
mély studentské
tymy jen 28 hodin
Cistého casu.

0 Pavel Roman, vedouci
korporatni komunikace ve
firmé Bosch, udili posledni
instrukce pred zapocetim
soutéze.

Pouhych 28 hodin méli
studenti na zhotoveni

Pfipravit se na start...

Nad ukazkami robovytvor(
Zasli i samotni mentofi.

Nékdy se muselo opravovat
iza,jizdy".

Pred vlastni soutézi robota
musely tymy odprezentovat
svij projekt.

Vitézny tym ,,Princezny” si
odnesl hlavni cenu v podobé
drond.

© 06 060 O

vést na vyrobni linku. ,Zadani bylo tvofeno
formou brainstormingu napfti¢ odborniky

z praxe,” fika Jifi Masopust, jeden z mentorti
akce a projektovy vedouci z Bosch Group

v Ceské republice.

Cely vikend byli studenttim k dispozici od-
bornici z praxe, ktefi jim pfedavali cenné rady
a zkuSenosti. . Ze zacatku jsme méli trochu
obavy, jestli zadani nebylo pfilis narocné. Ale
ikdyZ béhem prvniho dne nebylo v tymech
moc véci hotovych, tak druhy den byl vidét
ohromny posun. Pfes noc vykonaly tymy
velky kus prace,” dodava Jifi Masopust.

NONSTOP PROGRAMOVANI

Na splnéni zadani méli studenti, jez byli roz-
déleni do deseti tymti, 28 hodin ¢istého casu.
Vzhledem k pomérné vysoké naro¢nosti titkolu
naném pracovaly tymy prakticky bez prestav-

ky. ,Nikdo z naseho tymu ani nezamhoufil oko,

i programovani svého robota.

FOTO: Anna Dovillaire

32 02-2019



FOTO: Anna Dovillaire

pres noc jsme pracovali hlavné na spravném

naprogramovani robota,” fika Jakub Hrala, stu-

dent elektrotechnické fakulty CVUT v Praze.
Druhého ro¢niku se zi¢astnilo také osm

divek, coz je o pét vice neZ v prechozim roce.
Dvé z nich dokonce byly soucasti vitéznych
tyma. ,Na Mechathon jsem se pfihlasila,
abych si rozsifila obzory a zkusila nové véci

v praxi. Velkym lakadlem také byly skvélé
ceny pro vitéze," komentovala diivod Gi¢asti na

akci Viola Vrbova, studentka ZCU v Plzni.

POSLEDNi MOHYKAN

Spravné sestrojeni a naprogramovani robota
vyzaduje nejen schopnosti jednotlivych cle-
nt, ale také tymovou spolupraci. O tom se pre-
svedcil student VUT Lukas Dobrovolny, jehoz
tymovi kolegové se po pocatecnich nezdarech
rozhodli soutéZ vzdat a odesli. PfestoZe ziistal
z 5¢lenného tymu zcela sam, rozhodl se z{istat

a v programovani robota pokracovat. Za jeho
vytrvalost se mu dostalo uznani od vsech
ostatnich tcastnikd i od mentorti.

PODPORA TECHNICKEHO VZDELAVANI
Mechathon je pouze jednou z mnoha akci,
kterou se Bosch snazi podporovat technické
vzdélavani. CoZ potvrzuje také reprezentant
Bosch Group v CR a SR Milan Slachta. ,Bosch
dlouhodobé cili na technické studenty. Prave
akci jako Mechathon ziskaji praktické zkuse-
nosti a mutiZe jim to pomoci v budoucim za-
meéstnani. V neposledni fadé jsem moc rad, Ze
technika studenty bavi a Ze si tuto akci uzili.
Akce se konala s podporou firmy Bosch
a zastitu ji poskytly Svaz pramyslu a dopravy,
Cesko-némecka obchodni a priimyslova ko-
mora a Ministerstvo primyslu a obchodu. m

Daniel Weiss, Petr Kostolnik

Roboty na start!

Technické vzdélavani nemusi
mit jen podobu studia na
odborné Skole, miize mit

i hravou formu soutéZe, jako
je napf. Mechathon, za ucasti
zkuSenych mentor.

Jifimu Masopustovi, jednomu z mentor
soutéZe, jsme polozili nékolik otazek.

m Co Vas privedlo k soutéZi?

V Ceskych Budé&jovicich, kde pracuji ve
spolecnosti Bosch, vedu také v mistnim
gymnaziu krouZzek robotiky. Proto jsem ve
firmé navrhl, Ze bych se také rad projektu
zUcastnil. Jde o to, Ze tato akce pfitahne
mladé lidi k technice, a Ze jim mtizeme
nabidnout néco, co ve Skole v ramci vyuky
bézné nemaji. Navic z této akce mizu
Cerpat urcité poznatky v krouzku robotiky,
napf. propojeni riznych obort, jako je
konstrukce, elektronika a programovani.

mJeo aktivityv krouzku robotiky mezi
studenty zdjem?

Zajem rozhodné je. Napiiklad jezdime
na podobné soutéZe jako je Mechathon,
coz studenti velmi oceriuji. Podle mého
nazoru bychom zajemce o techniku méli
podchytit uz na zakladni a stfedni §kole,
aby se pak hlasili ke studiu na vysoké sko-
ly technického zaméteni. Navic technika
uzneni vyloZené ,Klucici zaleZitost", jak
bylo vidét i na Mechathonu.

m Na Mechathonu jstejiZ podrubé, hraly
protoi predchozi zkusenosti?

Urcité, na téhle soutéZi je skvélé, Ze se

v ni prolind nékolik véci, napf. ja jsem
programator a programovat vyrobni stroje
jeuztrochu nudné, ale programovat

néco pohyblivého, kde je okamZité vidét
vysledek, to uZ je néco jiného. Navic je zde
synergie s mechanickym konstruovanim,
3D tiskem a elektrickymi obvody. BEhem
soutéZe se musi fesit situace, se kterymi
se studenti ve Skole nepotkaji, a musi pra-
covat v tymu, podobné jako ve skutec¢né
vyvojové laboratofi. m
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PODIVUHODNY , TRIPRSTAK"

VE SLUZBE VYZKUMU

Kanadska spolecnost Kinova Robotics predstavila
na mezinarodni konferenci ICRA (International Conference on Robotics
and Automation) v Montrealu svého mobilniho manipulatora MOVO.

romé toho, Ze je mobilni roboticka
platforma MOVO skute¢né bezpe¢na

pro praci s lidmi i kolem nich, je podle
vyrobce také idealni pro projekty v oblasti
manipula¢niho vyzkumu. Jeji unikatni kombi-
nace vykonu, Skalovatelnosti, modularity
a otevienosti umoznuje robota konfigurovat
pro nejriiznéjsi specifické potteby. Tento robot
byl vyvinut vyhradné s vyuZzitim ROS
(Robotic Opearation System), spolu s techno-
logiemi Move It! a Gazebo, a s rozhranim API
(Application Programming Interface), které
nabizi pokrocilé funkce robotiky.

Zhruba metr (1100 mm) vysoky robot se
muZe v piipadé potieby vytahnout a ,nartist”
azna 1580 mm. Mobilni zakladna, na nizZ je
osazen, zabira plochu 508 x 810 mm. V jeho vy-
bavé jsou jedna nebo dvé ultralehké robotické
ruce s 8-26 stupni volnosti (DoF) zakoncené
dvou- nebo tfiprstym manipulatorem, ktery
se pohybuje maximalni linedrni rychlosti
20 cm/s (samotny robot pak vSesmeéroveé rych-
losti 2 m/s), 2D planarni laser (pfedni a zadni)

a senzor Kinect One. Jednotka LiDAR v jeho za-
kladné spolu s hlavovou kamerou Kinect One,
umoznuji detekci pfekaZzek a vnimani prostte-
di. Dalsi arzendl jeho senzorického vybaveni
tvori ¢idla polohy, rychlosti, to¢ivého momentu
a teploty, o jejichZ soucinnost a koordinaci po-
hybt i fizeni robota jako takového se stara dvo-
jice dedikovanych pocita¢t. Robota s podporou
Wi-Fi je moZné dalkoveé ovladat v redlném case
nebo miiZe operovat samostatne.

MOVO je ovSem ve srovnani se svymi pri-
myslovymi kolegy ponékud ,citlivka”. Miize
totiZ operovat pfi teplotach v rozmeziod 5 do
40 °C, a prili$ nizka nebo vyssi teplota mu ne-
sveddi. To jej pfedurcuje ke sluzbé v interiéru.
Pii béZném pouzivani vydrzi robot na li-
thiovou baterii v provozu 8 hodin, pak se
musi dobit, coZ podle vyrobce zabere
standardné 5 hodin (pomoci rychlodobijeni
obnovi své sily za dvé hodiny). m

Kamil Pittner

Jednotka LIDAR

v zakladné robota
spolu s hlavovou
kamerou umoziuji
detekci prekazek

a vnimani prostredi.

o

2]

TFi prsty

se dokaZou vyporadat
s nejriznéjsimi
tkoly...

... aleidvouprsta
ruka je velmi Sikovné
a obratné zafizeni.
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PRVNI KOBOT S NATIVNIM ROS2

Evropské forum robotiky 2019, které probéhlo v Bukuresti, prineslo radu
zajimavych aspekti tykajicich se budoucnosti robotiky. Mezi inovativnimi
produkty zaujalo prvni nativni modularni robotické rameno ROS 2.

'1

ovinku oznacenou MARA predstavila
m startupova firma Acutronic Robotics. Jde

o prvniho kolaborativniho robota, ktery
Vyuziva nejnovejsi roboticky operacni systém
(ROS) verze 2 nativné v kazdé ze svych soucasti.
To ¢ini toto priimyslové robotické rameno
kompletné modularnim a rozsifitelnym. Pravé
modulami pfistup je stfedobodem navrhu
vyrobce, ktery je diky své technologii H-ROS
silnym hracem na trhu. H-ROS SoM (System on
Module) je malé zafizeni umoziujici vytvorit
libovolnou nativni robotickou komponentu
ROS2, a tedy interoperabilni s ostatnimi ¢astmi
provozujicimi roboticky operacni systém (ROS).

Robotické rameno MARA poskytuje nové
moznosti a aplikace na poli profesionalni robo-
tiky a dodava funkce priimyslové tfidy, jako je
Casova synchronizace nebo deterministické ko-
munikacni latence. Modularmi rameno vytvorené
zjednotlivych moduld, které nativné provozuji
ROS2, 1ze bez problém fyzicky rozsiit.

,ROS je de facto standardem pro vyvoj
robotickych aplikaci. Odhadujeme, Ze vice neZ
90% vyzkumnych pracovniki robotiky s ROS
jiz pracuje alze ocekavat jeho rychly pfenos
do primyslového svéta. Na jeho rozsifent tlaci
nejen robotické startupy jako my, ale i velké
firmy, jako je Google, Amazon nebo Bosch,
protoZe roboti, ktefi jsou schopni komuniko-
vat mezi sebou a také s lidmi ve spolecném
jazyce, jsou klicem k budoucnosti," fika Victor

@ o Prvni kolaborativni

robot vyuzivajici

nejnovéjsi systém
_ ROS2 nativné
v kazdé ze svych
soucasti.
© Rameno

s nejnové;jsim
robotickym
operacnim
systémem se
stava modularnim
a rozsifitelnym.

J

Mayoral, ktery pfispél k ROS 2 v raném stadiu
svého doktorandského ptisobeni, nyni tuto
technologii u¢inil téZiStém spole¢nosti Acutro-
nic Robotics.

Vysoké 871 mm modularni rozsifitelné
robotické rameno o celkové hmotnosti 21 kg
disponuje se 6 stupni volnosti, dosahem 656 mm
amaximalni rychlosti otaceni 90°/s. Jeho nosnost
jsou 3 kg. PIné distribuovana softwarova a hard-
warova roboticka architektura nabizi vysokou
prizptisobitelnost robota. Kazdy modul H-ROS
dokéze v redlném ¢ase monitorovat riizné vnitini
aspekty a dodavat pro méfeni okamzité hodnoty
napéti, proudu a vykonu. Vestavéné akcelerome-
try, magnetometry a gyroskopy zasobuji kazdy
modul inercidlnimi daty a v pfipadé potieby

Roboti, ktefi jsou
schopni komunikovat
mezi sebou i s lidmi
ve spolecném jazyce,
jsou klicem

k budoucnosti.

@ Retézeni
Vykon a komunikace jsou postaveny na urovni
modulu, coZ umoZiiuje zjednodusené rozsifeni.

Pozice

Rychlost

Akcelerace

Monitorovani dat

Kazdy modul H-ROS dokéze v realném Case
monitorovat celou Fadu vnitfnich aspektd.
Méreni vykonu

Okamzité hodnoty napéti, proudu a vykonu se
ziskavaji samostatné z kazdého modulu.

Inercialni poloha

Vestavéné akcelerometry, magnetometry
a gyroskopy zasobuji kazdy modul
inercialnimi daty, ktera umoZziuji robottim
automatickou rekonfiguraci.

Zivotni cyklus HW a SW

Zivotni cyklus kazdého modulu umoZiiuje
lepsi kontrolu stavu softwaru (ROS)

a hardwaru (zakladni komponenty).

systém umoziuje automatickou rekonfiguraci.
Robot je ovladatelny z libovolného pocitace

s podporou ROS2. Jako idedlni doplnék (ale nikoli
povinny prvek) robota MARA je doporuc¢ovana
fidici jednotka Open Robot Control (ORC), ktera
je pfipravena pro podporu moznosti synchroni-
zace v realném case. Diky tomu, Ze ORC pracuje
sROS 2.0, je také kompatibilni s jinymi roboty od
riznych dodavatelti. m

Petr Sedlicky
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NADEJE PRO AUTOMATICKE
TRIDENi ODPADU?
Kazdoroc¢né prosévaji recyklacni firmy odhadem 68 mil. tun odpadd.

Z dopravnikovych past musi lidé ruc¢né roztfidit jednotlivé slozky
(papir, plast, sklo, kov), coZ je Spinava a ¢asto nebezpecna prace.

ravé na ni se zameéfili vyzkumnici
m Massachusettského technologického
institutu (MIT) a Yale University,
a vyvinuli roboticky systém, jenz dokaze
rozliSovat, zda jde o papir, kov nebo plast,
a odpad podle toho vytiidit.

V soucasné dobé nejsou recyklacni centra
piili$§ automatizovana, jejich hlavni vybave-
ni zahmuje optické tfidice (pouZzivaji rizné
vinové délky svétla k rozliSeni mezi plasty),
magnetické tfidice (oddéluji vyrobky ze Zeleza
a oceli) a tfidice hliniku (pouZivaji vifivé proudy
k odstranéni nemagnetickych kovii). Je totiz
pomeérme tézké vyvijet stroje, schopné rozliSovat
mezi papirem, plastem a kovem, coZ pro ¢lovéka
nepredstavuje Zadny problém. KdyZ vezmeme
néjaky predmét, miiZeme i se zavienyma o¢ima
okamyzité poznat mnoho z jeho vlastnosti.
Takovéto schopnosti je ale téZké naprogramovat
proroboty.

Novy systém nazvany RoCycle obsahuje
meékkou teflonovou ruku, ktera vyuziva dotyko-
vé senzory k detekci velikosti a tuhosti objektu.
Systém je kompatibilni s jakymkoliv robotickym
ramenerm, a ve stacionarni verzi vykazal 85%

o Systém RoCycle
rozezna riizné
druhy odpadu.

o Dva mékké prsty
se pFizplsobi
k uchopeni
predmétu.

presnost pii detekci materidlti, a na simulova-
ném dopravnim pasu 63%. Jeho nejcastéjsi
chybou byla identifikace plechovek pokrytych
papirem jako papiru, coz ovSem vyzkumnici
chtéji vytesit pfidanim dalSich senzorti podél
kontaktniho povrchu.

+Samotné pocitacové vidéni neumozriuje
vyfiesit problém, jak dat strojim lidské vnimani,
takze klicova je schopnost pouZivat hmatovy
vstup. Senzoricka kiiZe robota poskytuje haptic-
kou zpétnou vazbu, umoznujici rozliSovat mezi
Sirokou Skalou objektt, od tuhych po zaspiné-
né," fika profesorka Daniela Rusova z MIT s tim,
Ze dokaZe prekonat limity tfidéni zaloZené na
obrazu. MitiZe spolehlivé rozliSovat mezi dvéma
vizudlné podobnymi pohary Starbucks - papi-
rovym a plastovym - coZ by pro bézny systém
strojového vidéni predstavovalo problém.

Vyzkumnici pouzili motoricky pohanénou
robotickou ruku vyrobenou z relativné nového
materidlu zvaného auxetika. Zatimco vétsina
materidlli se pfi natahovani zuzuje, auxetika se
naopak rozsifi. Védci vytvorili auxetiku, ktera
se pfi fezu otoci bud doleva, nebo doprava.
Kombinace ,levotocivého" a ,,pravotocivého”

prvku pro kazdy ze dvou velkych prsti robotic-
kého uchopovace z nich déla vzajemnou vazbu
arotuje proti sobé navzajem, to umoziuje
dynamictéjsi pohyb (coz védci oznacuji jako
HSA - handet-shearing auxetics). Na rozdil

od mékkych robotd, jejichz fluidni piistup
vyzaduje kompresory a vzduchova ¢erpadla,
kombinuje HSA zkrouceni s prodlouZenim,

CoZ umoznuje pouZzivat béZné motory. Navic je
ruka vysoce odolna. Byla vice neZ dvacetkrat
Skrabnuta ostrym vikem a propichnuta jehlou
s minimalnim poskozenim konstrukce.

RoCycle je zalozen na sadé senzor, které
detekuji polomér objektu s aZ 30% presnosti
arozliSuji mezi ,tvrdymi” a ,mékkymi” objekty
(s pfesnosti az 78 %). Pfi praci vyuZiva dva mek-
kké prsty, s nimiZ uchopi vybrany objekt a jemné
ho zmackne. PouZije senzor napéti k odhadu
velikosti objektu a poté pomoci dvou senzort
tlaku urdi silu potfebnou k jeho uchopeni.

Tyto metriky spolu s idaji o velikosti a tuhosti
objektt riznych typti materiali jsou tim, co
umoziuje uchopovadi zjistit, z ¢eho je objekt
vyroben. A protoZe taktilni snimace jsou také
vodivé, mohou podle zmén elektrického signalu
detekovat ikov.

Jako dals$i krok planuji vyzkumnici upravit
systém tak, aby kombinoval hmatova data s redl-
nym videozdznamem z kamer robota, coZ by
umoznilo zlepsit jeho presnost a 1épe rozliSovat
rizné druhy materidlt. m

Petr Sedlicky

36 02-2019

FOTO: MIT/Jason Dorfman



FOTO: Bosch Rexroth

Novinky

AUTOMATIZOVANE DO BUDOUCNOSTI

Pod nazvem ActiveShuttle predstavila spolecnost Bosch Rexroth autonomni
transportni systém, umoziujici automatizovat a standardizovat tok materialu
a zboZi v oblasti logistiky a vyroby bez upravy stavajici infrastruktury tovarny.

A

intralogistickych procesech
V vyrobnich firem vyzaduji individuali-
zované produkty rostouci rozmanitost

komponentti, pfitom mtiZe byt proménlivy
objem vyroby. Pomoc pii potiebné flexibilité
by mohly nabidnout autonomni transportni
systémy. Jednim z takovychto feSeni je
ActiveShuttle od spole¢nosti Bosch Rexroth.

TECHNOLOGIE PLUG AND GO

Robustni a bezpe¢ny autonomni systém
ActiveShuttle je ur¢eny pro trvaly provoz
se zajisténim efektivniho optimalizova-
ného toku materialti v oblasti vyroby.
Flexibilné propojuje hodnotové toky

s rozsifitelnymi inteligentnimi montaz-

Autonomni
transportni systém
zajistuje efektivni
optimalizovany tok
materialui v oblasti
vyroby.

nimi stanicemi, asisten¢nimi systémy

a kolaborativnimi roboty. Umoziiuje plné
automatizovanou prepravu nakladi do
vice nez ¢tvrttunové hmotnosti (az 260
kg), pficemz software ActiveShuttle Ma-
nagement soucasné zajistuje optimalni
fizeni celého systému a vétsi transparent-
nost intralogistiky.

Podle vyrobce systém umoziiuje jiZ nyni
vstup do tovarny budoucnosti. Vysoce flexibilné
dopravuje v ramci tovarny podvozkové voziky
s malymi boxy, které jsou automaticky nakla-
dany a vykladany pomoci integrované zvedaci
plosiny. Tento transportni systém muize byt
snadno integrovan do intralogistiky prostted-
nictvim technologie Plug and Go, aniZ by bylo
nutné prizplsobit stavajici infrastrukturu tovar-
ny. Bezpecnostni laserové skenery ve spojeni
s ActiveShuttle Management System (AMS)
Zajistuji zcela bezpecnou navigaci ve frekvento-
vaném provozu tovamy. Dokonce i pfi soucas-
ném pouzivani jinych transportnich prostiedku
a pritomnosti lidi se vozidlo bez problému zapoji
do rusného intralogistického prosttedi. Ani
nahlé zmény v transportni oblasti nejsou pro nej
problém diky automatické aktualizaci mapy.

FLEXIBILNi RiZENi ZAKAZEK

AMS zajistuje efektivni fizeni celého vozové-
ho parku i zakazek. Aktivni transportni zakaz-
ky 1ze zaddvat manualné, ale diky rozhranim
také plné automatizované.

Active Shuttle miiZe komunikovat s koboty
umisténymi na lince pfimo a pii pouZiti vice
transportnich systému probiha komunikace
mezi nimi navzajem. DokaZou se mezi sebou
informovat o zménach detailti prostfedi.
Veskeré transportni zakazky a pohyby jsou
dokumentovany pro vétsi transparentnost
v hodnotovém toku, aby mohl uzivatel 1épe
optimalizovat logistické procesy. m

Petr Kostolnik
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PRVNi ROBOT PRO NAVIJENI
ELEKTROMOTORU JE Z CECH

Firma SOPO z Modletic u Prahy predstavila na berlinském veletrhu
CWIEME prvni robotickou ruku pro navijeni elektromotorti na svéteé.

ysoce inovativni systém, ktery nese
V oznaceni TX2/SOPO, vznikl ve
spolupraci se §vycarskym vyrobcem

robott1 Staubli. Myslenka automatizace
produkce vznikla na pocatku lonského roku,
nasledny vyvoj a testovani mechanismu
zabraly tvlrctim ptl roku. Vysledkem je
unikatni robot, ktery miiZe efektivné
zvladnout rutinni, nicméné na pfesnost

a kvalitu vysoce naro¢nou praci.

.Mame velkou chut a motivaci urcovat
nejnovéjsi trendy v naSem oboru. Diky $pic-
kovému know-how a pokroc¢ilym techno-
logiim posouvame navijeni elektromotorti
k dokonalosti,” fika Vladimir Olmr, jednatel
spolec¢nosti SOPO.

Novinka vyvinuta ¢eskou firmou zpfesni
a zlevni vyrobu elektromotorti. Jeji zavedeni
do automatizovanych vyrobnich linek zefek-
tivni kusovou i sériovou vyrobu, protoZe diky

robotické ruce bude vyroba elektromotorti
inavijenych komponentti vysoce piesnd, bez
nutnosti pravidelné kalibrace. Pfesné navijeni
po celé trase zajistuje stroj diky bezchybnému
fizeni a mechanické odolnosti pfevodovky.

Z dlouhodobého hlediska dojde také ke sniZe-
ni ndkladdi na adrzbu zafizeni.

Neméné zajimava je vSak kromeé unikatniho
robota i historie firmy samotné. Vznikla v roce
1993 ptivodné jako servis elektromotorti a po
Case se zacala vénovat i vyrobé. Jeji pfibéh
dokonale kopiruje hvézdné piiklady ve stylu
Lamerického snu”, ktery proslavily ikony
moderniho priimyslu jako Hewlett Packard ¢i
Apple — podobné jako tyto dnes renomované
znacky zacinal i vzestup firmy SOPO — v gara-

Vyroba z garaze
prerostla na podnik
svétové trovne.

7i. Tam zahajovala své ptisobeni jako opravna,
a garaz rodinného domu rodic¢ti Vladimira
Olmra poslouZila i jako prvni vyrobni prostory,
kdyz firma zacala s vlastni malosériovou
produkci komutatorovych rotorti — ndhrad-
nich dila pro elektrické ru¢ni nafadi Narex,

na kterou navazalo zahdjeni vyroby malych
sérii komutatorovych rotort pro némeckého
zakaznika. V roce 2013 uZ otevrtela své vlastni
vyvojové stfedisko kvtili vyrobé prototypti

a vyvoji novych produkti. Dnes patti SOPO ve
své branzi mezi $picku v oboru, s ro¢nim ob-
ratem pres 250 mil. K¢, a také mezi vyznamné
inovatory, jak dokazuje pravé TX2/SOPO, a to
dokonce uz na svétové tirovni. Reaguje tak

na trend zavadéni automatizace a robotizace
do ¢eského pramysluy, a s pfedpokladanym
riistem elektromobility chce rozvijet vyrobu
elektromotort, hledat efektivni feSeni a pfi-
spivat k dynamice tohoto oboru. m

Kamil Pittner
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UNIVERZALNI SIKULA
Z LABORATORI ONROBOT

Tak jako jeden prsten z Tolkienovy sagy vladnul vSem, i nové feSeni spoleCnosti
OnRobot umoZiiuje nasazeni jejich koncovych nastrojl na roboty vice znacek.

de o novy systém Digital I/O Conver-
ter, roboticky adaptér, ktery podporu-

je integraci koncovych uchopovact
OnRobot s robotickymi rameny rtiznych
vyrobctl. Diky tomu mohou uZivatelé
robotickych technologii riznych znacek
vyuzit inteligentnich a vSestrannych
uchopovacit OnRobot pro podporu svych
vyrobnich aplikaci.

Koncové uchopovace dovoluji jednoduse
a hlavné rychle vytvatet poZadované kolabo-
rativni aplikace ve stale vétsim poctu priimys-
lovych odvétvi. Inovativni koncové nastroje
typu plug & produce pomdhaji vyrobnim
firmam plné vyuzit vyhod kooperativnich ro-
bottl, mezi které patfi zejména snadné vyuziti,
rychld navratnost investice a bezpec¢nost pti
spolec¢né praci s lidmi.

Zatimco rtiznd roboticka ramena rozumi
1/0 signdltim odlisné, digitalni I/O adaptér je
schopen tyto prekazky piekonat a programa-
tofi nemuseji mit obavy, Ze roboty nedokazou

komunikovat s koncovymi nastroji OnRobot.
Novinka umoziuje snadné nasazeni $picko-
vych koncovych nastroji danského specia-
listy v€etné modelt RG2, RG6, Gecko a VGIO,

Novy adaptér
podporuje

integraci koncovych
uchopovacii s riiznymi
znackami robotickych
ramen.

na roboticka ramena rtiznych kolaborativnich
robott. Tim zvySuje dostupnost Siroké skaly
produkt OnRobot vyrobnim firmam, které
vyuzivaji rizné znacky kobotu.

Adaptér bude k dispozici v 10 riznych
typech, ¢imzZ rozsifi kompatibilitu uchopova-
¢l OnRobot s robotickymi rameny Techman,
Fanuc, Kawasaki, Yaskawa, Kuka a Nachi. Ro-
boticka ramena téchto vyrobcti dokazou diky
novému adaptéru spolupracovat s uchopovaci
OnRobot s minimalni potfebou programo-
vani, coz ve vysledku znamena kratsi dobu
k nasazeni, rychlejsi prenastave-
ni na nové zadani a efektivnéjsi
vyrobu.

,Chceme, aby uZzivatelé méli
pfistup k nasim technologiim
umoznujicim automatizovat
tkoly, u kterych to jeSté nedav-
no nebylo technicky provedi-
telné. Nasim cilem je, aby kola-
borativni roboty byly schopné
bezproblémové spolupracovat
s nastroji OnRobot s dosazenim
maximalni efektivity, komen-
toval uvedeni nového adaptéru
Enrico Krog Iversen, vykonny
feditel OnRobot. m

Jana Cenefelsova
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FORDUV KURYR DOPRAVI
BALIK AZ DO DVERI

Znacka Ford je vnimana jako jedna
z ikon automobilového primyslu,
nyni ji uz ovsem musime

zarazovat i do oblasti

robotiky, a to nejen kvuli
robotum a exoskeletum

V jeji vyrobé.

odavkovi roboti jsou vétsinou zastoupe-

ni drony ¢i robotickymi voziky, které

dokazou samostatné dopravit napf.
objednanou pizzu. Ale protoZe je jen malé
procento reziden¢nich nemovitosti v USA
bezbariérové, je omezena pristupnost pozem-
nich vozidel i dodavkovych robott s koly. Pfitom
jsou témeért vSechna mista dodani piistupna pro
chodce, proto se firma Agility Robotics spojila
s Fordem, aby otestovala, jak by mohli jeji roboti
spolupracovat s autonomnimi vozidly.
Spoluprace zacala na konceptu dvounohého
dodavkového robota, jenZ ma byt schopen
dorucovat zasilky stejné jako lidsky kuryr.

Humanoidni
dodavkovy robot bude
schopen dorucovat
zasilky stejné jako
lidsky kuryr.

Humanoidni Digit-1 zvlada chilizi nahoru
a dolti po schodech i na nerovném terénu,
dokaze drzet pfedméty s hmotnosti az 18 kg,
je schopen otevfit si odtlacenim dvefe jako

¢lovék a pomoci LiDARu a smyslovych kamer
si umi najit cestu kolem jakychkoli objektt,
na které narazi. Dokonce obejit pfekazku, aniz
by ztratil rovnovahu nebo spadl. Digit je navic
skladaci. Na prezenta¢nim videu je zachyceno
jeho vystoupeni (¢i spiSe automatické vyloZe-
ni) zautonomni dodavky, rozbaleni do funk¢-
niho stavu, prevzeti zasilky a jeji doruceni po
schodech a uloZeni ke dvefim zakaznika.
Podobnou roli mohou sehrat samoziejmé
i ¢tyt- a vicenozi roboti, jaké vyvijeji dalsi
firmy, napf. Boston Dynamics nebo Spot aj.
Oba typy budou mit své misto. U nékterych
velmi tézkych kol by ¢tyfi nohy byly asi

FOTO: FORD
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Cenoveé atraktivni
senzor pro koboty

Schunk pfichazi s novym typem
silového a momentového
senzoru FT-AXIA, ktery nabizi
optimalnim pomér cena/vykon.

Tuhy 60sY, silovy a momentovy senzor
kompaktnich rozmért (@ 82 mm, vyska
25,4 mm) je koncipovan predevsim

k pouziti na malych robotech. Diky
dualni kalibraci zajistuje dva rozsahy
méfeni 200 N/500 N (Fx/Fy),

360/900 N (Fz) a8 Nm/20 Nm (Mx, My,
Mz). Lze jej tedy pouZit velmi flexibilné
v nejriiznéjsich aplikacich — od testovani
nebo zkouseni vyrobkl aZ po montazni
nebo brousici aplikace.

@ Digitjeskladaci—po @) Zvlddnenerovnyterén (@) PFedméty o hmotnosti Diky dvéma rozsahiim méreni
vystoupeni i chiizi po schodech aZz 18 kg je schopen je pouZiti senzoru velmi
z autonomni dodavky nahoru a dold. dodat aZ ke dvefim. flexibilni.
se rozhali do
funkéniho stavu.

]/
e !—-El_-ql m ¥

SrozliSenim 1/10 N (Fx, Fy, Fz) nebo
1/200 Nm (Mx, My, Mz) je vhodny
pro automatizacni zacatecniky stejné
jako pro oblasti provadéjici i manualni
¢innosti. JelikoZ rozsah pretizeni
pokryva sily az 2500 N (Fx, Fy),
pripadné 4500 N (Fz), odpousti senzor
v provozu velmi mnoho chyb ve formé
kratkodobého pietiZeni.

Do senzoru byla plné integrovana
inteligence, proto neni zapotiebi Zzadna
externi vyhodnocovaci elektronika.
Specialni sady pro roboticka ramena
Universal Robots a malé roboty
KUKA Agilus KR6 umozniuji rychlou

lepsi nez dvé. Cilem vyvoje humanoidniho robota Cassie (z néhoz Digit také vychazi). a jednoduchou integraci diky Plug
kuryra je mit roboty v lidském prosttedi, Firma se nyni, s podporou renomované auto- & Work. Kromé toho jsou k dispozici
pracovat s lidmi i kolem nich, a to i v piepl- mobilky, zaméfila na vyrobu funkéniho robota mezipfiruby pro rozhrani 1SO 50
nénych prostorach. Vzptimeny dvounohy pfipraveného pro trh. To sice znamena, Ze a1S0 33,5. Vyhodnoceni senzoru je
robot se mUiZe 1épe zabyvat interakci clovéka, = nebude mit nékteré prvky, které by mu umoz- mozné volitelné pies Ethernet nebo
prochazet dvefmi a zahybat za roh, stoupat po  nily provadét akrobatické kousky, ale bude EtherCAT pomoci Fidiciho systému
schodech, mit stabilitu a aby dokdzal manipu-  vyrdbén za rozumnou cenu a bude vyZadovat robotu nebo vlastnim webovym
lovat s balickem na policich, postavenych pro  jen minimalni adrzbu. rozhranim, kde se mtiZe vybrat
lidsky pfistup. Ackoli uz je Digit prakticky ,market ready”, i prisluSny méfici rozsah. Navic aktualni
I kdyZ konkurencni firmy pfedstavily fadu zatim neni ke koupi. Aktudlni verzi ceka jesté stav senzoru signalizuji zabudované
zajimavych produkti s moznosti podobného  revize, a sviij debut — s uvedenim cen — si LED diody, coZ je prednost zvlasté
uplatnéni, ma Agility Robotics nékolik véci, robot odbude béhem letosniho roku. m v kolaborativnim provozu.m
které hovoti v jeji prospéch. Napfiklad, Ze uz

v roce 2017 vyvinula dvounohého ,pstrosiho”  Jan PFikryl Gabriela Prudilova
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Novinky

ROBOTICKY KABEL NOVE KLASIFIKACE

Siroké portfolio priimyslovych ethernetovych kabeld
firmy Helukabel rozsifil novy produkt uréeny pro
roboty — Helukat ProfiNet Type R Torsion.

e AR,

T

|
i
g

tandardy ProfiNet jsou tradi¢né
S rozdéleny do tii klasifikaci — typu
A, BaC. Nedavno vsak byla pfidana

nova kategorie — typ R, kterd oznacuje

kabelovy vodi¢ s ur¢enim pro robotické

aplikace. Celkem tak standard ProfiNet
charakterizuje tyto aplikacni kategorie:

» Typ A — pevny vodic pro fixni instalaci.

» Typ B — vodic¢ pro pohyby nebo oblasti
vystavené vibracim.

» Typ C— kabely se spirdlovymi vodici pro
aplikace zahrnujici plynuly/trvaly pohyb
(tj. vleCné fetézy).

» Typ R — kabely optimalizované pro
robotické aplikace.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se technologie

v primyslovych aplikacich zménila na auto-

matizovanéjsi zafizeni, pfechazeji spolecnosti

od systému, které pouzivaji protokol ProfiBus,

k systémutim, jeZ pouZzivaji systém ProfiNet,

a to diky vyssi rychlosti pfenosu dat potfebné

k udrZeni provozni efektivity v redlném case.

Kromé toho se v pribéhu vyvoje zvysily
dynamické poZadavky na primyslova a dalsi
zatizeni, jako je zrychleni, rychlost apod., coZ
vede k vytvareni vice mechanického nama-
hani a elektromagnetického ruseni (EMI).
Zvy$end hodnota EMI je vedlejSim produktem
hustoty robott, tj. vice robotti s vy$§imi rych-
lostmi ve stejné vyrobni burice, protoZe pro
dosaZeni poZadovaného zrychleni potfebuji
motory vyssi vykon i to¢ivy moment. Kromé
toho Ize EMI nalézt v riiznych robotickych
aplikacich, napt. lakovaci nebo manipula¢ni

Firmy prechazeji od
systémil pouzivajicich
ProfiBus k systémum
ProfiNet s vyssi
rychlosti prenosu dat.

robot ma niZsi zatéZ EMI neZ svafovaci robot,
protoZe proces svarovani vytvari urcitou
aroven elektromagnetického ruseni.

Helukat ProfiNet Type R Torsion byl
vyvinuty specidlné s ohledem na podminky
v robotickych provozech. Nabizi vynikajici
prevodové vlastnosti v prosttedi s velkym
zatizenim EMI diky dvojitému stinéni,
které je vhodné praveé pro robotické aplikace,
podléhajici stadlému torznimu zatiZeni.

Byl testovan tak, aby vydrZel vice neZ

5 miliont torznich cyklt pfi zatizeni +180°/m,
avice nez 5 miliont cyklt protahovani v fe-
tézci taZeni pii rychlostech zrychleni2 g

(20 m/s?) a maximalni rychlosti (300 m/min).
Lze jej pouZit v prosttedi s teplotou od —40 do
+80 °C. Plast PUR je samozhaSeci a bezha-
logenovy podle standardu IEC 60332-1-2
a60754-1. Navic spliiuje normy podle
ISO/IEC11801a EN 50173.=m

Jan Prikryl

FOTO: Helukabel
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VERTIKALNI POJEZDOVE
DRAHY PRO KOBOTY

Brnénska spolec¢nost Hiwin
pfiSla s vertikalni pojezdovou
drahou pro kolaborativni
roboty s celkovym nominalnim
zatizenim do 50 kg a vyskou
zdvihu 3 m.

Konstrukcné jsou
vsechny pouzité
komponenty linearniho
vedeni z produktt
znacky Hiwin pfipravené
na instalaci ve vSech
smérech.

ojezdové drahy pro kolaborativni
m roboty byly navrZeny na zakladé

poZadavku trhu a umoziuji pohybo-
vat robotem o celkové hmotnosti 50 kg ve
vertikdlnim (svislém) sméru az do maximalni
vysky zdvihu 3 metry. Vzhledem na pozadav-
ky kolaborativnich pracovist pro efektivni
spolupraci ¢lovéka s robotem je maximalni
rychlost pojezdu nastavena na 250 mm/s.
Samotny pohon je realizovan pomoci
ozubeného femene, ktery je pohdnén
servomotorem s prevodovkou.

Volba servomotoru je na zvaZeni zakaznika,
pojezdové drahy dokazou pracovat s poho-
nem od téméf v§ech vyrobct. Linedrni pohyb
a vysokou piesnost polohovani zabezpecuje
linearni kulickové vedeni. Konstrukcéné jsou
vSechny pouzité komponenty linedrniho
vedeni z produkti zna¢ky Hiwin pfipravené
na instalaci ve vSech smérech.

Na pfani firma doda vertikalni pojezdo-
vou drahu kompaktnich rozmérti a malého
zastavbového ptidorysu nebo s kompletnim
zakrytovanim osy. Momentalneé jsou pojezdy
pripravené k osazeni kolaborativnimi roboty
URI10 a Techman TM12 a TM14. Je viak moZné

kolaborativnich podminek je moZné navysit
irychlost polohovani. m

Filip Cvetler

upravit feSeni pro jakékoli roboty s maximalni
hmotnosti do 50 kg. Pro vyuziti mimo oblast

Rychla komunikace
prumyslovych
robotu

Spolecnost igus vyvinula
ethernetovy kabel CFROBOTS.
PLUS pro zprostiedkovani
bezchybné komunikace mezi
robotem, fidicim systémem

a nadfazenymi systémy.

Priimyslové roboty hraji v sériové vyrobé
nezastupitelnou roli a jejich pocet
neustale roste. Podle odhadu IFR

— Mezinarodni robotickeé federace, bu-
dou v roce 2020 celosvétové v provozu
vice nez 3 miliony priimyslovych robotu.
Zarovei tim vzrustaji i poZzadavky na
bezpecnou komunikaci mezi roboty,
robotickymi osami, Fidicim systémem

a nadrazenymi systémy. Igus proto jiz
nékolik let testuje novou Fadu kabeld,
aby vydrZely pracovat bez poruchy vice
nez 15 miliont torznich cykla.

»Je znacné pravdépodobné, Ze
v komunikaci budoucnosti bude
dominovat primyslovy Ethernet," fika
Jan Svarc ze spole¢nosti Hennlich, ktera
v Cesku zastupuje igus. Proto je cilem
vyvoje ethernetovych kabeli vysoka
odolnost i pfi extrémnim zatiZeni ve
trech rozmérech a zajisténi bezpecného
prenosu dat mezi jednotlivymi
komponenty robota.

Kabel byl odzkouseny v Fetézech
triflex, které jsou specialné
konstruované pro torzni pohyby. Béhem
testt v laboratofi absolvoval bez zavady
vice nez 15 mil. pracovnich cykld.
Zvladne torzni pohyby s thlem £360° na
1 metr délky a pfitom spolehlivé prenasi
data v 60sych robotech. m
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Novinky

FLEXIBILNI ZABRANY
PRO ROBOTIZOVANA PRACOVISTE

Modularni koncepce nové vyvinutych ochrannych zabran dle
EN I1SO 14120 umoZziuje zvlast jednoduchou konfiguraci
a snadnou montaz.

Q Prvni automatizované zafizeni
vybavené novou ochrannou
zabranou je pracovisté pro
zpracovani kompozitd.

polec¢nost Engel s novymi ochranny-
mi zdbranami nabizi vyznamné

zlepSeni z hlediska bezpecnosti.

Siroky vybér ochrannych panelit a funkénich ﬁ

prvkd, jako jsou prostupy, rozvadéce, !

kabelové kandly, oto¢né a posuvné dvere, ) |

umoziuje rovnéZ tispornou realizaci

individualnich provedeni. OBECNE FUNKCNi DESIGN

Cilem pfi vyvoji novych zabran bylo nejen Sc é n a’i-’ Modularni stavebnice je flexibilnim feSe-
bezpecné splnit pozadavky normy EN ISO nim pro provoz samostatnych vstfikovacich
14120, ale i poskytnout uZivatelim vys3si . . strojli s pasovym dopravnikem i integro-
flexibilitu. Spole¢nost Engel, jako poskytova- Obsluha stroje upad’ne &) Bl do vanych a automatizovanych vyrobnich
tel systémovych fedeni se vstiikovacimi stroji ochranne zabrany vyrobni jednotky. jednotek. Individualné upravené prostu-

. .. o Tento scénar musi byt podle normy . . e
a automatizaci, povazuje volné stojici zdbrany . . ) py s bezpe¢nostnim tunelem umozriuji
.- B I EN ISO 14120 simulovan pomoci . o PP
za podstatnou soucast vyrobni jednotky. Pro- bezpecné odebirani nebo podavani riznych

definované kyvadlové zkousky s pytlem

to byly stavajici zabrany nahrazeny jednoduse pisku vazicim 90 kg. Ochranna zibrana dilti ve vyrobnim procesu. Ve standardnim
montovatelnym stavebnicovym feSenim. se nesmi prolomit. Tato norma nahra- provedeni jsou prihledné panely tvofeny
Modularni konstrukce navic spliiuje i budouci zuje starou EN 953, podle které byla polykarbonatovymi deskami, které
pozadavky, které vyplyvaji z rostouci procesni predepsana pouze ,urcita mechanicka zarucuji optimalni vyhled na automatiza¢ni

integrace a automatizace. pevnost”, bliZe nedefinovdna. proces. Volitelné jsou k dispozici rovnéz
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draténé miiZze nebo kombinace mfizi
a polykarbonatu.

Vstiikovaci stroje a roboty Engel se vy-
znacuji obecné funkénim designem, v jehoZ
ramci jsou piipraveny upeviovaci body pro
bezpecné a ¢isté pripojeni ochranné zabrany.

JEDNODUSSi UDRZBA

Kromé ochranné funkce slu¢uje nové prove-
deni nejriznéjsi pozadavky zakaznikd. Napii-
klad diky absenci hran a draZek se ochranné
zabrany snadno Cisti. Ve spojeni s pfisluSnym
volitelnym balickem tak ochranna zabrana

montaz.

optimdlné spliiuje pozadavky vyroby v istém
prostoru a vyroby pro lékaiské ticely.

Co do barevného provedeni byla diisledné
zohlednéna doporuceni normy. U provedeni
s draténymi mfiZemi tak tmavé zbarveni
miiZovych ploch zabratuje odraztim, které
muiZou negativneé ovliviiovat prithlednost.
Sloupky a dveini ramy lze i v mfiZovém
provedeni barevné piizptisobit podnikovému
designu. Modularni konstrukce ochranné
zabrany umoziiuje vétsi pfizplisobivost i roz-
Sifovani. Optimalizaci pro$la i elektrotech-
nicka ¢ast, ktera jiz neni umisténa v dvefnich

Jednoduse montovatelné
fesSeni spliuje i budouci
poZadavky na rostouci
procesni integraci

a automatizaci.

© Modularni koncepce
umoziiuje snadnou

© Nové ochranné zabrany
podle EN I1SO 14120 zvysuji
bezpecnost vyroby.

ramech, ale ve snadno pfistupnych dveinich
pripojovacich skiinich. Tim se zjednodusi-
laiadrzba a oprava. Systémové a zakryté
kabelové kandly na sténach zabran Ize podle
potteby lehce pfipevnit svorkami. Polohové
nastavitelny rozvadé¢ usnadnuje elektrickou
montaZ. Ochranné zabrany lze pfipojit k fize-
ni vstfikovaciho stroje systémem plug & play.
Nové ochranné zabrany testoval a schvalil
rakousky institut TUV a v soucasnosti pied-
stavuji standard spole¢nosti Engel. m

Dr. Gerhard Dimmler
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Reportaz

ZARIZENI VSECH ZEMI, SPOJTE SE!

Letosni konference Bosch Conected World (BCW) privedla
15. a 16. kvétna do némecké metropole pfedni manazery,
inovatory, vyvojare, podnikatele i pfiznivce fenoménu

oznacovaného zkratkou loT.

stfedni pédium i atmosféra pfipomi-
U naly spiSe koncert nékteré z megastars

rockové hudby, neZ akci zaméfenou
na (propojeny) svét technologii, ale svym
zptisobem to megashow ve svém oboru
opravdu byla. Ostatné to dokumentuje
i hvézdny vybér jeho prednasejicich, mezi
nimiz figurovaly Spicky managementu ¢i
vyvojovych laboratoii renomovanych
technologickych spole¢nosti, a kde na
seznamu Ucinkujicich figurovaly i osobnosti,
které si ve svété védy a techniky s popularitou
rockovych hvézd nijak nezadaji: Napf. ,otec
webu", sir Tim Berners-Lee, ktery v prezentaci
A Look Ahead into the Future of Tech, neboli
pohled do budoucnosti technologii, naznacil,
na co se muzeme v budoucnu tésit.

Akce pofadand v renovovaném industrial-

nim komplexu Station Berlin byla pojata

opravdu velkoryse. Celkové se na pédiich

v Sesti forech a sekcich Lab Kitchen a Lab Sta-
ge vystfidalo pres 150 fe¢nikt a vice neZ 5 tisic
Gcastniki dvoudenniho maratonu BCW mélo
moznost zhlédnout jejich poutavé prezentace
pokryvajici Siroké spektrum aplikaci a aktivit,
které téma konektivity v sou¢asném — a hlav-
né budoucim — svété zahrnuje.

Vystavni plocha o velikosti ca 14 tis m?,
pojala asi stovku expozic, kde predstavovaly
své konkrétni vysledky riizné divize koncernu
Bosch, partnerské firmy, startupy a samoziej-
meé hackefi — tedy ti dobif, ktefi se snazi davat
své zkuSenosti a poznatky do sluZeb techno-
logického pokroku. Téméf stovka dodavatelt
10T se pripojila k firmé Bosch, aby na BCW
2019 predstavila své inovace ve sféfe vyroby,
mobility, logistiky, stavebnictvi, energetiky,
zemeédélstvi, inteligentnich dopravnich systé-

mi a mnoho dal$ich, které ispésné imple-
mentovali po celém svété. Prave tento rozma-
nity mix nejriznéjsich pramyslovych odvétvi
umoziuje podle organizatort efektivni

a synergickou vymeénu znalosti, spoluvytva-
feni, obchodni pfileZitosti a nalézani novych
moznosti, jak mohou feSeni IoT pfinést uzitek
v nejriiznéjsich oblastech a scénatich.

DIGITALIZACE MENI SVET

Hlavni projevy tzv. ,.keynotes”, mélo

12 osobnosti ze svéta moderniho pramyslu.
Ten tivodni obstaral pfimo $éf spolec¢nosti
Bosch Dr. Volkmar Denner. Ve své pfednasce
,Od pilotnich projektti k velkoformatové-
mu IoT byznysu" dokumentoval mj. rychly
vyvoj tohoto dynamického segmentu a jeho
roli pro rozvoj moderni primyslové vyroby,
charakterizované napf. i rychlym nartistem

FOTO: Josef Valiska
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Manufacture
L ikeABosch

poctu pfipojenych a propojenych zafizeni. Na
néj nasledné navazal Dr. Michael Bolle, novy
CDO & CTO spolecnosti Bosch s pfednaskou
,Od internetu véci k ekonomice véci”, ktery

se zaroven piedstavil v nové funkci Chief
Digital Officer (CDO), vytvofené pravé v reakci
na nastup novych technologii. Do jeho ranku
patfiidcefind spole¢nost Bosch Software In-
novations a oddéleni pro technologie, dusevni
vlastnictvi a fizeni kvality.

Poté nasledoval maraton dalSich, neméné
atraktivnich prezentaci, napt. Jak digitalizace
meéni zavedené vyrobni a obchodni modely,
téma, na néz byla zamétena prednaskova
sekce Pay per Part (platba za dil): Integrace
IoT a pramyslovych sluZeb pro inteligentni
tovarnu. Dalsi prezentace zahrnovaly mj.
propojeny vyvoj a na datech zaloZené sluzby,
jak data zkvalitiiuji vyrobni proces, vybaveni

pro inteligentni tovarnu, budoucnost vyroby
alogistiky, IoT v dodavatelském fetézci fungu-
jicim v redlném Case, piiklady ,best practices”
pro logistiku nové generace apod.

Dalsi z tematickych sekci BCW byla zameé-
fena na stavebnictvi a moderni konstrukce,
vyuziti IoT v tomto segmentu, design IoT
byznysovych ekosystému, ale i socidlni a per-
sonalni aspekty novych technologii, jimiz se
zabyvala prezentace IoP (People) neboli Lidé
v éfe IoT.

Program druhého dne zahdjilo predstaveni
konceptu PACE (Personalized, Automated,
Connected and Electrified) zaméfeného na
sektor mobility. V dopravni sekci s diirazem na
inteligentni a autonomni dopravni systé-
my byly pfedstaveny nové koncepty a vize
mestské mobility a autonomnich vozidel, na
nichz se Bosch svymi produkty a feSenimi

Q Séf spolecnosti Bosch Dr. Volkmar
Denner dokumentoval rychly vyvoj
konektivity, kde by mélo byt uz
pristi rok pripojenych az 20 miliard
zafizeni.

a Volokoptéra by se mohla stat
soucasti novych systémi vzdusné
osobni dopravy.

6 MozZnost propojeni vyrazné ovlivni
i nejrtiznéjsi dopravni systémy.

O Robot $akal je mala rychla
platforma pro vyzkum terénni
robotiky.

6 Novy systém strojového vidéni
ViPAS umoZiiuje podstatné zrychlit
vyrobni cyklus.

vyznamne podili. Problematika od rozpozna-
vani objektti po automatizované parkovani
ainteligentni dobijeni elektromobilti byla
predstavena pod sloganem Move #LikeA-
Bosch. Rada z nich se jiz uplatiiuje v nejno-
véjSich vozidlech, a nékteré prvky, jako napf.
Retrofit e-call, Ize implementovat i do starSich
modeli, které jesté nebyly vybaveny digitalni-
mi systémy a pokrocilou elektronikou pfimo
od vyrobce. Klicovou roli v téchto projektech
ma samoziejmé potfebna infrastruktura,
zahrnujici mj. pokrocilé systémy strojového
vidéni, kterym byla vénovana prezentace
Senzorika 4.0 — Evoluce pramyslovych kom-
ponent k IoT zatfizenim, mapujici vyvojové
trendy modernich ¢idel, které diky propojeni
do komplexnéjsich systému nabizeji zcela
nové moznosti véetné propojenych vyrobnich
platforem.
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Vyznamnou soucasti BCW 2019 bylo i téma
umélé inteligence, na niz vystoupili napi.
Cassie Kozyrkova, $éfka védeckého vyzkumu
spole¢nosti Google s ivahou Automatizace za
hranicemi lidského vyjadfovani, ¢ili jak vyuzit
potencialu Al a strojového uceni, dale Rahul
Kapur z Centra Bosch pro Al predstavil prii-
myslovou umélou inteligenci a jeji moZnosti.
Ucastnici se mohli seznamit i s futuristickymi
vizemi vyuziti téchto technologii, které pred-
stavil John Thornton, CEO firmy Astrobotic
v pfednasce Autonomie a Al pro prizkum
vesmiru a priimysl budoucnosti.

ROBOTI A AUTOMATY — SOUCAST
BUDOUCNOSTI

Na akci samoziejmé nemohly chybét ani
roboty a automatizované systémy, které jsou
jednim ze stéZejnich prvka nasi propojené
budoucnosti. Kromé humanoidnich robotd,

s nimiZ jste si mohli zahrat fotbal, to byly vSak
hlavné praktické aplikace, pfitahujici zajem

'y

navstévniki. Jednou z nich byla prezentace,
jak se v moderni primyslové vyrobé uplatiuji
feSeni, zahrnujici mobilni roboticka vozidla
jako soucast automatizovanych vyrobnich
linek. Bosch Rexroth, ktery nedavno piedsta-
vil sviij roboticky systém Apas, vyvinul pod
oznacenim ActiveShuttle komplexni feSeni
umoziujici rychlou a bezpe¢nou piepravu

az 260kg nakladu v prostfedi vyrobnich pro-

Pohled do
technologickych
trendii naznadil,

co miiZeme ocekavat
v blizké i vzdalenéjsi
budoucnosti.

© Hybridni Zelezni¢ni
jednotka MTU byla
vybavena systémem
inteligentniho fizeni
energie, ktery zpracovava
data v realném case.

@ Vyrabéjte jako Bosch: tfeba
na obfi 3D tiskarné
pfipojené
nasit 5G.

e Je libo fotbalek s robotem?
I to bylo na BCW 2019
mozZné...

vozu. Tato integrovana platforma umoziiuje
plné automatizované nakladani a vykladani
kontejnerd vybavenych malymi podvozkovy-
mi pfepravnimi voziky.

Byla prezentovana i jedna z experimental-
nich novinek firmy Bosch v oblasti automa-
tizace — robotizovana burika se systémem
automatizované vizudlni kontroly, vyuZivajici
novy systém strojového vidéni ViPAS k detek-
ci ptipadnych anomalii. Umoziiuje podstatné
zrychlit vyrobni cyklus oproti tradi¢nimu
feSeni, kdy tyto operace vykonava lidsky
personal.

Ilidem ve vyrobnim procesu muZe robotika
jejich praci vyrazné usnadnit, jak ukazala
prezentace Sarika Webera CDO firmy Ottobock
nazvana: ,Budoucnost lidské mobility — na
cesté k Homo Technologicus”, dokumentujici,
jak podptirné a asistenc¢ni systémy pomahaji
lidem rozsifit jejich vlastni schopnosti. m

Josef Valiska
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Reportaz

IMTOS — DEN AUTOMATIZACE

Spolec¢nost Imtos usporadala ve spolupraci s partnerskymi firmami Fanuc
a Iscar Den automatizace v Moravanech u Brna. Zaméreny byl na automatizaci
se zvlastnim prihlédnutim k systémUm strojového vidéni.

a pét desitek ticastnik z fad zakazni-
m kt firmy, kterd se béhem svého vice

nez ctvrtstoletého ptisobeni na trhu
muize pochlubit zhruba 1200 instalacemi
svych feSeni, mélo moZnost seznamit se
s trendy v automatizaci a aktualnim portfoli-
em firmy v oblasti doddavaného strojového
vybaveni a sluZeb. Jeho zaklad tvofi zejména
produkty pro obrabéni, tvafeni, vyrobu
ozubeni znacek Grob, Takisawa ¢i Famar, ale
idalSich, které firma u nas zastupuje. Kromé
velkého poctu servisnich technikd je
chloubou firmy tym Technologie, ktery se
zabyva feSenim zakazkovych projekti — na-
vrhem feSeni na kli¢, zahrnujicim i vybér
vhodnych stroji, zafizeni, nastrojli a upina-
cich systémt podle konkrétni aplikace. Jeho
vysledkem je plné optimalizovany systém pro
dany pfipad. Firma takto zpracovava ro¢né
zhruba dvé desitky projektti.

V ramci své prfednasky prezentovala spolec-
nost Iscar novy program nastrojového portfo-
lia LOGIQ pro inteligentni obrabéni. Program
je zameéfeny na vysokou produktivitu a efek-
tivitu a pfipraveny pro moderni automatizo-
vanou primyslovou vyrobu v ramci konceptu
Priimysl 4.0. Tyto nastroje jsou mimochodem
ve vyrobnim zavodé spole¢nosti v izraelském
Tefenu samy vyrabény na automatizovanych
linkach s vysokym stupném robotizace.

Radek Burdildk ze spole¢nosti Fanuc
predstavil pod mottem ,Robotizace s ro-
zumem" problematiku strojového vidéni
v automatizovanych systémech a vyhody

N

téchto feSeni, ale i moZna tiskali, s nimiz by

se mélo pocitat. Neexistuje totiZ univerzalni
feSeni a ne vSechny systémy, resp. technologie
strojového vidéni, jsou vhodné pro rtizné
aplikace (napf. vysoce presné lasery nemusi
byt vhodné tam, kde se pracuje s odrazivymi

Zakazkové projekty
zahrnuji navrh fesSeni,
vybér vhodnych
strojii, nastroju

a upinacich systémii
dle aplikace.

@ Ucastnici se seznamili s trendy
automatizace i portfoliem firmy
v oblasti dodavaného strojového
vybaveni a sluzeb.

2]

Na prikladu ukazkovych aplikaci bylo
predstaveno feseni efektivni vyroby.

o

Pro systémy strojového vidéni vyuZiva
Fanuc vlastni osvédcené feseni iR
vision.

reflexnimi povrchy), takze je nutné dobie
zvazit konkrétni GiCel, pro ktery ma byt systém
poftizen. Na piikladu ukazkovych aplikaci,
realizovanych s firmou Imtos, bylo piedstave-
no feseni efektivni vyroby v podobé plné au-
tomatizované vyrobni linky, kde jeden robot
obsluhuje dva stroje (robot zaklada obrobky,
zajiStuje rychlou vyménu nastroja, paletizuje
a odmastuje obrobky), a také robotizované
pracovisté s plné 3D kamerovym systémem.
Pro systémy strojového vidéni vyuziva Fanuc
vlastni osvédcené feSeni iR vision, které nyni
doplnila dalsi novinka — systém iR calibration,
urceny ke zpiestiovani prace robotti na zakla-
dé kamerového méfeni. Na rozdil od vétsiny
obdobnych feSeni na trhu je kamerovy systém
strojového vidéni Fanuc integrovan piimo do
robota, neni tedy nutné fesit vhodné rozhrani
jako u externich modulii. Firma nabizi i redlné
testy a ovéfeni funk¢nosti systému spojeni
robota s kamerou. m

Petr Kostolnik
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Zajimavosti

POMOCNICI MORi A OCEANU

Podvodni automaty pomohou likvidovat premnozené, nebezpecné
a Skodlivé druhy moftské fauny, které predstavuiji riziko
pro zranitelny ekosystém této casti nasi planety.

troje, které ¢lovék stvofil, se nemalou
mérou ,zaslouZily” o ekologické
Skody s dopadem na prostfedi

svétovych vod. Nyni ale jina lidmi vytvofena
zatizeni pomohou moisky svét chranit pred
jeho ptirodnimi nepfateli. Podmoiské roboty
budou likvidovat §kodlivé Zivocichy, aby
umoznily navrat k vyvaZzenému moiskému
ekosystému.

ROBOTY PROTI KRASNYM PREDATORUM

V mexickém zalivu budou ponorné roboty
bojovat proti krasnym, ale jedovatym peru-
tyntim, ktefi zamotili tuto oblast. Jde o tzv.
invazivni druh, ktery kviili své jedovatosti
nema pfirozené nepiatele, a tak jeho dra-
maticky rostouci populace (samicka dokaze
naklast ro¢né aZ 2 miliony vaji¢ek) nemilo-
srdné vytésiuje a likviduje ptivodni druhy. Je

pritom velmi obtiZné je lovit do siti, protozZe se
Casto ukryvaji v jeskynich. Nyni uZ ale existuji
roboty, které je dokaZou lovit, napf. Guardian
MARK 3 firmy RSE, ktery rybu vysleduje
pomoci kamer, znehybni ji dvojici elektrod
anasaje do kontejneru. Dalsi novinkou je
automaticky systém ROV, ktery vyvinuli stu-
denti Worcesterského polytechnického insti-
tutu. Jejich robot disponuje systémem umélé

Navratit morsky
ekosystém

k rovnovaze se budou
usilovat podvodni

roboti.

inteligence, vyuziva strojové uceni, software
pro neuronové sité a modely pocitacového
vidéni, které na zakladé databaze snimkt
perutynti dokazou tyto ryby v mofi rozpoznat
(a také to, co lovit nema, napf. potapéce). Rybu
si tak robot sam najde, pfipluje k ni a vystteli
do ni malou harpunu z rota¢niho systému
obsahujici 8 harpunovych komor. Cast harpu-
ny se odlomi a nafoukne vzduchovy polstaf,
ktery rybu vynese na hladinu, kde ji pak rybati
seberou a prodaji do restauraci, nebot jde o vy-
hledavanou delikatesu.

BOJOVNIK S HVEZDICEMI

Jini roboti¢ti terminatofi zase pomohou se
zachranou korald, mj. proslulého Velkého
bariérového titesu u australského kontinentu.
Ten je ohroZovan nejen klimatickymi zména-
mi, okyselovanim vody a turistickym ruchem,
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ELEKTRONICKE
PRVKY ———

|

OMRACuUJICi
ELEKTRODY

SMEROVA NAVIGACE

ale také hvézdicemi, které poZiraji Zivocisné
jadro koralu ukryté pod vnéjsi skofapkou

a zptisobuji tak ve velkém odumirani téchto
pozoruhodnych Zivocichtl. Nejvétsi hrozbou
je druh nazvany trnova koruna. Druha nej-
vétsi hvézdice na svété (s rozpétim 25 az 30
cm) do koralt vypusti své travici enzymy, tim
rozpusti jejich téla a natraveny obsah nasaje
do svého zaludku. Na misté pak z{istavaji
pouze mrtvé schranky korald. Za normal-
nich podminek je sice uZitecnou soucasti
utesového ekosystému, protoZe konzumuje
ty nejrychleji rostouci koraly, coZ pomaha za-
kladat nové kolonie pomalej$im druhtim, ale
pfi pfemnoZeni znamena agresivni hvézdice
katastrofu. Pouhy jedinec dokaze zlikvidovat
5—6 m? koraltl za rok a podle védcti zptisobil
tento druh 40 % vSech ztrat koralt z Velkého
bariérového titesu.

ENERGETICKY
ZDROJ

NASAVACi KONTEJNER

Roboti vs. meduzy

Meduzy ve velkém poctu predstavuji
problém nejen pro rybare (jedovaté
Zahavé druhy i pfimé ohroZeni pro
Clovéka), ale i hrozbu pro moi'sky
ekosystém. Roje meduz se v poslednich
desetiletich drasticky zvysuji a staly

se problémem v mnoha ¢astech

svéta. V Jizni Koreji, kde invaze

meduz zplsobuji mnohasetmilionové
Skody ztratou rybolovu, pfimoiskym
elektrarnam a dalSi oceanskeé
infrastrukture, se rozhodli vyhlasit jim
valku pomoci specialnich robott Jeros
pouzivajicich kamery k lokalizaci meduz
blizko hladiny.

Jakmile roboty naleznou skupinu
meduz, spoji se do formace a pomoci
hardwaru pfipominajiciho mechanickou
skartovacku nekompromisné , morské
zelé” likviduji. Takto mohou muléovat
ca 900 kg meduz za hodinu (coz
pfi hmotnosti 150 g jedné meduzy
odpovida zniceni asi 6000 meduiz za
hodinu). m

VAKUUM

Robot Guardian jedovatého perutyna
znehybni dvojici elektrod a nasaje do
kontejneru.

@  Schéma robota Guardian

© RangerBot vyhledava diky
strojovému vidéni hvézdice, kterym
pak harpunovitou injekci vpichne do
téla ocet ¢i Zlucové soli.

o Automaticky lovec perutynd, kterého
vyvinuli studenti, vyuZiva umélou
inteligenci, strojové uceni, software
pro neuronové sité a modely
pocitacového vidéni.

© stroje LarvalBot budou na obnovu
poskozenych koralovych Gtest
masivné rozsévat koralové larvy.

Kli¢ovym pomocnikem pfi boji s touto
hrozbou je 13kg podvodni autonomni dron Ran-
gerBot, vytvoreny védci z Queenslandské uni-
verzity. Kromé ptivodniho urceni, Ze monitoruje
kvalitu vody, rozpoznava jeji znecisténi a hleda
piiznaky béleni korald, funguje i jako zabijak
nezadoucich predatorti. S vyuzitim technologie
strojového vidéni vyhledava a identifikuje
hvézdice, kterym pak do téla harpunovitou
injekci vpichne ocet ¢i Zlucové soli, takZe do
48 hodin zahynou. Na jedno nabiti dokaze
pracovat pod vodou az 8 hodin a tym 6 drontl
by mél zvladnout zkontrolovat cely tites béhem
jednoho roku ¢trnactkrat. Jeho modifikovana
verze s nazvem LarvalBot pak v oblastech
snejvétsim poskozenim bude masivné rozsévat
specidlné vypéstované kordlové larvy.m

Josef Valiska
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ROBOTICKA PIJAVICE

DOKAZE SPLHAT PO STENACH

Pfirodou inspirovana robotika ziskala dalsi pfirustek,
0 jehoZ vznik se zaslouzZila sprchova hadice a pijavice.

LEeCH — robot
inspirovany
pijavici

Pijavice rodu
Hirudinea

Zadni prisavka

Pfedni pFisavka

LEeCH je systém s 5 stupni
volnosti a dvéma pfisavkami
(p1ap2), pohanény cerpadly

a tfemi ohebnymi trubkami

(L1, L2 a L3) Fizenymi
stejnosmérnymi motory.

||_1

I— ProtaZitelné télo g

Ridici jednotka
s Enkodér
fae 22 Vs DC motor

= ¢80mm
i

Sroubovice

PruZna hadice

va japonsti védci, Dr. Tomoaki
m Mashimo z Toyohashi University of
Technology a Dr. Fumiya lida
z University of Cambridge, informovali
o tomto novém robotickém systému ve
védeckém Casopise Soft Robotics.
Roboty, které umi $plhat po sténdach,
maji Sirokou §kalu moZnych aplikaci. Svislé
stoupani je pomérné snadné, ale prekazky
Ci pfelezeni na druhou stranu zdi je pro né
nezvladnutelné. Nicméné novy typ robota
se s podobnymi problémy dokaZe vypoia-
dat. Vzory védctim byly ptdni pijavice rodu
Hirudinea, které jsou vynikajicimi lezci
a sprchova hadice, ktera se pod tlakem vody
dokaze rtizné kroutit. Pijavice se umi pohy-
bovat po sloZitém terénu i sténach pomoci

Pohled shora i &
M P @
T Vo
§ (b § O
| 5. e i
MDY

= . smrsténi
Celni pohled

dvou pfisavek na koncich svého mékkého
roztazitelného téla.

Vyzkumnici navrhli novy pohybovy mecha-
nismus vyuZzivajici trubkovou strukturu hadi-
ce knapodobeni vlastnosti lehkych, pruznych
aroztazitelnych pijavek. Vysledny systém
dostal jméno Longitudinally Extensible
Continuum-robot inspired by Hirudinea),
neboli LEeCH — coZ je i akronym pro anglické
oznaceni pijavice. Jeho zakladem je pruzna
trubka se spiralové vinutym profilem ve tvaru
pismene S, ktera se pohybuje zpét a dopifedu
otacivym pohybem. Télo robota, sloZené ze
tfi paralelné zapojenych takovychto pruz-
nych trubic, se mtize ohybat nebo protahovat
ovladanim délky kazdé z nich. Podobné jako
jiz zminéné pijavice, ma i LEeCH na obou kon-

cich svého dlouhého a pruzného téla ptisavky,
fizené vakuovymi pumpami. Tento design mu
umoziuje po sténé nejen vystoupat, ale také
ji prelézt a dostat se na druhou stranu. Robot
uspésneé zvladl stoupani nahoru i dolt a ho-
rizontalni pfechod na vertikalni sténé. Diky
kombinaci téchto pfechodt je schopen volné
se pohybovat na dvourozmérném povrchu

— pruzné télo s velkou moZnosti deformace
umoznilo pfechod z jedné strany vertikalni
stény na druhou, coz je svétové prvni ispéch
ve vyvoji mékkého a flexibilniho robota, ktery
je schopen volného pohybu na zdi.

Roboty tohoto typu budou mit fadu poten-
cidlnich aplikaci, napf. pro inspekce ¢i tdrzbu
budov nebo pii riznych patracich a zachran-
nych misich. m

FOTO: Toyohashi University of Technology
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Létajici postak dostal zelenou

Firma Wing, kterou vlastni holding Alphabet,
zastresujici podnikani Googlu, spustila jako prvni komercni

sluzbu dorucovani zbozi dronem.

Povoleni firma ziskala po 1,5 letém
testovani v Australii s doruc¢enim vice

nez tii tisict zasilek. Google tak predstihl
Amazon, ktery se snazi zavést podobnou
sluzbu v USA a v Britanii, ale zatim je stale
u testovani.

V prvni fazi bude mit ov§em k novin-
ce Wingu, jeZ bude vyuZzivat pro zboZi
hlavné mistni kavarny, lékarny a obcho-
dy, pfistup pouze omezené mnozstvi
domacnosti, které navic musi absolvovat
bezpecnostni Skoleni. Stejné tak se na ni
budou vztahovat i dal$i omezeni — drony
smeéji létat jen v urcené dobé, pficemz se
nesméji pohybovat nad hlavnimi silnicemi
a v blizkosti lidi.

O par tydnti pozdéji ziskal Wing povoleni
iv USA. Jako viibec prvni obdrZel souhlas
amerického Federalniho Gifadu pro letectvi
(FAA) k provozovani komerc¢nich lett ve
Virginii po vice neZ dvouletém testovani.
Nyni tak mtiZe zahdjit regulérni doruc¢ovani
zasilek pomoci dronti. Na vyvoji malého,
lehkého dronu a naviga¢niho systému
pracoval Wing Sest let. Soucasné pouzivané
modely jsou schopné létat ve vySce az 120 m

a dosahuji max. rychlosti kolem 120 km/h.
Létaji automaticky, fizeny jsou algoritmy
strojového uceni, ale na jejich provoz dohliZi
operator. Firma zdlraziuje, Ze doprava
drony obnasi niZsi riziko pro chodce, nez
preprava zasilek autem.

V dubnu zacala drony pouZivat i logisticka
spolec¢nost UPS, ktera zafadila do sluzby
pro dopravu lékafskych vzorkii a materiala
stroje Matternet M2 s doletem az 20 km na
jedno nabiti, a nesenou hmotnosti 2,3 kg.
Drony, jejichZ let fidi externi pilot ze zemé,
1étaji v pravidelnych intervalech se vzorky
zatim jen na jedné trase (do laboratote
anemocnice WakeMed v Severni Karolin€),
ale oc¢ekava se, Ze by mohly nahradit auta,
ktera pfevozy zajistovala dosud, coZ vyrazné
zjednodusi, zlevni a hlavné zrychli doruceni
dodavky.

USA tak dohnaly v této oblasti Afriku, kde
se drony ve zdravotnickych sluzbach (napf.
k pfevozu 1ék, krve a dalSich vzork) jiz
bézné pouZivaji. Pravda, v tamnich podmin-
kach si operatofi dront1 takové starosti s bez-
pecnosti jejich provozu v fidce osidlenych
oblastech asi délat nemust... m

Tesla chce
plné autonomni
vozy uz pristi rok

Pri prezentaci Tesla Autonomy Day
predstavili zastupci automobilky
Tesla vlastni vykonnou pocitacovou
jednotku navrZenou specialné pro
neuronoveé sité vyuzivané pfi funkci
autopilota.

FSD COMPUTER ASSEMBLY

B R W

Jednotka ma umoznit plné autonomni fizeni,
a to nejpozdéji piisti rok. Prvni generace
zafizeni oznacovana jako FSD jednotka (Full
Self-Driving), pivodné vyvijena jako Autopi-
lot Hardware 3.0, je jiz hotova a instalovana
do vSech novych vozi Tesla. Séf vyvoje Tesla
Autopilot hardware, Pete Bannon, popsal
cely novy pocitac véetné dtivodd, proc se
automobilka rozhodla vyrobit své vlastni za-
fizeni. Podle Elona Muska to bylo kvili tomu,
Ze nebyl k dispozici Zadny ¢ip postaveny od
zakladu pro neuronové sité, takze se Tesla
ptiklonila k varianté navrhnout vlastni feSeni,
zahrmujici pokrocily software optimalizovany
specidlné pro praci s dedikovanym hard-
warem. Ve srovnani s pfedchozim systémem
Tesla Autopilot zaloZenym na hardwaru
Nvidia je novinka vyrabéna firmou Samsung
v texaském Austinu ve zpracovani snimku

za sekundu az 21krat vykonné;jsi a zarovenl
zhruba o pétinu levnéjsi na vozidlo oproti
pfedchozi generaci Autopilota 2.5. Ve vozidle
bude dudlni (redundantni) FSD jednotka
vcetné zdvojeného napdjeni, aby byla elimi-
novana moznost kritického vypadku. Vsichni
soucasni majitelé Tesly, ktefi si zakoupili
bali¢ek Full Self-Driving Package, dostanou

v priStich meésicich dodate¢né vybaveni. m

roboticjournal.cz 53



Basketbalista
s umélou inteligenci

Robot jménem CUE dostal umélou
inteligenci, jejimZ cilem je stoprocentni

jistota trefy mice do kose.
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Nejnovéjsi prototyp tfeti generace, kterého
vytvofili inZenyfti z Toyoty, se pfedvedl prvni
dubnovy tyden v Japonsku. Je 207 cm vysoky
a k trojrozmérnému mapovani svého okoli
vyuziva fadu ¢idel umisténych na trupu. Pfi
lokalizaci koSe uvede do pohybu elektromo-
tory v rukou a nohou, aby bez vahani umistil
mic do koSe.

INSPIRACE KOMIXEM

Prvni model CUE, ktery byl zkonstruovan pro
zabavu, zaujal manaZzery tymu Alvark Tokyo
tak, Ze robota pfedvadéli béhem piestav-

ky v zapase. Druhy model uz byl vybaven
umélou inteligenci a nezavisle na sobé
fungujicimi chodidly. Dostal notnou davku
informaci podle manga komix z basketbalo-
vého prosttedi, kde hlavni postava provadéla
v ramci tréninku 20 tisic hod z vyskoku. To
jeho tviirce inspirovalo, aby diky AI dokazal
vypocitat vzdalenost ke koSi a pokazdé se do
néj trefit. Umél se trefit i z vétsi vzdalenosti,
nez jaka je potfebna na hod za tfi body.

VYROVNA SE HRACUM NBA?

Béhem dubnové prezentace provedl robot

8 hodt, z nichzZ se 5krat trefil. Za tyto nepies-
nosti mtiZe podle jeho autorti pokles napéti

v siti. Japonsky reprezentant v kosikové Yudai
Baba, ktery soutéZil s robotem, vSak také
nékolikrat minul. Roboti i pfes svou preciznost
ajistotu pohybti se vSak zatim skutecnym
profesiondltim rovnat nemohou. Vyvoj robo-
tiky totiZ jesté neni tak daleko a podle tvirc
budou schopni béhat, driblovat a délat vyskoky
jako hraci NBA pravdépodobné za 20 let. m

FOTO: Toyota, Shutterstock.com
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FOTO: archiv, NASA

Vzdusné cikady

Specialni drony NASA mohou hromadné vypoustét desitky
miniaturnich robotickych zafizeni, uréenych pro shromazdovani
ruznych informaci nebo k plnéni danych tkold.

V konkrétnim pfipadé, které zachycuje video Ve své vybavé maji senzory teploty, tlaku
Vyzkumného centra NASA v Langley, vynes-  vzduchu a rychlosti vétru. Vyhledoveé by

ly ¢tyfi velké drony zhruba stovku mensich napf. mohly byt vysazovany do mrakti nebo
bezpilotnich letount znamych jako cicadas, boutkovych systémt, aby béhem svych
neboli cikady — obrazek tohoto hmyzu sestupt shromazdily podrobna data.
ostatné nesou také na sobé. Ve skute¢nosti Armada samoziejmé zvaZzuje i uplatnéni
ovSem nema tento program s entomologii podobnych zafizeni pro praktické vojenské
nic spolecného. Projekt CICADA je zkratka operace. Elektronické systémy na palubé
pro Close-in Covert Autonomous Disposable  cikdd mohou byt propojeny tak, aby tvoftily
Aircraft, a zahrnuje koncept pro levnd, GPS automaticky samostatné se konfigurujici

fizena, jednorazové pouZitelna mikroletadla ad hoc sit. Komunikaéni uzly, senzory nebo
s miniaturnim elektronickym uZite¢nym zati-  efektory pak mohou byt umistény v progra-
Zenim, kterd mohou byt nasazenave velkém  movatelném vzoru na nepiatelském tGzemi,

mnozstvi ,rozesetim” do ur¢ené oblasti. aniz by na néj vojaci piimo vstoupili nebo
Jde v podstaté o letici desku s plosnymi byli vystaveni riziku lidé na zemi v dané
spoji a polovodi¢ovymi obvody s velmi niz- oblasti.
kymi jednotkovymi naklady. Vejdou se do Cikady vsak nejsou zdaleka jedinymi
dlané, a montuji se na spodni stranu nosica miniaturnimi létajicimi stroji, o které se
vétsich dronti (nazyvanych ,hives”, tj. tly). NASA zajima — mezi jejimi projekty figuruji
Z nich se uvolriuji na dalkové vyslany povel ~ také napf. Marsbees, robotické vcely, které
mechanickym spinac¢em, a kdyZ se snasi by mohly priazkumnym robovozidlim, tzv.
k zemi, aktivuji se na nich umisténa ¢idla. rovertim, pomoci l1épe prozkoumat Mars. =

Autonomni taxi
uz jezdi v Rusku

Prvni evropské autonomni

taxiky uz realné funguiji, nikoliv
vSak v ramci néjakého z prestiznich
projektti EU, ale v Rusku.

Nejvétsi rusky vyhledavac Yandex (obdoba
Googlu) se spojil se sluzbou Uber a spolecny-
mi silami tak vznikl novy subjekt s nazvem
Yandex.Taxi. Tato nova firma pfivedla uz loni
do redlného provozu prvni funkéni auto-
nomni taxi, které jezdi v univerzitnim mésté
Innopolis vystavéném v republice Tatarstan
na podporu high-tech priimyslovych odvétvi.
Do provozu byla nasazena sice jen dveé vozi-
dla, ale to neubira Yandexu nic ze skutecnosti,
Ze se stal prvni autonomni taxisluzbou v Evro-
pé. Pfeprava pasazért probiha zatim zdarma
a z preventivnich diivodu jede ve vozidle
ibezpecnostni fidi¢, dohliZejici na priibéh ces-
ty. Loni Yandex otestoval sv(ij autonomni viiz
ivbézném provozu za riiznych klimatickych
podminkach na trase z Moskvy do Kazané.
Slo o trasu dlouhou 780 km, kterou vozidlo

zvladlo za 11 hod, pficemz vétsinu (99 %) cesty
absolvovalo v autonomnim rezimu. Koncem
roku 2018 firma nabidla sluzby dalSich dvou
taxiki v bezplatném testovacim provozu
pasazértim v moskevské ¢tvrti Skolkovo. Oba
vozy zde uspés$né zvladly i pfislovecnou rus-
kou zimu. Podobnym prubifskym kamenem
byloinasazeni Yandex taxi v izraelském Tel
Avivuy, kde se muselo vyporadat s extrémné
rusnym provozem v Gzkych ulicich, v nichZ
se pohybuje mnoho jednostopych vozidel.
Sviij autonomni viiz prezentovala firmaina
letosnim veletrhu CES v Las Vegas.

Nyni si miZe Yandex pfipsat dalsi klicovy
milnik: dohodu o spolupraci s korejskou
spole¢nosti Hyundai Mobis, dcefinou firmou
automobilky Hyundai Motor Group, o vyvoji
prototypu autonomniho vozu véetné soft-
warovych a hardwarovych systémti pro néj.
Cilem je vytvofit platformu pro autonomni fi-
zeni, kterou by mohl pouZivat kazdy vyrobce
automobilti nebo vozovy park taxisluzby. m
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Robot s lidskymi reflexy

Unikatni robot vyzkumnikt z MIT vyuziva teleoperaci
a lidskeé reflexy k pohybu s vétsi agilitou.

fes dosavadni pokroky ve vyvoji
m robotd, které by mély stejné motoric-

ké a rozhodovaci schopnosti jako
pracovnici v nouzovych situacich, a byly by
pouZitelni napf. pfi zachrannych operacich,
zustava fada véci vyzvou. Tfeba zdolani
tézkych dvefi, pouZiti hasiciho pfistroje a jiné
jednoduché, ale namahavé ¢innosti vyZadujici
vysokou troven koordinace.

Jednim ze zptisobt, jak kompenzovat
tato omezeni, je pouZiti tzv. teleoperace —
kdy robota dalkoveé ovlada lidsky operator.
Teleoperatické roboty jsou jiz pouzivany, ale
nyni vyzkumnici z laboratofe MIT Biomimetic
Robotics posouvaji toto spojeni lidi a strojti na
novou uroven. Zameéfili se na systémy umoz-
nujici ptenaset pohyb ¢lovéka na humanoid-
niho robota v redlném case, kdy robot kopiruje
gesta operatora. Ten mtiZe pouZit specidlni
bryle, které mu umozni vnimat, co robot vidi
prostfednictvim kamer, a hmatova vesta a ru-
kavice mu poskytnou hmatové viemy.

S podporou agentury DARPA vznika
roboticky teleoperacni systém, ktery tvori
humanoid, schopny dynamického chova-
ni, a novy druh obousmérného rozhrani
Clovék—stroj, ktery posila pohyby operatora
do robota a naopak. Pokud napt. robot

vstoupi na trosky a zac¢ne ztracet rovnovahu,
obsluha citi stejnou nestabilitu a instink-
tivné reaguje, systém zachyti tuto fyzickou
odezvu a posle ji zpét robotovi, coZ mu
pomuZe vyhnout se padu. Diky propojeni

s Clovékem miiZe robot okamZité vyuZzit
vrozené motorické dovednosti operatora,
aby si udrZel stabilitu.

Fungovani v chaotickych prostiedich vy-
Zaduje vysoky stupen pfizptisobivosti, ktery
soucasné algoritmy umélé inteligence jesté
nedosahuji. Pokud se napt. autonomni robot
setka s klikou dvefi, ale nenajde shodu ve své
databazi, mise selZe. Specifickym omezenim
existujicich robott je neschopnost vykonavat
namahavé vykony, jako je rozbiti kusu betonu
nebo zatnuti sekery — vétSina robott je urce-
na pro jemnéjsi a pfesnéjsi pohyby a citlivy
kontakt.

Pro tento typ tézkych operaci byl navrzen
robot HERMES (Highly Efficient Robotic
Mechanisms and Electromechanical System).
Je relativné lehky (45 kg), ale piesto robustni.
Jeho télo dosahuje 90 % velikosti primérného
Cloveka, je tedy dostatec¢né velky, aby dokazal
pfirozené manévrovat v lidském prostiedi.

Pro rozhybani kloubti robota vytvorili
vyzkumnici vlastni akéni ¢leny, vyuZivajici

o Vyzkumnik v teleoperacnim obleku
spojuje své télo s robotem — jeho reflexy
pomahaji robotovi napt. ovladat sekyru.

€) Robot HERMES umi vykonavat riizné
slozité ukoly, jako tfeba ovladat hasici
pfistroj.

© Ale musi zvlddnout i obratné naliti vody
do sklenice.

zkuSenosti z platformy Cheetah, ¢tyinohé-

ho robota schopného explozivnich pohybt
(sprint, skakani). Bezkartacové stejnosmérné
motory pripojené k planetové pfevodovce
mohou generovat velky to¢ivy moment.
Ramena a boky robota jsou ovladany piimo,
kolena a lokty jsou pohdnény kovovymi tyce-
mi spojenymi s akénimi ¢leny. Tim je HERMES
meéné tuhy, a je schopen lépe absorbovat
mechanické ottesy.

Roboty pro katastrofy v§ak budou potte-
bovat vic neZ jen hrubou silu, takze HERMES
a jeho operator museli pfi testech plnit tikoly,
které vyzaduji vice obratnosti, jako je naliti
vody z konvice. Ukazalo se, ze HERMES je
piilis velky a silny pro fadu experiment,

a vyZaduje fadu bezpec¢nostnich opatfeni
(napt. pfi ovladani sekery). To vedlo k vytvo-
feni zmensSené verze Little HERMES. Tim vSak
asili vyvojait nekondi. Ackoli jsou oba mode-
ly dvounozi, neni divod, pro¢ by zachranny
robot mél byt biped. Dlouhodobou vizi MIT
je proto slouceni robotti Cheetah a HERMES.
Vysledkem by byl rychle se pohybujici ¢tyi-
nohy robot, ktery by autonomné dorazil na
misto katastrofy, a poté se transformoval na
dvounohého, jenz by si vyptijcil dovednosti
areflexy zkuseného personalu. m

FOTO: Hermes
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FOTO: Hank, Kopakama

Automatizovany hotel
uz propousti... roboty

Hotelovy personal se nahrazeni roboty bat nemusi,
jak naznacuje dosavadni zkusenost prvniho robotizovaného hotelu.

Kdyz v 1été roku 2015 zahajoval v japon-
ském mésté Sasebo provoz automatizovany
hotel Henn-na, byla to mala technologicka
senzace. Misto vétSiny obvyklého personalu,
zajistujiciho sluzby hotelu, obstaravali tyto
¢innosti roboti. Naptiklad v recepci odbavo-
vali hosty humanoidi k nerozeznani od sku-
te¢nych lidi, nebo dinosaufi, schopni s lidmi
konverzovat. Zavazadla dopravovali rovnéz
roboti a také uklid provadély specializované
automaty. Hosté k pokojim nepotfebovali
Klice, protoZe vstup zajistoval biometricky
rozpoznavaci systém. Detektory zjiStovaly,

zda je nékdo v pokoji a podle toho upravo-
valy osvétleni ¢i vypinaly svétlo. Hosté si
mohli i pfizplisobit nékteré funkce vybaveni
pomoci tabletti.

Po ,ostrém" provozu se vak nékteré véci
jevi jinak, nez tvtirci zamysleli. Roboty a jejich
sluzby se navstévnikim po prvotnim opojeni
rychle omrzely a ukazalo se, Ze automati-
zované systémy nejsou idealnim feSenim.
Napiiklad dinosaufi v recepci, kteii méli byt
atrakci po vzoru Jurského parku, nékteré lidi
svou realisti¢nosti désili, a prace, k nimz byli
plivodné urceni (skenovani past(i) museli

vykonavat lidsti pra-
covnici za né rucne,
takZe oba velocirap-

Podobny osud
potkal i robotického
asistenta v recepdi,
ktery nedokazal od-
povédét na dotazy
tykajici se letovych
fadua a okolnich
turistickych atrakci.
Dva hotelovi robo-
nosici zavazadel se

tofi ,dostali padaka“.

nedokazali dostat do vétSiny pokojti (z vice
nez stovky se dostali do 24 pokojt1) a Casto
uvizli v chodbé, kdyz se snazili projet kolem
sebe, navic selhdvali v desti a snéhu.

StiZnosti byly i na fadu dalSich véci.
Prikladem muZe byt ptipad hosta, kterého
obsluhujici robot nékolikrat za noc vzbudil,

a dozadoval se zopakovani jeho pozadavku,
jemuZ nerozumeél — aZ nad ranem se vyjasni-
lo, Ze robota matlo hostovo hlasité chrapani,
které vyhodnotil jako nesrozumitelny hlasovy
povel.

Avysledek? Z ptivodnich 243 robotickych
zameéstnancd jich zbyla uZ neceld polovina
a hotel se jich postupné zbavuje, protoZe, jak
pfiznalo vedeni, je s nimi vice prace, nez sami
zastanou. m

Hank: specialista na ,,fajnovou” praci

Firma Cambridge Consultants vyviji pod nazvem Hank specialni
uchopovac pro robotické aplikace, urceny pro operace vyzZadujici

zvlasté jemnou manipulaci.

Flexibilni roboticka ruka dokaze diky smys-
lovému systému vestavénému v pneumatic-
kych prstech napodobit lidskou schopnost
drZet a uchopit delikatni jemné objekty po-
moci spravného mnozZstvi tlaku. Podle svych
tvircti ma Hank ,sofistikovany pocit hmatu
askluzu”, a aplikace pro néj mohou zahrnovat
napf. vybirani malych, tvarové nepravidel-
nych a citlivych poloZek, které pfedstavuji
jednu z nejvétsich vyzev pro roboty.

+Zatimco automatizace skladti v poslednich
letech ucinila velky pokrok, dnesni roboti
jesté nedokazou plné emulovat obratnost
lidi pfi vybéru riznych poloZek z kontejnert.
Cilem je proto dat robotu dalsi lidské smysly,

aby byl schopen pfedméty citit a orientovat
své uchopeni kolem objektu, aplikovat jen
nutny dostatek sily a pfizptisobit ji, nebo
opustit, jestliZe se objekt smekne. Tuto schop-

nost davaji Hankovi mékké robotické prsty
ovladané proudénim vzduchu. Ten umoziuje
prst ohnout a aplikovat spravné mnozstvi sily.
Na rozdil od robotii s kloubovymi rameny,
které vyzaduji pro spravné uchopeni slozité
komplexni algoritmy, nakladné senzory a sni-
mace obrazu pro presné umisténi koncového
efektoru, nevyZaduje Hank pro ur¢eni pozice
koncového efektoru milimetrovou presnost.
Jeho prsty jsou fizeny individualné v reakci
na dotykové senzory — stejné jako lidské prsty
se sviraji, dokud ,neciti” pfedmét. Navic je
Hank schopen aplikovat zvysenou silu, pokud
je detekovan skluz, a generuje okamzitou
informaci o neprovedeném vybéru, v pfipadé
upusténi objektu.

Duté prsty jsou vylisovany ze silikonu
asenzory jsou do nich vloZeny béhem
lisovani. Povrch prstu je flexibilni, bezpe¢ny
pro manipulaci s potravinami a Cistitelny.
Diky niz$im nakladim mohou byt prsty
vymeénény, pokud jsou poskozené nebo
opotfebované. m
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,Mezci" ve vojenskych sluzbach

Americka armada po testech exoskelett nyni testuje i roboticka

vozidla, ktera by jim méla pomahat nosit vyzbroj a naklad.

V koncepci, kterou pfipravuje US Army pro
své mise v budoucnosti, figuruji kromé vice
¢i méné futuristickych zbrani a dopravnich
prostiedk i roboti. Jde o roboticka vozidla,
ktera by doprovazela vojaky a pomahala jim
prepravovat naklady, jeZ nosi s sebou zatim
jako ,plnou polni“ na zadech. To pfedstavuje
zatéZ mezi 30—55 kg hmotnosti podle podmi-
nek a charakteru mise.

Exoskelety, které zvySuji silu a nosnost
u lidi, jsou zatim pomérné drahym feSenim,
s jejich vyuzitim se pocita spiSe pro spe-
cidlni jednotky, takZe se jako praktictéjsi
varianta jevi autonomni ¢i dalkoveé ovladana

N
fobotic

Svét robotiky
a automatizace
v pramyslu

Odborny Casopis s Ctvrtletni
periodicitou prinasejici
informace z oblasti robotiky

a automatizace a s nimi
souvisejicich obort. Rozsifovan
je prostrednictvim predplatného
(na www.roboticjournal.cz/
predplatne) a formou fizené
distribuce.
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@ Pasové vozidlo RS2-H1 Punisher
z dilny Howe & Howe.

Hunter Wolf od spolecnosti
HDT Global.

e Pasovy Grizzly firmy Textron.

komunikacni pfistroje. Armada uz v rdmci
tohoto projektu testuje nékolik takovychto
vozidel, napt. kolové stroje MTTU a MRZR-
X firmy Polaris, Hunter Wolf od spole¢nosti
HDT Global, nebo pasové vozidlo RS2-H1
Punisher firmy Howe & Howe a Grizzly firmy
Textron. Kromé transportu materialu pocita
armdada s nasazenim téchto robotickych
pomocnikd i pro fadu dalSich tkold, jako
tfeba pro priizkumné mise, odsun ranénych
7 bojisté, ke komunika¢nim Gceltim, ale

ik radioelektronickému boji, ¢i — vybavené
rliznymi zbrafiovymi systémy — k pfimé
palebné podpofe jednotek. m
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