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Editorial

MOR 21. STOLETI: POHROMA
PRO LIDSTVO, SANCE PRO ROBOTY?

Jakou maiji souvislost roboti a nové zdravotni metly, jimz musi i
modernimi léky a technologiemi vybavené lidstvo ¢as od casu celit?

danlivé Zadnou, v SirSich souvislos-
tech vSak vyraznéjsi, nez tusime. Darl

moderni zrychlené dobé si opét
vyzadala své, byt v podobé ponékud neceka-
né. Cerna smrt, morova nakaza, ktera ve
stfedovéku doplula do Evropy, by se v korona-
virové podobé, jiz Celime nyni, mozZna vyvijela
jinak. Inkuba¢ni doba by nemocné odhalila
jeSté na moti a nakaZena lod by pod Zlutou
vlajkou zistala v karanténé mimo pfistav.
Dnesni rychly pohyb pfenaseci, kdy se
béhem pouhého dne Ize dostat z jednoho
konce svéta na druhy, je nemozné dostat pod
ac¢innou kontrolu bez drakonickych opatfeni,
jaké nastolila Cina.

Epidemie koronaviru, ktera odstartovala
loni z ¢inského Wu-chanu a postupné se
preléva do svéta, se brzy ukazala nejen jako
medicinsky problém, ale i jako hrozba pro
globalni ekonomiku. O to kriti¢téjsi, ze pravé
Cina, ktera je zasaZena virem nejhiife, je jeji
Klicovou soucasti a motorem, na nichZ zavisi
ichod zbytku svéta.

Tovarny, do kterych nesméji pracovnici,
jsou na nic. Uzaviené sklady a pfistavy, jimiz

neproudi vyrobky a zboZi, to samé. A ptesné
to je pochmurny obraz podstatné ¢asti sou-
¢asného ¢inského priimyslu, ochromeného
katastrofou s nazvem Covid-19.

Koronavirus, ktery brutalné obnazil
slabiny soucasného systému, vSak mtiZe byt
paradoxné jednim z vyznamnych impulst
k zesileni usili o co moZna nejvétsi automa-
tizaci priimyslové vyroby. UZ ne jen tam, kde
je to iCelné a davalo to ekonomicky smysl,
jak bylo prezentovano dosud, ale i tam, kde
zatim prevazovalo nakladové hledisko. Pravé
automatizace a nasazeni robotti mtize byt
totiz pojistkou pro zachovani jakés-takés
kontinuity vyroby i v nepfedvidanych (nikoli
nepiedvidatelnych, protoZe s hrozbou tohoto
typu se jednoduse musi vyhledové pocitat)
situacich, s nimiz béZzné scénare neuvazuji.

Takové plné automatické tovarny uz
redlné existuji - napt. ta, v niz firma Fanuc
vyrabi v podhtfi posvatné hory Fuji své
roboty. Je dlikazem, Ze roboti uz zvladli to, co
Clovék - v¢etné schopnosti reprodukovat se
(roboti ve Fanuc smart factory vytvareji jiné
roboty) a vyrabét i riizné dalsi véci, jako auta,

elektroniku apod. Dokonce rychleji a pfesnéji
nezlidé.

Uplatnéni najdou koneckoncti i v medicin-
ské sféte. Nejen pfi operacich (véetné dalko-
vych), které uz provadeéji, ale i v bézné péci,
napt. pfi oSetfovani nemocnych a handica-
povanych. A toi pfipadech, jakych jsme nyni
svédky v Cing, kdy je nutné ¢elit kritickému
nedostatku persondlu, ktery je i tak vystaven
nepiiméfenému riziku. Roboti se koronavirt
bat nemusi...

Samoziejmé nejde vie hned, véci chtéji sviij
Cas. Ale jak uz to tak byva, do pohybu se daji,
az je ,nakopne” néjaka udalost, ktera urychli
procesy, na které se zatim zdalo byt ¢asu dost.
Jenze ono neni. A pak se najednou najdou
zdroje, tymy ochotné (¢i spiSe pfinucené)

k enormnimu nasazeni a viibec. To, Ze nejvét-
§i posun ve védé a v technickém rozvoji jsme
zaznamenali za valky, neni ndhoda, a nyni,
ikdyZ nam to moZna je$té naplno nedochazi,
jsme svym zptisobem zase ve valce - navic

s protivnikem, jakého neni snadné porazit. m

Josef Valiska, Séfredaktor
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DVA ROKY,
DVA MILIONY
ROBOTU

Do roku 2022 se
ocekava instalace
témér 2 milionl
novych priimys-

lovych roboti do
tovaren po celém
svété.

ROBOTY
VYRAZILY DO
BOJE PROTI
KORONAVIRU

Inteligentni
systémy mohou
zastoupit lékare

i sestry, ¢imz
snizuji riziko jejich
nakazy. ©

o

-

BIONICKA
RUKA S Al

Védci se snazi
vybavit roboty
chapadlem
modelovanym
podle
dimyslného
vzoru lidské
ruky.

VYUKOVY
ROBOT
CLICBOX

Modularni
koncepce

z néj €ini sku-
tecnou umélou
osobnost, ktera
»mysli“ a dokaze
reagovat.

4 01-2020
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Studie

KVALITA ZABEZPECENI JE KLICOVA

Bezpecnost a zajisténi ochrany citlivych dat predstavuji pro dalsi
rozvoj internetu véci tu nejzasadnéjsi vyzvu. Navzdory castym

varovanim expertd, vétsina (69%) Cechli chytrym technologiim véf

\Ya'4

’
l.

yplyva to z erstvého priizkumu
V provedeného agenturou Nielsen
Admosphere pro operatora internetu

véci (IoT) Sigfox CR, ktery v Cesku vybudoval
a provozuje chytrou sit propojujici statisice
navzajem komunikujicich inteligentnich
zafizeni.

O bezpecnosti chytrych zafizeni pochybuje
pouze tfetina (31%) Ceskych obyvatel. To vSak
neznameny, Ze by tyto moderni technologie
nepiinaSely nova bezpec¢nostni rizika. Spotfe-
bitelé i firmy je v8ak ¢asto podcenuji a naku-
puji nejlevnéjsi zatizeni od vyrobchi zanedba-
vajicich kvalitu zabezpeceni. Ty jsou pak skrze
vlastni IP adresu piipojena pfimo k internetu
a tvofi idedlni cil pro atoky hackerti.

Nastup chytrych technologii je nezasta-
vitelnym trendem, ktery naplno dorazil i do
Ceskeé republiky. Povédomi o tomto fenoménu
ma 84 % mistnich obyvatel a pouze mala ¢ast

16 % dotazanych uvedlo, Ze viibec nevi, co si
pod timto pojmem piedstavit. Jedna se pfitom
predevsim o obyvatele starsi 65 let Zijici na
vesnici.

Z prizkumu také vyplyva, Ze téméf polo-
vina Cechtl (48 %) jiz dnes vyuziva nékterou
z chytrych technologii doma nebo v praci,
a dalsich 24 % dotazanych se k tomu v nej-
blizsi dobé chysta. V pracovnim prostfedi jde
predevsim o chytré senzory a ¢idla optima-

Bezpecnost

a schopnost chranit
uzivatelska data
pred zcizenim

je nezbytna.

lizujici provoz a vyrobu. Vdomacnostech

pak dominuji béZné spotiebice jako chytré
televizory, lednicky, détské chuvicky i ter-
mostaty. Pouze 28 % respondentti prizkumu
uvedlo, Ze chytré technologie nevyuziva, a ani
se k tomu nechysta.

Smart technologie se stavaji také soucasti
kritické infrastruktury statu ¢i soukromych
firem. Jejich bezpec¢nost a schopnost chranit
uzivatelska data pfed zcizenim je proto
nezbytna.

,Duvéra nasich partnert a zdkaznik v ab-
solutni spolehlivost a bezpec¢nost systému je
pro nas zasadni. Jediny vétsi inik citlivych dat
by ji pfitom mohl nenavratné poskodit, proto
je pro nas zabezpeceni sité prioritou,’ vysvét-
luje Jan Soukal, vykonny feditel spolecnosti
Sigfox CR.m

Adéla Smidova
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Trendy

IFR: DVA ROKY, DVA MILIONY ROBOTU

Od roku 2020 do roku 2022 se oCekava, ze do tovaren

po celém svété budou instalovany témér 2 miliony novych
jednotek prumyslovych robotu, konstatuje zprava
Mezinarodni federace robotiky (IFR).

prava Top Trends Robotics 2020,
komentujici nejnovéjsi trendy

v oblasti inovaci, uvadi, Ze nové
technologie a vyvoj trhu umoziuji spole¢nos-
tem reagovat na ménici se pozadavky,
a soucasti téchto procest jsou samoziejmé
iroboti.

.Nova technologicka feSeni pfipravuji cestu
pro vétsi flexibilitu ve vyrobé a inteligentni
robotika a automatizace jsou Zivotné diilezité
pro feSeni novych spottebitelskych trendi,
jako jsou poptavky po rozmanitosti produkti
nebo vyzev vyplyvajicich z obchodnich ba-
riér,” fika Dr. Susanne Bieller, generalni
sekretarka IFR. Klicové faktory, které budou

piinosem pro implementaci robott, jsou: zjed-
noduseni, spoluprce a digitalizace.

ROBOTI JSOU CHYTREJSI...

Programovani a instalace robotd je mno-
hem snazsi - coZ potvrzuje i praxe: Digitalni
senzory kombinované s inteligentnim
softwarem umoziiuji pfimé metody vyuky,
oznacované jako uceni prostfednictvim

ukazky ¢i ,programovani demonstraci”. Pfi
ni je tkol, ktery ma robotické rameno vyko-
nat, nejprve vykonan ¢lovékem. Ten ru¢né
povede pohyby robotického ramene. Tato
data pak software transformuje do digital-
niho programu robota. V budoucnu budou
nastroje pro strojové uceni dale umoziovat
robotim ucit se pomoci pokusti a omyli
nebo pomoci demonstraci prostfednictvim

Klicovym pFinosem pro implementaci
robotii jsou: zjednoduseni, spoluprace

a digitalizace.

FOTO: Enisoolut, Tesla

6 01-2020



FOTO: Enisoolut, Tesla

videa. Robot bude automaticky optimalizo-
vat své pohyby.

... SPOLUPRACUJI S LIDMI

Spoluprace ¢lovék-robot je dalsim dtileZitym
trendem v robotice. Se schopnosti pracovat
spolec¢né s lidmi se moderni robotické systé-
my dokaZou pfizptisobit rychle se ménicimu
prostiedi. Rozsah aplikaci pro spolupraci,
ktery nabizeji vyrobci robotti, se neustéle
rozsitfuje. V soucasné dobé jsou nejcast&jsi
aplikace sdileného pracovniho prostoru, kdy
robot a ¢lovék pracuji vedle sebe a postupné
provadéiji zadané tkoly. Aplikace, ve kterych
Clovek a robot soucasné pracuji na stejné

fazi vyzkumu. Ten se nyni zaméfuje hlavné
na metody umoZznujici robottim reagovat

v redlném case. Vyzkumnici nyni usiluji o to,

aby roboti dokazali pfizptsobit sviij pohyb
prosttedi a zvladli skute¢nou responzivni
spoluprdci stejné jako dva lidé. Tato feSeni
zahrnuji hlas, gesta a rozpoznavani zaméru

Robotii ve vyrobé stale
pribyva

Nova statistika IFR World Robotics
(report 2019) uvadi, Ze v tovarnach po
celém svété pracuje vice nez

2,4 mil. pramyslovych robotd, a hodnota
globalniho prodeje dosahla rekordu

16,5 mld. USD. Z toho tfi ¢tvrtiny

(74%) ptipadaji na pét zemi: Cinu,
Japonsko, USA, Jizni Koreu a Némecko.

Mezi primyslovymi sektory, kde se roboty
uplatriuji nejvice, dominuji automotive
(30%), elektronicky pramysl (25%)

a kovozpracujici pramysl s 10% podilem
na celkové instalovaném poctu robotd.
Aktudlni primérna globalni denzita robotu
(tj. pocet na 10 tis. pracovnikti) ve vyrobé
dosahla podle poslednich statistik IFR,
které udavaji za rok 2018 rekord

422 tis. instalovanych robott, 0 6% vice
nez v predchazejicim roce. To znamena,
Ze na kazdych 100 lidskych pracovniki uz
pripada jeden robot.

Nejvice roboti je
v automobilkach,
a celkové v Ciné.
Montuji tam

z lidského pohybu. Diky soucasné techno-
logii ma uz vSak spoluprace mezi clovékem
arobotem obrovsky potencidl pro firmy
vSech velikosti a sektorti. Investice do vyvoje
kolaborativnich technologii a spolecnych
operaci tak doplni investice do tradi¢nich
primyslovych robott.

... A JSOU DIGITALNi

Pramyslové roboty jsou tstfednimi soucastmi
digitalni a sitové vyroby pouZivané v konceptu
schopny komunikovat vzajemné mezi sebou,
bez ohledu na vyrobce. Dokument ,,OPC Robo-
tics Companion Specification”, ktery je dilem
spole¢né pracovni skupiny VDMA (Némecké-
ho sdruzeni vyrobcii obrabécich strojt1) a OPC
(Open Platform Communications Foundation),
definuje standardizované obecné rozhrani pro
pramyslové roboty a umoziiuje jim pfipojit se
k primyslovému internetu véci (IoT). Digitalni
propojeni robott, napt. s cloudovou techno-
logii, je také aktivnim prostfedkem pro nové
obchodni modely. Napfiklad leasing robott1,
nazyvany Robots-as-a-Service, ma vyhody;,
které by mohly byt zvlasté atraktivni pro malé
a stfedni podniky: Zadny vazany kapital, fixni
naklady, automatické upgrady a bez nutnosti
disponovat vysoce kvalifikovanymi operatory
robotll. m

Vladimir Kalab
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PERSONALNI KRIZE VE VYROBE
MUZE URYCHLIT NASTUP ROBOTU

Vyrobci si musi zvykat na nedostatek pracovnikt i na to, Ze
tradicni reSeni prestavaji fungovat. Budou muset hledat jiné
pristupy s vyuzitim novych technologii.

Odhadovana neobsazenost pracovnich pozic v USA mezi roky 2018-2028

Mezera ve znalostech muzZe zptsobit, Ze na 2,4 mil. odhadovanych
pracovnich pozic mezi roky 2018-2028 ziistane neobsazena

Uvolnénych po odchodech
pracovniki do diichodu

Vyrobnich pozic, které je potfeba

Novych pozic diky
pfirozenému pFirtistku

obsadit v primyslu

(53 ze 100) otevienych pozic zlistane prazdnych
kvili nedostatku pracovnich sil v americkém

2. M

vyrobnim primyslu

Zdroj: Deloitte

okroky v odvétvi 4.0 umistuji roboty
m jako nastroj k vétsimu vyuziti stroja

a udrzeni konkurenceschopnosti
v pracovni krizi, ktera zde zlistane, konstatuje
studie UR ,Crisis in manufacturing: Levera-
ging New Technologies to Address the Labor
Shortage”, analyzujici dramatické zmény
v americkém pramyslu poslednich let. Ty se
v$ak obdobnym zplisobem projevuji i vjinych
zemich, ty evropské nevyjimaje.

USA prosly na jafe roku 2018 vyznamnym

milnikem. Americky Ufad pro statistiku
prace (BLS) uvedl viibec poprvé nabidku
vice pracovnich mist neZ poctu lidi, ktefi je
mohli vyplnit. A¢koli se vyjime¢né nizka
nezameéstnanost miiZe zdat pro zemi jako

bude pravdépodobné zaplnéno

vyhoda, vytvafi to pro jednotlivé spolec¢nosti
finan¢ni protivitr” - zejména pro ty, které
patii do vyrobniho sektoru - i pro ekonomiku
celkoveé.

Americky Ufad pro
statistiku prace uvedl
vitbec poprvé nabidku
vice pracovnich mist
nez poctu lidi, ktefi je
mohli vyplnit.

VYROBA PRACOVNICH MiST vV RECI CiSEL
Koncem roku 2018 vydala americka Narodni
asociace vyrobci (National Association of
Manufacturers - NAM) sviij nejnovéjsi pru-
zkum, ktery potvrdil, Ze pro vyrobni manaze-
ry z(istava jednou z hlavnich vyzev hledani
kvalifikovanych pracovniki. Spole¢nost
vyrobnich inZenyr hlasi, Ze 89 % vyrobcti ma
potiZe s hledanim kvalifikovanych pracovnikii
anic nenasvédcuje, Ze by se situace méla zlep-
§it. Nejnovéjsi studie mezer v dovednostech
spolec¢nosti Deloitte a Vyrobniho institutu
(sekce socidlnich dopadit NAM) konstatuje,

Ze vice neZ polovina ze 4,6 mil. pracovnich
mist vytvofenych béhem pfistiho desetileti
nebude naplnéna.

FOTO: UR
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Studie NAM priklada tuto projekci ttem
faktortim: bliZici se vék odchodu do diichodu
prislusnika tzv. baby boomu, rozsifené mylné
ptedstavy o vyrobnich pracich u mladsich
pracovniki a piesouvani sad dovednosti
v disledku zavadéni pokrocilych technologii.
Pracovnici ve véku mezi 55 a 64 lety predsta-
vovali v prosinci 2018 podil 65,5 % z celko-
vého pracovniho fondu a zhruba pétinu az
¢tvrtinu (22 aZz 27 %) pracovni sily ve vyrobé
v zemi. To znameng, Ze vyrobni operace musi
na 1000 osob prilakat mezi 220 a 270 novymi
pracovniky, aby vyplnila volna pracovni mista.
Nezda se vSak, Ze by se milenidlové zajimali
o vyplnéni mezery zbyvajici po odchazejici
generaci baby boomu.

Dalsi vyzkum spole¢nosti Deloitte
zjistil, Ze zatimco 83% obyvatel USA
povazuje vyrobu za diileZitou pro
ekonomiku, své déti by povzbudila,
aby vykonavaly praci ve vyrobé,
méné nez tietina lidi.

Nevyplnéné vyrobni pozice maji
ovSem piimé negativni dtsledky
vredlném svété. Na otazku, jak fesi
nedostatek dovednosti, se reakce
vedoucich pracovnikd pohybovaly
od pfidélovani vice pfescasti (70,3 %),
vétsi spoléhani na do¢asné perso-
nalni sluzby (57,7 %) a povzbuzovani
dtichodctl, aby ztistali déle ve svych
rolich (30,7%). Dal$ich 28,8 % uvedlo,
Ze muselo vzdat své podnikani nebo
Ze ztratilo piifjmy kv1ili nedostatku
pracovnich sil. Nedavna studie spo-
le¢nosti Accenture pro Vyrobni insti-
tut odhadovala priimérné podnikové
ztraty v USA v dlisledku neobsaze-
nych pozic ve vysi 11% ro¢niho vy-
délku nebo ztrat 3000 USD ro¢né na
stavajiciho pracovnika. Tato situace se
pravdépodobné zhorsi. Nastésti maji
vyrobci piistup k novym tfidim na-
kladoveé efektivnich automatiza¢nich
technologii, které mohou spolupraco-
vat s existujicimi pracovnimi silami.

AUTOMATIZACE JAKO MULTIPLIKATOR
PRACOVNi SILY

Bez ohledu na velikost organizace vyse
uvedena statistika prace jasné ukazuje, Ze pra-
covni sila v USA je vzhiiru nohama a poptavka
prevysuje nabidku. Po 10 letech riistu hlasi
kazdy typ vyrobce - od spole¢nosti z Zebticku
Fortune 100 aZ po startupy - Ze jejich rast
omezuje pracovni sila a mezera v poZado-
vanych dovednostech, tzv. skill gap. Podle
vyrobniho institutu je pouze 20 % pracovnich
mist charakterizovano jako ,nekvalifikované”,
pfi¢emz zbyvajicich 80 % mist vyZaduje dva
nebo vice let Skoleni v oblastech, jako je svaro-
vani, drZba a administrativni prace.

Automatizace, pocitace a roboty, které se
pfipojuji k tradi¢nim vyrobnim profesim,
jsou nejnovéjsimi vyrobnimi nastroji, jez
v$ak rovnéz vyzaduji specializované Skoleni
a znalosti. Poptavka po novych dovednostech
je symbolem primyslovych revoluci a plati to
i o té soucasné: Ctvrta primyslova revoluce
(definovana jako konvergence fyzické, digital-
ni a biologické sféry) se nebude liSit. Posledni
revoluci definuje pocitacové zpracovani, ale
to, co od ni odliSuje soucasné technologie
Pramyslu 4.0, jejichZ zakladem jsou rovnéZz
pocitace, je rozostiujici se hranice mezi ¢love-
kem, pocitacem a strojem. To dokumentuje
praveé technologie kooperativniho robota
jako dokonaly piiklad moderni vyroby,

Studie
Universal
Robots: Krize
A ve vyrobé.

ktera kombinuje fyzické schopnosti robota,
jeho digitalni fidici systémy a t¢innou pfimou
spoluprdci s lidmi.

KOBOTY: OSVEDCENA RESENi PRO VYROBU
Dnes$ni kolaborativni roboty (tzv. koboty)
jsou podobné priimyslovym robottim Siroce
pouZivanym americkymi korporacemi

0d 70. let 20. stoleti, a zaroven jsou velmi
odli$né. Zatimco rana robotika, ktera zlepsila
produktivitu, byla draha na pofizeni a instala-
ci a vyzadovala bezpec¢nostni systémy, které
zabraly zna¢nou podlahovou plochu v tovar-
né, a technicky persondl, aby ji udrZel v pro-
vozu, koboty nabizeji stejné vyhody (ptevzeti
$pinavych, nebezpec¢nych nebo opakujicich
se uloh, zlepSovani kvality vyrobki a zvySeni

produktivity), ale s fadou vylep$eni. Vymeé-
nou za nizsi uzite¢nou kapacitu v porovnani
s tradi¢nimi roboty nabizeji vyrobctim nékolik
novych vyhod, které tradi¢ni robotika nabid-
nout nemuize. V prvni fadé jsou navrZeny tak,
aby pracovaly vedle lidi, aniZ by mezi nimi byl
bezpecnostni plot. Diky unikatnimu designu
nevyZzaduji bezpecnostni klece ani tipravy
podlahové plochy. Mnoho feSeni mtiZe byt na-
sazeno o 50 % rychleji neZ pramyslové roboty
a Casto vyzaduje nizsi naklady na instalaci nez
ro¢ni nova mzda zaméstnancti. Na rozdil od
tradicnich robot, které vyZaduji programova-
ni odbornikem, jsou koboty navrZeny tak, aby
usnadnovaly programovani pomoci
rozhrani HMI (Human-machine
Interface) kazdému, kdo pouziva
chytry telefon.
Diky pokrokim v algoritmech
umeélé inteligence jsou koboti také
schopni ucit se v praci, pracovnik je
muiZe pfeprogramovat jednoduse
tim, Ze vede jejich rameno pozado-
vanymi pohyby. Kobot si instrukci
pamatuje a opakuje ji nezavisle
bez potteby nového koédu. Tim,
Ze eliminuji potfebu formalniho
vzdélavani v programovani nebo
robotice, snizuji tato rozhrani mezeru
v dovednostech a zkracuiji i kfiviku
uceni pro pouziti kobottl. To znacné
sniZuje ¢as, Gsili a naklady spojené
s pteladénim robota pro docasné
ukoly nebo zvladnuti niarazového
zvySeni vyroby. Zatimco pracovni
nasazeni priumyslovych robotti
vyZaduje znacné prizplisobeni, flexi-
bilita kobott1 se promita do vyrazné
rychlejSi navratnosti investic.
Zrychlenim nasazeni kobott
umoznujicich i minimalné vysko-
lenym pracovnikiim bezpec¢né
programovat a pouzivat tuto
technologii k znasobeni produkti-
vity a zlepSovani kvality, je piinos
meéfen v tydnech nebo mésicich. Tato rychla
navratnost investic neni pouze funkci nizsich
investi¢nich nakladd technologie kobott
oproti tradi¢nim priimyslovym robottim,
ale schopnosti kobot1 znasobit hodnotu
lidskych zdroja podniku, fesit procesy vyssi
produktivity a ziskavat nové dovednosti
pro moderni vyrobu, konstatuje studie UR.
Jak uvadi spolec¢nost Deloitte ve své zpravé
,.Globalni trendy v oblasti lidského kapitalu za
rok 2018", mnoho firem pokracuje v hledani
zpusob1, jak uzptsobit své podnikani tim, Ze
prehodnoti pracovni architekturu, rekvali-
fikuje zameéstnance a vyuZziva technologii
k transformaci podnikani. m

Petr PFibyl
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Pozvanka

LAPP ZAJISTUJE RYCHLOU
KOMUNIKACI MEZI ROBOTY
V KOVARNE VIVA

Kovarna VIVA zaujima predni pozici na poli ceského
primyslového kovarenstvi. Vyviji a vyrabi dily pro vyznamné
firmy, které patfi ke Spickam ve svych oborech.

A ‘?J
indlni vyrobky Kovarny VIVA musi
F odpovidat tém nejpiisnéjsim
parametriim, a proto vybér a volba

dodavatelt pro vyrobni provozy podléha
velmi naro¢nym kritériim. Z tohoto diivodu
pro dodavky kabelt a kabelovych systémil
padla volba praveé na spole¢nost LAPP, ktera

je pfednim dodavatelem znackovych produk-

1 v oblasti kabelové techniky.

DitileZitou soucasti vyrobniho provozu
Kovarny VIVA je obrobna, kde za pomoci
modernich technologii dochazi k obrabéni
a povrchové tpravé vykovki. Kabely spo-
le¢nosti LAPP jsou soucasti vyrobnich linek,

Manipulacni robot
v obrobné Kovarny VIVA.

Kabelaz pro PROFINET
a ethernet v rozvadéci.

kde se provadi velmi pfesna vyroba rotac-
nich i nerota¢nich dilct pro automobilovy
a strojirensky pramysl. Kabely LAPP zajiStuji
veSkeré propojeni dvou modernich robotic-
A4 - y
Shernicove kabely
mmW oy =y
zajistuji rychlou
komunikaci mezi
- - y - Vs -
jednotlivymi castmi
s y
Zarizenil.

kych linek a zprostfedkovavaji tak komuni-
kac¢ni a bezpec¢nostni kandly mezi obrabécim
centrem a robotem. Na stejném principu jsou
vyuzity i u jedné z nejnovéjsich linek, ktera
aktualné prosla robotizaci.

KABELY LAPP PRO NAROCNA PROSTREDI
Vzhledem k ndro¢nému prostiedi jsou zde
pouzivany kabely s odolnym PUR plastém.
Sbémicové kabely ETHERLINE® FD PFC Cat. 5
pro PROFINET zajistuji rychlou komunikaci
mezi jednotlivymi ¢astmi zafizeni. Spolecné
s priimyslovym provedenim switchti
ETHERLINE® ACCESS UOS8T a konektorti

FOTO: LAPP Czech Republic
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EPIC®* DATAPN AXRJ45T
umoznuji spolehlivy pfenos
dati v ramci nepfetrzitého
provozu. Informace od snima-
¢l jsou pfenaseny stinénymi
kabely s vysokou odolnosti
proti mechanickému poskoze-
ni a olejiim OLFLEX® CLASSIC
415Ca OLFLEX®FD 855 CP.
VSechny pouZzité materidly
byly vybirany s ohledem na
odolnost a dlouhodobou Zi-
votnost v naro¢nych pramys-
lovych podminkach.

1 kdyz se prostiedi primys-
lu radikalné zménilo, stale se
provoz kovarny vyznacuje
nadmeérnou prasnosti, zvySenou teplotou
a vysokym rizikem poZaru. Diky tomu, Ze
spole¢nost LAPP ma ve svém portfoliu celou
fadu produktii ur¢enych do drsnych provoz-
nich podminek, je 80% kabelil v provozu
kovarny (zejména v elektrotidrzbé) znacky
LAPP. Pfedevsim se jedna o typy urcené do
pohyblivych piivodi, napiiklad typ OLFLEX®
FD 855 P - bezhalogenovy kabel ur¢eny do
energetickych fetézli pro naro¢na prostredi.
Tento typ kabelu je pouZivan jak pro senzory

V INZERCE

a ovladani, tak pro napajeni motorti. Vyuziti
zde nachazi také teplotné odolné kabely
OLFLEX® HEAT 180 SiHF - silikonové kabely
s Sirokym teplotnim rozsahem urcené pro
pouziti ve strojich.

KABELY, PRISLUSENSTVIi I RESENi NA MiRU
Kovarna VIVA sidli na misté ptivodnich
strojiren ZPS Zlin v byvalém batovském
aredlu a spole¢né s nékolika dalsimi firmami
dlouhodobé usiluje o rozvoj a zachovani

pramyslové vyroby na Zlinsku
audrzovani batovskych tradic.
Vyviji a vyrabi dily pro koncer-
ny Bosch, Scania, ZF Group,
Poclain Hydraulics, Linde a dal-
§i vyznamné firmy, které patii
ke $pickam ve svych oborech.
Spole¢nost LAPP Czech
Republic se sidlem v Otroko-
vicich je pfednim dodavate-
lem znackovych produktd
v oblasti kabelové a spojovaci
technologie. Portfolio spolec-
nosti zahrnuje vysoce flexibilni
ovladaci a propojovaci kabely
ido drsnych provoznich pod-
minek, systémy pro pfenos dat

aprimyslovy ethernet, primyslové konekto-
1y, kabelové vyvodky a systémy pro ochranu
vedeni a oznacovani kabeltl. Spole¢nost se
také zabyva systémovym feSenim na miru

a zakaznikdm, ktefi preferuji kompletni feSeni
v podobé kabelovych svazki, poskytuje LAPP
navrh feSeni a kompletaci. Tyto svazky jsou
pouzitelné bez dalSich Gprav. Vyroba probiha
ve vyrobnim zavodé v Otrokovicich. m

www.lapp.cz

SLAPP
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Reportaz

ZAJEM O MECHATHON
MEZI STUDENTY ROSTE

Vikend na prelomu Unora a brezna patfil dalSimu rocniku
robotické soutéze Mechathon poradané spolecnosti Bosch pod
zastitou Ministerstva primyslu a obchodu CR, Svazu primyslu
a dopravy CR a Cesko-némecké obchodni a primyslové komory.

poftadi jiZ tfeti ro¢nik oblibené akce se
V letos poprvé konal pfimo v prazské
obchodni centrale spole¢nosti Bosch

a zicastnilo se ho osm ¢tyfclennych tyma
sloZzenych ze studentti a studentek technicky
zaméfenych vysokych Skol. Dle zadani meli
splnit naro¢ny kol z oblasti robotiKy a logisti-
ky: Sestavit a naprogramovat autonomniho
robota, ktery bude schopen vyskladnit zboZi ze
skladu a dovézt jej na vyrobni linku.

SoutéZici tak méli pfileZitost poznat nové
technologie, vyuZit své znalosti i kreativitu

Treti rocnik
Mechathonu dal
studentiim opét
jedinecnou moznost
vyzkouset si praci pod
casovym tlakem

v nesehraném tymu.

a vytvofit vlastni unikatni feSeni. Na zpracova-
ni zadani méli 27 hodin ¢istého ¢asu, vétsina
ze soutézicich ani nesla spat a pracovala
nepretrZité po celou noc. Nékteré konstrukéni
dily robota bylo nutno vyrobit pfesné na miru,
k tomu mély tymy k dispozici 3D tiskarny.

BUDE PRISTE DivCi TYM?
Nejlépe se soutéZni zadani podafilo zvladnout
tymu Sprintefi 27, sloZzenému ze studentti
a studentek Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy a fakulty Strojni CVUT
v Praze. Dva chlapci a dvé divky (v kazdém
soutéznim tymu byla letos minimalné
jedna divka, coZ ukazuje, Ze technika neni
uzrozhodné jen muZskou zaleZitosti) si tak
zaslouZené odnesli vitézstvi. O tom, Ze divky
jsou dtilezitou soucasti tymu, presvédcila
napt. Adéla Cekalova - autorka originalniho
feSeni vidlic, kterymi jejich soutézni robot na-
biral nklad. ,Nas tym byla skvéla kombinace
strojafll a programatort, coZ dohromady pa-
radné fungovalo, a byl to zfejmé kli¢ k naSemu
vitézstvi. Nikdo nebyl na okrasu, naopak nase
Zenska ¢ast tymu to tahla,” prozradil Jan Jone$
z vitézného tymu. Odborna porota ocenila
na jejich praci pfedevsim technické a kon-
strukéni zpracovani robota, kreativni pfistup
k feSeni celého tkoluy, ale i skvélou tymovou
spolupraci.

Za tii ro¢niky se Mechathonu zii¢astnilo
uz 120 studentt, rok od roku se také zvySuje
zastoupeni divek. Studenti si z robotické
soutéZe kromé vécnych cen (leto$ni vitézové
napt. v podobé chytrych hodinek a tymy
na druhém a tfetim misté pak multifunkéni
svitilny a nafadi Bosch) odnaseji zejména
cenné zkuSenosti a spoustu zazitka. ,Byla
to dobra zkusenost, kterou snad i uplatnim,
protoZe bych chtéla studovat automatizacni
afidici techniku,” konstatuje Adéla Cekalova

FOTO: TMP, Bosch
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z vitézného tymu. ,Myslim, Ze ndm to véem
dalo néjaké zkuSenosti, které vyuZijeme,

jako tfeba regulaci fizeni, ale i feSeni riiznych
dal$ich problém, a i¢ast na Mechathonu byla
rozhodné uzite¢na," dopliiuje Jan Jonas.

CO NA TO ORGANIZATORI?
JTieti rocnik Mechathonu dal studenttim opét
jedine¢nou moZnost vyzkouset si praci v tymu,
aby s danymi prostfedky a pod ¢asovym tla-
kem mohli co nejlépe splnit zadany tikol. A to
je hlavnim cilem této soutéZe, aby si studenti
vyzkousSeli takovyto typ prace.Iletos vladla
perfektni atmosféra, studenti si vikend uzili
a predvedli opravdu zajimava feSeni,” shrmuje
Milan Slachta, reprezentant Bosch Group v CR.
Cely vikend byli na misté odbornici z praxe
z raznych divizi Bosch, ktefi poskytovali
studentim cenné rady.
.V minulych dvou ro¢nicich jsme byli
v prostorach mimo firmu, ale protoZe slavime
100leté vyroci Bosch v CR, snaZime se nase
akce dostat také dovnitf, a kromé toho jsme
chtéli nasim hostiim - studenttim, ukazat

iprostfedi, ve kterém pracujeme. Premiéra

v domacim prostiedi se vydafila a pro piisti
ro¢nik uvaZzujeme o opakovani. Ostatné uz
pfi piipravé naseho nového aredlu se s né¢im
podobnym pocitalo - v rdmci poslednich let
je firemni kultura sméfovana ke konceptu
+inspiring working conditions” navrzenému
tak, aby dokazalo pfirozenou cestou vést

k prolinani tymii a setkavani lidi, aby si mohli
predavat informace a pfinaselo tak synergic-
ké efekty," fika Pavel Roman zodpovédny za
korporatni komunikaci Bosch CR. Kule¢nik

a fotbalek, které jsou v relaxa¢nim prostoru
oznacovaném jako plaza ostatné vyuZili
itcastnici Mechathonu na odreagovani
béhem dvoudenni akce. Letos organizatoti
pfes enormni zajem mirmé zredukovali pocet
Gcastnikd vybranych do soutéZe a zaméfili se
na maximalni kvalitu - lofiského ro¢niku se

Gcastnilo 47 soutézicich.

ZKUSENOSTI INSPIRUJI
O porovnani s minulymi ro¢niky jsme
pozadali jednoho z mentort, ktery soutézici

o Jesté doladit Fidici program...

Q Tym pfipravuje svého robota na start pfed
porotou.

e Vitézny tym Sprintefi 27 (zleva):
Martin Vejbora, Adéla Cekalova, Jana
ReZabkova a Jan Jonas.

o »0proti predchozimu rocniku se v zadani
udélala fada zmén pro zjednoduseni
daného dkolu," Fika Jifi Masopust,
jeden z mentort soutéze.

e Po vyCerpavajici 27 hodinach soutézniho
klani nadesla chvile louceni...

provazi jiz od prvniho ro¢niku, Jifiho Maso-
pusta z budéjovické pobocky firmy Bosch.

.V zadani se oproti pfedchozimu ro¢niku
udélala fada zmén pro zjednoduseni tkolu,
abychom ho zbavili piiliSné komplikovanosti.
Na druhou stranu ale pfibyly dalsi zmény,
jako napf. rozpoznavani barev kostek, se kte-
rymi maji roboti manipulovat. Podle mého
nazoru byla celkova tispéSnost vyssi. Zde se
projevilo i pofadani na domaci pidé, protoze
prostory disponuji lepS§im feSenim, mj.
nabizeji lepsi zazemi pro G¢astniky. Méli jsme
prostory, kam jsme mohli umistit 3D tisk,
zasedaci mistnost pro prezentace, i veSkerou
potfebnou techniku, moZnost pfipojeni

k firemnim informacim na intranetu apod.

A také mozZnost odreagovani po intenzivni
praci,” uvedl Jifi Masopust.

Uroven soutéZe se pritbézné zvysuje i diky
tomu, Ze soutéZici novych rocnikit mohou
navazovat na praci svych pfedchiidcd, i kdyz
se kazdy Gcastnik mtiZe zGastnit pouze jed-
noho klani. Poznatky z pfedchozich ro¢nikt
mohou studenti ziskat pouze ze zaznam1,
které jsou k dispozici na strankach Mechatho-
nu. V mnoha piipadech to ale mtiZze pomoci
fesit dil¢i tkoly.

+Pozorovali jsme to tfeba u robott, jak
sleduji vodici ¢aru na ploSe. Novi ticastnici si
mohli dohledat na YouTube zabéry z minu-
Iych ro¢niki a inspirovat se, takZe neztraceji
Cas na feSeni elementarnich véci a mohou ho
1épe vyuZit pro jiné. Nejde o podvadéni, ale
legdlni Cerpani a vyuziti uzZ dosaZenych po-
znatkd, jak se to déje i v redlné praxi. Pomaha
to ostatné i nam jako organizatorim a mento-
riim, protoze mame zpétnou vazbu z pfedcho-
zich soutézi a to nam umoznuje 1épe piipravit
ty dalsi," konstatuje Jifi Masopust.

Jak zdtraznuje jeho kolega z HR oddéleni
Jan Martinec, podstatné je, Ze o soutéZi je
stale vétsi povédomi mezi studenty, coz se
projevuje ve vysokém zdjmu o ti¢ast. Zatimco
naplnéni loniského ro¢niku trvalo zhruba dva
tydny, registrace na letos$ni byly vyc¢erpany uz
béhem dvou dnti. m

Josef Valiska
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STROJOVE VIDENI, UMELA
INTELIGENCE A SENZORY ...

BYSTRE SMYSLY ROBOTU

Strojové vidéni je dnes uz béZnou a velmi vyznamnou
soucasti vyrobnich procest i logistickych systémidi.

Diky technologickému vyvoji se neustale zlepSuje do forem,
kterym lidé uz nemohou konkurovat.

m oboty - od robustnich, ale sviznych jejich kontrolu i tfidéni. A pokud to vyZaduje  optickym systémiim a stale ¢ast&ji i zapoje-

prumyslovych monster po koopera- charakter vyrobni operace také je vyzdvihavat  ni umélé inteligence a systémi zpracovani
tivni modely schopné bezpecné amanipulovat s nimi. velkych dat sesbiranych ze stale vykonnéjsich
soucinnosti s lidmi - jsou stale ¢astéji kromé Diky nému jsou nasi mechani¢ti pomocnici  senzortt mnohem rychleji a preciznéji, nez
svych naprogramovanych funkci vybavovany  schopni vykonavat s netinavnou piesnosti by bylo v lidskych silach. Navic prakticky
i dalsimi schopnostmi umoziujicimi jim fadu rutinnich, le¢ dtileZitych operaci, které by  nonstop, pokud to je potfeba.
kopirovat lidské smyslové vnimani. Jednou jinak vyzZadovaly lidskou pozornost. Tu vSak V tomto smyslu uz nemaji v lidském per-
z nejvyznamnéjsich technologii je v tomto my, na rozdil od robott1, nevydrzime udrZet sondlu konkurenci. Ostatné ani neni o co stat,
smeéru strojové vidéni, které umoziuje ve stejném tempu porad. Stroje vSak nemaji tyto prace robottim klidné a s dtvérou radi
robotiim vnimat a rozliSovat objekty, provadét  vykyvy a tuto praci zvladaji diky preciznim pfenechame... m
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HLUBOKE UCENI UMOZNUJE VIDET

ZA ROH V REALNEM CASE

Védci vyuzili silu umélé inteligence k vytvoreni nového laserového systému,
ktery dokaZe v redlném Case zobrazovat situaci kolem rohd.

Casopisu Optické spole¢nosti pro
V vyzkum Optica pfinesli védci
z Princetonské univerzity, Southern

Methodist University a Rice University
informace o novém zobrazovacim systému
umoznujicimu nahlédnout za roh.

Podle vyzkumnikii by s dal$im vyvojem
mohl novy laserovy systém umoznit napt.
vozidlim s autonomnim fizenim, aby se
JrozhliZela" na kfiZovatkach do stran nebo
po zaparkovanych vozidlech, zda ,neuvidi"
néjaké nebezpecné se pribliZujici vozidlo ¢i
chodce. Systém by mohl byt také nainstalovan
na satelity a kosmické lodé pro tkoly, jako je
napi. pohled do vnitiku jeskyné na asteroidu.

.Zobrazovani bez pifimého dohledu ma
ditilezité aplikace v 1ékafském zobrazovani,
navigaci, robotice i obrané. NaSe prace je
krokem k umoznéni jejtho pouZiti v riznych
takovych aplikacich,” uvedl spoluautor Felix
Heide z Princetonské univerzity.

RESENIi OPTICKEHO PROBLEMU

Novy zobrazovaci systém pouziva komercné
dostupny kamerovy senzor a vykonny lasero-
vy zdroj, podobny zdroji, jaky se nachdzi napt.

v laserovém ukazovatku. Laserovy paprsek
odrazi viditelnou zed na skryty objekt a poté
zpét na zed, ¢imz vytvafi interferencni obra-
zec znamy jako skvrnity vzor, ktery kéduje
tvar skrytého objektu. Rekonstrukce skrytého
objektu ze vzoru skvrn v8ak vyZaduje feSeni
naro¢ného vypocetniho problému. Kratké
doby expozice nezbytné pro zobrazovani

v redlném case, produkuji pfili§ mnoho Sumu,
nez aby fungovaly s existujicimi algoritmy.

K vyfeSeni tohoto problému se proto védci

obratili na umeélou inteligenci a hluboké uceni.

rekonstrukce pomoci hlubokého ucent, aniz
bychom museli pofizovat nakladna experi-
mentalni tréninkova data,” uvedla spoluau-
torka studie Prasanna Rangarajan z Southern
Methodist University.

POHLED ZA ROH VE VYSOKEM ROZLISENi
Védci testovali novou techniku rekonstrukci
obrazku jeden centimetr vysokych pismen a ¢i-
sel skrytych za rohem pomoci zobrazovaciho
nastaveni asi metr od zdi. Pfi pouZiti expo-
zi¢ni délky ¢tvrtiny sekundy umoznil systém
rekonstrukci obrazii s rozliSenim 300 mikronti.
Nové feSeni dokaze rozlisit submilimetrové
detaily skrytého objektu od jednoho metru. Je
navrzeno tak, aby zobrazovalo malé objekty ve
velmi vysokém rozliSeni. Lze ho kombinovat
s jinymi zobrazovacimi systémy, které vytvareji
rekonstrukce mistnosti s nizkym rozliSenim.

.Nase zobrazovaci technologie bez pfimé
viditelnosti poskytuje vyjimecné vysoké
rozliSeni a rychlost zobrazovani. Tyto atributy
umoznuji aplikace, které by jinak nebyly
mozné, jako je napfiklad ¢teni poznavaci
znacky skrytého automobilu, ktery jede ve
vedlejsi ulici, nebo piecteni identifika¢niho
§titku na osobé, kterd je na druhé strané rohu,"
fekl vedouci vyzkumného tymu Christopher
A. Metzler ze Stanfordské univerzity.

Vyzkum zobrazovaciho systému spada
do programu REVAL (Revolu¢ni zlepSeni
viditelnosti vyuZivanim aktivnich svételnych

Nova technologie by mohla umoznit
autonomnim vozidliim se , rozhlizet" na

kfizovatkach do stran.

,V porovnani s jinymi pfistupy pro zob-
razovani bez viditelnosti je nas algoritmus
hlubokého u¢eni mnohem odolnéjsi viici
Sumu a mazZe tedy pracovat s mnohem kratsi
dobou expozice. Pfesnou charakterizaci Sumu
jsme byli schopni syntetizovat data, abychom
mohli trénovat algoritmus k feSeni problému

poli) agentury DARPA. A vyviji fadu riznych
technik pro zobrazovani skrytych objektt
kolem rohti. Védci nyni pracuji na feSeni pro

vice aplikaci rozsifenim zorného pole tak, aby
mohl rekonstruovat i velké objekty. m

Petr Pribyl
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KAMEROVY SENZOR S VESTAVENOU
UMELOU INTELIGENCI

Chybna detekce objektl muZe nastat z diivodu trivialnich
pricin, jako je Spatné vyrovnani objektu, rtizné produkty
v Sarzi, olejové skvrny €i nevhodné okolni svétlo.

azda chybna detekce ma za nasledek
ztratu ¢asu a zbytec¢né vynaloZené

asili na korekci problému. Na feSeni
toho se zaméfila firma Keyence svym novym
kamerovym senzorem fady IV2, ktery je
vybaven umélou inteligenci (AI).

Vestavéna Al je specializovana na ur¢ovani
OK/NG produktti, tzn. na kontrolu typu ,vy-
hovujici/nevyhovujici”. Diky obrovské vnitini
databazi a spolehlivému algoritmu, ktery
zahrnuje rozdily mezi jednotlivymi produkty
a prostfedim i pozadim mista, kde snimky
vznikaji, zajistuje stabilni detekci v libovol-
ném prostfedi, pficemz stabilita se asem
zvysuje. Nejsou vyzadovany zadné specialni
znalosti programovani kamery. UZivatelé
musi provést jen zakladni nastaveni pouhou
registraci alespon jednoho OK a jednoho NG
produktu, pfipadné systém naucit dalsi OK/

/NG produkty. Zaregistrovat 1ze aZ 88 poloZek.

Pro strojové uceni neni nutno pouzivat
vysoce vykonné pocitace a software ani velké
objemy snimk.

Lze pouzit i dodate¢né uceni zaméfené na
odli$nosti pfi manipulaci. UmozZiuje rychlé
zapracovani rozdilti mezi jednotlivymi pro-
dukty i prostfedim, tedy napft. sdélit systému,
Ze to, co by mohlo byt identifikovano jako
chyba, je vdaném piipadé poradku, ¢imz se
vyrazné zkracuje doba odstavek.

PRO CO NEJLEPSi OBRAZ

Rada IV2 je vybavena vestavénym, vysoce
vykonnym objektivem, VGA (Video Graphics
Array) a patentovanym osvétlenim. Kombina-
ce optimalizovaného jasu a ostfeni zajistuje
presné zobrazeni produktu. Staci zaregistrovat
produkty OK (vyhovujici) a NG (nevyhovu-
jici), a optimalni nastaveni se nakonfiguruje
automaticky.

Vylep$eny CMOS ¢ip umozZiuje pofizovani
jasnéjsich snimkd, rychlejsi zpracovavani
a vyuzivani delsich pracovnich vzdalenosti.
Vyhrazené zpracovavani snimk IC, které
je integrovano do hlavy, a vysoce vykonny
procesor zabudovany do zesilovace umoz-
nuji vysokorychlostni zpracovavani snimki
potizenych kamerou. Navic je tak zaru¢ena
stabilni detekce v Sirokém zorném poli i ve
vzdalenosti od objektu.

Novinkou je jednolité vysoce intenzivni
osvétleni s vysokym rozliSenim. Z ditvodu
minimalizace ztraty intenzity svétla z LED
osvétleni se vyrobce zaméfil na tvary reflekto-
1l zarucujicich vyvazeny jas a vysokou odrazi-
vost. Rada IV2 je vybavena vestavénym LED
osvétlenim, které nabizi o 30 % vétsi intenzitu
neZ konvencni osvétleni fady IV.

Zatimco konven¢ni kamerovy senzor vy-
uziva objektiv s jednim ¢lenem (snimky jsou

FOTO: Keyence
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obecné tmavé s nevyrovnanym jasem), fada
IV2 disponuje specializovanym objektivemn

se ¢tyfmi ¢ockami HP s vysokou pfesnosti.
Poskytuje tak jasné a cisté snimky s minimal-
nim zkreslenim. K dispozici jsou i nastavce na
objektiv, napf. polarizacni filtr, ktery redukuje
efekty odleski lesklych objekt®, nebo i novin-
ka v podobé disperzoru svétla. Tento nastavec
vytvaii nepfimé osvétleni z riznych sméra,
¢imz zajistuje jednolité osvétleni objektu. Jde
o efektivnéjsi zptisob ve srovnani s polarizac-
nim filtrem z hlediska redukce odlesku od
objekt v blizkosti.

Pro pouZivani Al neni nutny specialni
pocitac ani software, vestavéna Al analyzuje
registrované snimky OK a NG produkti s po-
uzitim raznych charakteristik a automaticky
konfiguruje optimalni nastaveni detekce.

MALY SAMPION

Ultra kompaktni snimaci senzorova hlava fady
IV2 piedstavuje s rozméry 31 x 24 x 44,3 mm
nejmensi zatfizeni ve své tfidé. Tento
kamerovy senzor je piibliZné stejné velky
jako konvenc¢ni kamerové senzory, a1ze ho
nainstalovat kamkoli véetné omezeného pro-
storu, popiipadé jako ndhradni senzor nebo
dovybaveni stavajiciho zafizeni. Flexibilni
rozvrzeni s konektorem, ktery 1ze natacet az
0330° zajistuje vysokou troven volnosti pii
montazi. Stav senzoru indikuji jasné viditel-
né LED kontrolky, i kdyZ je nainstalovdn na
obtiZzné piistupném misté.

Operace na dotykové obrazovce usnad-
nuji nastavovani a pravy senzoru, vse je
intuitivni. Funkce nastaveni jasu jednim
dotykem voli automaticky optimalni hodnoty
tak, Ze analyzuje snimky pofizené v riznych
podminkach. Pozice ohniska se ukladaji ve
vSech programech, takze uzivatelim staci
jen pfepnout program pfi provadéni zmény.

1 v ptipadé malych objektii nebo soucasti

s ménicim se jasem se staci pouze dotknout
objektu na obrazovce a jas se upravi automa-
ticky podle potfeby. Stejné tak se jedinym

OK product registration

NG product registration

ggppEm *

@ Ultra kompaktni snimaci senzorové hlava
fady IV2 predstavuje nejmensi zafizeni ve
své tridé.

0 Zakladni nastaveni se provadi registraci
jednoho OK a jednoho NG produktu.

© Dotykova obrazovka usnadiiuje nas-
tavovani i Gpravy senzoru.

dotykem provede automaticka Gprava ostfeni.

Systém umoziiuje zobrazovat statistiku vy-
sledkili posuzovani OK a NG produktti v reél-
ném Case. Pfi pouZivani SD karty 1ze prohleda-
vat tisice dfive pofizenych snimki a vysledki
za U¢elem sledovani odchylek béhem vyroby.
Pokud na vyrobni lince dojde k neoc¢ekavané
odchylce OK nebo NG produktu, 1ze program
snadno upravit, aby byla provedena nutna
kompenzace. Pfi pouzivani ovladaciho panelu
fady IV2 trva pfidavani snimk z divodu
Uprav programu méné neZ 1 minutu, kdy
probéhne automatické nastaveni od vytvoreni
snimku po konfiguraci nastroje.

NASTROJE PRO VSECHNY TYPY KONTROL

K dispozici je Siroka paleta nastrojt, jejichZ po-
moci se provadi kontrolni operace. Patfi k nim

napt. kontrola podle tvaru ¢ priméru objektu,
pritomnosti sestavy soucasti, kontrola rozdili

ve vzhledu kovovych soucasti (uzivatelé

mohou volit, zda chté&ji kontrolovat maximal-
ni, minimalni nebo zadany prameér), podle
roztece Ci $itky pinti nebo rozdili ve stavu jed-
notlivych povrchd, které se dfive detekovaly
jen velmi sloZité s pouZzitim normalizovanych
korela¢nich metod (porovnavani podle vzora).
Dale kontrola podle barvy, jasu, piitomnosti
hran nebo kontrastnich pixel{i. Lze rozliSovat
mezi objekty s rliznymi tvary a stavy povrchu.
Uprava pozice a funkce sledovani objektu
(detekce piitomnosti s opravou otaceni) a kon-
trola chybného vyrovnani sestavy soucasti
umoznuji opravit veSkera chybna vyrovnani
nebo rozdily v orientaci mezi objekty.

Novinkou jsou kontroly podle praiméru jasu
a praméru barvy. Nastaveni prahovych hod-
not pro priimérmé hodnoty HSV (H - odstin,

S - sytost, V - hodnota) umoznuje kontrolu
barevnych rozdili, a diky analyze barvy nebo
jasu objektu na daném misté 1ze nyni kontro-
lovat polohu a chybné vyrovnani, a s funkci
Skalovani zobrazit i jeho skute¢né rozmeéry.

Pouzitim SD karty 1ze vyuzivat podpory aZ
128 programti (v porovnani s 32 bez SD karty).
Diky tomu Ize systém pouzivat i na vyrobnich
linkach s vétsim mnoZstvim produktt. Soft-
ware IV2-Navigator umoznuje konfigurovat
nastaveni systému a kontrolovat stav operaci
prostfednictvim pocitace, nikoli pouze pomo-
ci ovladaciho panelu. K dispozici je i funkce
simulace umoznujici Gpravy nastaveni progra-
mu a provadéni simulaci operaci na zakladé
historie snimki bez pfipojeni k senzoru. Tim
je umoZznéna optimalizace diky dodate¢né
vyuce nebo tpravam prahovych hodnot, a to
imimo dané pracovisté.

Novinkou je i funkce monitorovani
prostfednictvim webu. UmoZziiuje kontrolu
obrazovky operaci, vysledkii posuzovani,
statistickych informaci zafizeni ptipojeného
k siti, ale i kontrolu historie snimki, coz je
uzitecné v piipadé sledovani stavu vyrobnich
linek na vzdalenych mistech. m

Vladimir Kalab
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STROJOVE VIDENI INSPIROVANE

OTRAVNYMI HMYZAKY

Ovocnd muska se stala inspiraci pro prilomovy ¢ip umélé
inteligence, ktery pomaha drontim Setfit energii
a vyhybat se prekazkam.

lavnim omezenim létajicich robotti je
m kompromis mezi hmotnosti a kapaci-

tou baterie, coZ omezuje jejich dosah
a uZite¢nost pro aplikace vyzadujici schop-
nost dlouhodobé operovat ve vzduchu. Pro
feSeni této vyzvy vyvinul multidisciplinarni
tym védct National Tsing Hua University
(NTHU) na Tchaj-wanu procesor vyuzivajici
umélou inteligenci (Al), ktery umoZniuje
bezpilotnim létajicim prosttedkim (UAV) se

Replikovany
opticky nerv
drobné octomilky
pfizpusobili
aplikacim umélé
inteligence.

| il L
DPM neuron’,
VMAT DPM+T, .
VMAT DPM-»1- ¢

automaticky vyhybat pfekazkam a pro Setfeni
energie zlistat v ,ultra-isporném-” rezimu.
O ¢ipu nedavno pfinesl informaci server The
Robot Report.

Vétsina UAV se pii detekci prekazek, kterym
je potfeba se vyhnout, spoléhd na pifenos
a odraz elektromagnetickych vin, coZ v§ak
spotfebovava hodné energie. Alternativnim
pfistupem k vyhodnoceni rizika kolize je
pouZziti optickych ¢oc¢ek ke snimani a analyze

FOTO: NSHU
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€@ Vyvinuty &ip Al vyuZiva zjednodusenou
funkci optického nervu musky
octomilky.

e Profesofi Lo Chung-chuan (vlevo)
a Tang Kea-tiong (vpravo) prezentuji
vytvoreny Cip Al, ktery by mohl pomoci
UAV vyhybat se prekazkam.

obrazk, ale mnozstvi zpracovavanych infor-
maci je prili§ velké na to, aby se dalo provést
rychle, ai tento pfistup je naro¢ny na spotfebu
energie.

PODLE HMYZiHO MODELU

Inspiraci nasli védci u hmyzu, ktery patii
jinak mezi ,nejotravnéjsi” druh s nimz se
bézné setkavame - tzv. ovocné musky,
octomilky. V§zkumniky zaujala pozo-
ruhodna schopnost musek vyhybat se
prekazkam, proto se pokusili replikovat
opticky nerv tohoto hmyzu a pfizptsobit
jej Al aplikacim.

Prvnim tkolem, s nimZ se museli vypo-
fadat, byl problém pfetiZeni informacemi.
Obrazové senzory pouZivané v soucasnosti
ve fotoaparatech a mobilnich telefonech maji
miliony pixel1, zatimco oko octomilky jich ma
pouze asi 800, ale jak je zfejmé, je to dostacu-
jici. Proto se soustfedili na tzv. opticky tok, coz
je relativni trajektorie, kterd se v zorném poli
zabyva objekty pohybujicimi se v okoli a je
vyuzivana mozkem k ur¢eni vzdalenosti od
nich a k vyhybani se pfekazkam. KdyZ mozek

octomilky zpracovava takové vizualni signaly,
jako je kontura a kontrast, pouziva detekéni
mechanismus, ktery automaticky odfiltruje
nedtilezité informace, takZe mozkové procesy
zpracovavajici vizudlni informace vénuji po-
zornost pouze pohyblivym objektim, s nimiz
by se letici hmyz mohl dostat do kolize.

DRONY SE UCi OD MUSIHO MOZKU
Vyzkumny tym provedl podrobné vysetifova-
ni toho, jak ovocna muska detekuje opticky
tok, k ¢emuz vyuzil mapy neuronovych drah
octomilky nedavno vytvorené Vyzkumnym
centrem mozku na NTHU. Diky tomu vyvinul
Cip vyuzivajici Al ktery napodobuje mecha-
nismus detekce musek a umoziuje pouzivat
k ovladani dronu gesta rukou a obrazovy sen-
zor. Dron se tak nejdfive naudi sousttedit se
vzdalenost a pravdépodobnost kolize.

Vyvinuty ¢ip pfedstavuje vyznamny pra-
lom v oblasti vypocetni technologie v elek-
tronické paméti. Soucasné pocitace i mobilni
telefony nejprve pfesouvaji data z paméti do
centralni procesorové jednotky a po zpraco-
vani je pfesouvaji zpét do pameéti pro uloZeni.
Takovy proces mtize spotfebovat az 90 %
energie a ¢asu procesu hlubokého uceni Al
Naproti tomu Al ¢ip napodobuje neuralni
synapsi hmyzu, coz mu umoziuje provadét
vypocCty v paméti, cimzZ vyrazné zvySuje
acdinnost.m

KAMIL PITTNER

Vizudalni software
Cognex

vavrs

Nejnoveéjsi verze softwaru
In-Sight Explorer s podporou
standardu OPC Unified
Architecture (OPC UA)
umoziuje rychlou, efektivni
a bezpecnou komunikaci.

Systémy Cognex In-Sight Vision nabizeji
vykonné moznosti pro feseni Priimyslu 4.0,
a ve své aktualni verzi 5.8.0 uZ tento vizualni
software zahrnuje i podporu standardu OPC
UA, ktery jako stéZejni protokol pro vyménu
prumyslovych dat umoZiuje efektivnéjsi
komunikaci a sdileni informaci mezi prvky
automatizace v inteligentnich tovarnach.

Software In-Sight Explorer je diky své sile,
flexibilité a snadnému pouziti standardem pfi
nasazeni a udrzbé vizualnich aplikaci. Diky
vylepsenym komunikacnim schopnostem
budou systémy i senzory In-Sight vision
poskytovat potfebny vykon a ti¢innost pro
inteligentni tovarny budoucnosti.

Kromé podpory OPC UA rozsifila firma své
komunikacni schopnosti i na oblibené znacky
PLC. Pro uzivatele PLC firmy Siemens nyni
produkty In-Sight vision podporuji ProfiNET
Class B, ktery obsahuje jednoduchy protokol
pro spravu sité (SNMP), coZ umoziiuje sle-
dovat standardni sitové statistiky, nastaveni
systému a topologii sité.

S vydanim In-Sight Explorer 5.8.0 pod-
poruji produkty In-Sight vision také PLC
Mitsubishi s podporou iQSS (iQ Sensor Solu-
tion). Tento inZenyrsky nastroj automaticky
detekuje a monitoruje senzory v siti a spra-
vuje jejich konfigurace, které snadno udrZuje
na vice vyrobnich linkach a zlepSuje interakci
mezi senzory, PLC, HMI a softwarem. =
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DATA ZE SENZORU VYTVAREJi
PRIDANOU HODNOTU

Na veletrhu Hannover Messe planovala spoleCnost

Sick predstavit své novinky v oblasti strojového vidéni.
Kvili posunu veletrhu jej uvidi navstévnici az v ¢ervnu,
ovsem my vam je predstavime uz nyni.

e -

&,

senzorova technologie - SensorApps

a cloud - nové feSeni pro senzorovou
inteligenci (Sensor Intelligence), kdy je dliraz
kladen na feSeni, ktera zakaznici mohou
pouzit k pfimému pfistupu k datiim senzort,
a tim vytvaret individudlni pfidanou hodnotu
pro své obchodni procesy. Technologie hlubo-
kého uceni hraje zasadni roli zejména v rychlé
a snadné konfiguraci senzorovych aplikaci.

S téZejnim tématem expozice méla byt

APLIKACE ZALOZENE NA SENZORECH

Firma kombinuje inteligenci senzort

s hlubokymi znalostmi priimyslu a nabizi
rozsahlé portfolio feSeni v oblasti aplikaci
zaloZenych na senzorech. Ta budou rozdélena
do tfi skupin: Sick AppSpace, Sick Integration
Space a Sick Sensor Academy, které podpo-

Digitalni dvojcata
senzort mohou byt
nyni poprvé inte-
grovana do nastrojti
pro simulaci systému.

ruji digitalni transformaci v primyslovych
prostiedich. Umoziiuji jednoduchou integraci
vertikalnich dat od senzoru aZ po cloud, pfi-
¢emz se vyuzivaji flexibilni datové struktury.
Prostfednictvim digitdlnich sluZeb a odbor-
nych poradenstvi jsou poskytovany cenné
znalosti pro optimalni zvladnuti konceptt
Pramyslu 4.0.

o Re3eni naroénych aplikaci pro senzorové
vidéni: Na zakladé obrazovych dat
uZivatel pfipravi kameru na konkrétni ukol
bez znalosti programovani.

Q Digitalizace senzori prostfednictvim
aplikace Sick.

V aplikaci Sick AppSpace Ize programova-
telné senzory a okrajova zafizeni konfigurovat
pomoci technologie SensorApps s novymi
funkcemi. Pro specifické aplikace mtize byt
SenzorApps pouzit i samostatné zakaznikem
avyvijen ve spolupraci s odborniky Sick.
Uzivatelé mohou fesit konkrétni aplikace
dokonce bez znalosti programovani. K tomu
je k dispozici grafické rozhrani pro sitovani
a konfiguraci pteddefinovanych funké¢nich
blokt.

Jednoduchy vyvoj aplikaci také hraje ros-
touci roli v naro¢ném programovani zpraco-
vani obrazu. Firma chce zakaznik(im umoZznit
instalaci SensorApps s novymi funkcemi
senzortll zaloZzenymi na hlubokém uceni ze
Sick AppSpace piimo na senzor nebo okrajo-
vou branu. Zde pfispiva zasadnim zptisobem
umeéld inteligence. Novinkou je konfigurace
slozitych tiloh zpracovani obrazki v Sick
AppSpace bez zvlastnich znalosti. Lze také po-
uzit algoritmy pro hluboké uceni a neuronova
sit miize byt trénovana na zakladé obrazo-
vych dat. Tim se vytvofi algoritmus, ktery se
nacte do aplikace a béZi na programovatelné
kamefe.

VIRTUALNI ZPROVOZNENI

SENZOROVYCH RESENI

Pro pfistup k virtudlni prezentaci senzoru
ajeho dat je pouZit systém LiveConnect

pro standardizované piipojeni od okrajové
brany (jako je SIM1012) k Sick AssetHubu. To
vizualizuje stav senzoru a vytvafii zaklad pro

FOTO: Sick
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pozorovani a analyzu dat senzoru v redlném
Case. V AssetHubu mohou byt sluzby od
riiznych dodavatel - napt. servisni modul
nabizi sluzby pro pracovniky idrzby a mj.
umoznuje i pfistup k plantim a certifikatim
adrzby senzorti.

Dalsi inovaci je, Ze digitalni dvojcata sen-
zori mohou byt poprvé integrovana do na-
stroji pro simulaci systému. Provozni funkce
senzort tak Ize nyni vyuZit také pro virtualni
uvedeni systéml do provozu. Timto zptiso-
bem lze simulovat aplikace a urcit optimalni
parametrizaci, dokonce i pro rizna zafizeni.
Casy uvedeni do provozu jsou zkraceny a po-
Catecni provozni pfipravenost je dosaZena za
mnohem krat$i dobu. K dispozici je i knihovna
redlnych senzor(, které jsou postupné dopl-
nény digitalnimi dvojcaty.

+Zakaznici, ktefi jiZ pouZivaji nasi senzoro-
vou technologii, mohou nova feSeni inte-
grovat do jejich stavajiciho systému. Budou
prekvapeni, jak inteligentni jejich senzory pak
jsou. Nové systémy proto nejsou nutné,” fika
Bernhard Miiller, senior viceprezident Sick AG
pro Pramysl 4.0.

VSE POD KONTROLOU
Firma vyviji i vlastni aplikaci pro usnadné-
ni digitalizace senzort, ktery otevird nové

TOC-EI00EU
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mozZnosti pro zvy$eni efektivity. Pokud dojde
k poruse nékterého ze senzor, je potieba jej
urychlené najit, protoze firmu stoji vypa-

dek hodné penéz. To dalo impuls k hleda-

ni zpasobuy, jak usnadnit vytvareni vétsi
transparentnosti soustav senzoru a soucasné
zvySovat dostupnost a produktivitu zafizeni.
Nabizené feSeni zahrnuje aplikaci Installed
Base Manager, Sick AssetHub, Monitor Box

a Predictive Services.

Installed Base Manager je prvni aplikace,
kterd umoznuje rychlou a snadnou digitali-
zaci vSech nainstalovanych senzorti a strojt
vCetné jejich umisténi, sériovych ¢isel nebo
i fotografii. Poskytuje ptehledné zobrazeni
vSech diileZitych informaci o majetku firmy
a ve spojeni se softwarovym nastrojem Sick
AssetHub ji 1ze pouzit k planovani nebo sle-
dovani vSech ¢innosti idrzby a oprav. Kromé
toho Ize online zpiistupnit souvisejici doku-
menty, jako jsou inspekéni zpravy, protokoly
o zkouskach nebo kalibra¢ni certifikaty.

Dalsi aplikace Monitor Box poskytuje
virtudlni a real-time pfistup k relevantnim
parametriim a udalostem senzoru, které jsou
prehledné prezentovany v zobrazeni fidiciho
panelu. Odesila oznameni, kdykoli nastanou
problémy. Tato prediktivni sluzba umoziuje
zvysit dostupnost zatizeni a neustdle zlepSo-
vat kvalitu produktti a procesti. m

Josef Valiska

Simultanni inspekce ve vice rozmérech

Novy multidimenzionalni systém Keyence s oznacenim Vision CV-X / XG-X Series
prepisuje podle vyrobce dosavadni moznosti senzorového vidéni.

Novinka zvlada simultanni 2D i 3D inspekci
a uZivatel tak ma moZnost dokoncit inspekci
ziskanim 3D dat z 2D kamery.

Systém strojového vidéni s 2lmegapixelo-
vou kamerou s vysokym rozliSenim a pokro-
Cilym osvétlenim se podle charakteristiky
vyrobce vyznacuje skvélou stabilitou kontroly
v jakémbkoli prostfedi a nabizi snadné progra-
movani pro kazdého.

Disponuje jednoduchym nastavenim
fizeni na zakladé nabidkového menu a snad-
no pouZitelnym rozhranim pro vSechny
uzivatele diky postupnému nastaveni pro
kazdy krok.

Nové osvétleni zahrnuje promitani vzort
z osmi svételnych zdrojii, coz umoziiuje pies-
né zachytit vzhled cilového objektu. Nasta-
veni osvétleni 1ze pouzit pro stabilni detekci
obtizné viditelnych variaci. Dvé velikosti své-
telnych zdrojt (format(i 125 mm a 250 mm)
umoziuji bezproblémovou kontrolu malych
ivelkych dilf, a toi v pfipadé, Ze je potfeba
zkontrolovat velké objekty. m

2d zobrazovani

VyuZit je inovativni
systém promitajici vzory
z 8 svételnych zdroja.

(2

Systém Vision

CV-X / XG-X soubézné
zvlada inspekci ve 2D
i3D.

3d zobrazovani

SOUBEZNA INSPEKCE

Identifikace produktu
(rozdil barev)

Inspekce vygravirovanych znaku/pisem

Inspekce ¢teni 2D kodu

Inspekce orientace IC ¢ipu

Inspekce pritomnosti/absence
Sroubii na Cipu

Inspekce Cipu integrovaného obvodu

Inspekce poskozeného kondenzatoru

Inspekce poskozené povrchové vrstvy
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AKCELEROMETR
S FILTROVANIM SUMU

Spolecnost Kionix uvedla prvni primyslovy akcelerometr
vybaveny vestavénou funkcionalitou Sumoveé filtrace.

Dvoustranu pripravil: Petr Sedlicky

va modely nové predstavenych
m akcelerometri s oznacenim

KX132-1211 a KX134-1211 jsou urceny
pro vysoce piesné aplikace s nizkym
vykonem pro snimani pohybu na primyslo-
vych zatizenich véetné robot, a na spotfeb-
nich vyrobcich, jako jsou produkty tzv.
nositelné elektroniky.

Jde o viibec prvni primyslovy akcele-
rometr vybaveny funkcionalitou Sumové
filtrace. KX134-1211 je tfiosy akcelerometr
pro monitorovani stavu stroje s integro-
vanou funkdi filtrovani Sumu, coZ umoz-
nuje technologie pokrocilé datové cesty
ADP (Advanced Data Path), a zpracova-
nim signalu senzoru, které béZné provadi
dedikovana jednotka mikrokontroléru
(MCU).

ADP je patentovana technologie vyvinuta
spolec¢nosti Kionix, ktera nahrazuje filtracni
funkci konven¢nich MCU. Piispiva ke sniZo-
vani zatéZe a spotfeby energie MCU a zlepSuje
vykon aplikaci. Konkrétné vice pfizpisobitel-
nych kmitoctovych filtri zabudovanych do
senzoru eliminuje zbyte¢né Sumové signaly
vyuzitim vSestranné konfigurace, kterd extra-
huje pouze potiebné signaly. Kazdy filtr Ize
zapinati vypinat.

Mezi dalsi funkcionality patii funkce
Probuzeni a Zpét do reZimu spanku (Wake
Up a Back to Sleep), které pfispivaji k nizsi
spotfebé energie. Umoznuji pouZiti zafizeni
a snimani provozu v nositelnych zafizenich
vybavenych bateriemi. Funkce Probuzeni se
hlasi, kdyz zrychleni pfesdhne uZivatelem
definovanou hodnotu, zatimco funkce Zpét

do reZzimu spanku vyzve MCU, aby piepnula
do tsporného rezimu, kdyZ zrychleni nebylo
detekovano po urc¢itou dobu. Samotny senzor
spotfebuje v rezimu nizké spotfeby méné nez
polovinu proudu (pouze 0,67 pA) ve srovnani
s béZnymi vyrobky.

Druhy model KX132-1211 ma maximalni
frekvenc¢ni pasmo 4200 Hz a rozsah detekce
zrychleni od +2 do +16 g, zatimco vysoce kva-
litni KX134-1211, aby byly splnény pramyslové
pozadavky, rozsifuje frekven¢ni pdsmo na
8500 Hz arozsah zrychleni z +8 na +64 g. Vy-
soka provozni teplota aZ 105 °C spolu s $ir§im
rozsahem detekce frekvence a zrychleni ¢ini
podle vyrobce tyto senzory idedlni pro mo-
nitorovani stavu stroji a prediktivni idrzbu
s vyuzitim metod, jako je napf. analyza vibraci
motoru v pramyslovych zafizenich. m

FOTO: Kionix
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Radiovy senzor s 10km dosahem

Pro priimyslové aplikace predstavila spolecnost Wiirth Elektronik
bezdratovy radiovy senzor 915 MHz s dosahem az 10 km.

Novy senzor s ndzvem Themisto-I, s nimZ
némecky vyrobce elektroniky dokoncil svou
produktovou fadu proprietarnich radiovych
modult, je urcen pro vlastni sité IIoT/M2M.

Radiovy modul o rozmérech pouze
17 x 27 x 3,8 mm ma RF vystupni vykon aZ
25 dBm. Diky vhodnym Sirokopasmovym pro-
filim a zvySené vstupni citlivosti na pfijimaci
umoziuje zvysit dosah radia z 800 m na vice
nez 10 km. To rozsifuje moZnosti nastaveni
decentralizovanych senzorovych siti. Provoz-
ni parametry udava vyrobce hodnotami
3,6 V(2,2-3,7V), proud 400 mA pfi pfenosu,
12 mA u piijmu, a 0,9 uA ve ,spankovém"
standby médu, a funkénost v teplotnim
rozmezi-40 azZ +85 °C.

V nabidce jsou riznad modula¢ni schémata,
ktera se pouzivaji v zavislosti na o¢ekavaném
rozsahu (je mozZny provoz point-to-point, star
nebo mesh), pfi¢emZ v zavislosti na tom se lisi
rychlost sitového pfenosu od 400 kbit/s do
30 kbit/s pfi dlouhém dosahu - maximalni
délka paketu je vzdy 224 bajtti.

+Provozni kmito¢tovy kandl je navic
konfigurovatelny tak, aby nedochazelo

k:Mu-uﬂ
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Themisto-I

e
e B e e e O i

k ruseni mezi nékolika podsitémi radiovych
zafizeni. Radiové parametry je tfeba zvolit pro
optimalni vykon na zakladé poZzadovaného
rozsahu, rychlosti pfenosu dat, maximalni
velikosti uZite¢ného zatiZeni a s ohledem na
dodrZovani platnych regula¢nich poZadavka,
uvadi vyrobce.

S ohledem na profil radia, piny a piikazové
rozhrani je Themisto-I plné kompatibilni
s verzi s niz§im vykonem Telesto-III Diky

Modu-
ly Themisto-|
a Telesto-lll
915 MHz jsou
ekvivalenty 868MHz
moduld Thebe-II
ERERCHI

A e i iy

frekven¢nimu pasmu 915 MHz a certifikaci
modulti FCC a IC je Themisto-I vhodny i pro
americky trh, pokud je potieba provoz 868
MHz, existuji ekvivalentni moduly Thebe-II
a Tarvos-IIL

Pro vyvoj aplikaci je k dispozici firmware
WE-ProWare a sada pro vyvoj softwaru (SDK),
s jejichZ vyuzitim mohou vyvojafi pouZzit mo-
dul k implementaci proprietarnich sitovych
feSeni pro aplikace IIoT a M2M. =

Presné odmérovani pro roboty

V prvnim pololeti uvede spolecnost
Siko na trh novy magneticky
senzor MSAC200 pro robotiku

a automatizaci manipulace

s technologii flexCoder

k odméFovani absolutni polohy.

Novy vyvoj v robotice, automatizaci a mnoha
dalsich rota¢nich aplikacich se zaméfuje na
stale kompaktné;jsi konstrukce, jeZ ¢asto
nelze realizovat pomoci béZnych soucastek
dostupnych na trhu.

Nova technologie flexCoder spole¢nosti
Siko je kédovaci systém obsahujici senzor
a stupnici, které 1ze piizptisobit poloze a tvaru
aplikace. Senzor MSAC200, vyuZivajici roz-
hrani SSI a BiSS-C, poskytuje zpétnou vazbu
absolutni polohy, jakmile je zapnuta.

S kruhovymi priiméry od 44 mm dosa-
huje absolutni rozliSeni aZ 21 bitti, vysoka
opakovatelnost 0,01° umoZiuje ptesné
polohovani za viech okolnosti. MSAC200

nabizi i vysoké instalac¢ni tolerance
- vzdalenost mezi senzorem a stupnici je
< 0,6 mm a axidlni tolerance jsou fadové
+0,2 mm.

Podle vyrobce se senzor MSAC200
idedlné uplatni v dynamickych aplikacich,
vyzadujicich vysoké rozliSeni i pfesnost,

ale i pfizptlisobivost, jako jsou automa-
tizace manipulace, montaze a robotické
systémy, kde diky technologii flexCoder
1ze systém flexibilné piizptisobit designu
zakaznika. Poskytuje pfesné absolutni
hodnoty soucasné s vysokymi instala¢nimi
tolerancemi. m
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KONSTRUKCNI NAVRHY
NA BAZI VIRTUALNI REALITY

Novy systém na bazi virtualni reality pomaha
zlepSovat kvalitu a efektivitu konstruk¢ni prace
navrhd automobilli a umozZiiuje zapojit do procesu az

20 vyvojaru najednou.

esterské automobilky Kia Motors
Corporation (KMC) a Hyundai Motor

Company (HMC) pfedstavily novy
systém hodnoceni konstrukénich navrhii na bazi
virtudlni reality (VR). Tento systém na zlepSovani
procesti vyvoje vozidel je implementovan ve
vyvojovém centru R&D v jihokorejském
Namyangu.

Oba vyrobdi na systému demonstrovali, jak
planuji do budoucna vyuZivat nové technologie
VR, které stavi na vyvojarskych aplikacich. Pfed-
pokladaji, Ze prostfednictvim tplné implemen-
tace procestl virtualniho vyvoje napfic véemi
fazemi procesu vyroby automobilti se zkrati doba

Implementaci
virtualniho vyvoje
napfic vsemi

fazemi procesu
vyroby automobili by
se méla zkratit doba
vyvoje az 0 20 %.

vyvoje 020 % asniZi se jeho rocni naklady

015 %. Nové virtudlni technologie by kromé toho
mély piinést i vyssi ziskovost, ¢imZ nastartuji
cyklus zvySovani investic do vyzkumu.

AZ 20 NAVRHARU NAJEDNOU

Navrhaitim a konstruktériim umozriuji vstupo-
vat do virtudlniho svéta vyvoje niahlavni soupra-
vy VR, které vyuzivaji 36 senzorti pro sledovani
pohybu. Novy virtudlni systém dokaZe soubézné
podporovat az 20 uzivatel1 k intenzivnéjsi
spolupraci napiic tymy. Senzory rozpoznavaji
amonitoruji polohu a pohyby kazdého jednot-
livého uZivatele, a na zakladé toho se mohou

FOTO: KMC, HMC
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presné zapojovat do spoluprace v redlném case.
Toto virtudlni prostfedi tak umozZiiuje navrha-
Tam efektivnéji posuzovat nejriznéjsi koncepce
v nejran€jsich fazich procesu vyvoje zptisoby;,
které byly dfive fyzicky nemyslitelné. Uvedeny
systém simuluje prvky designu interiéru i exte-
riéru, osvétleni, material(i i barevnych odstini
akombinaci.

Plany na zavadéni dalkového hodnoceni kon-
strukénich navrht na bazi VR umozni virtudlni
spoluprdci v redlném ¢ase mezi jednotlivymi
navrhafskymi centry znacky v Evropé, Americe,
Ciné aIndii, stejné tak jako vyspélejsi procesy vir-
tudlniho vyvoje prostfednictvim implementace

rozsitené reality (AR) i dalSich technologii.

Piitom nejde jen o vyvoj osobnich automobilg,
napi. HMC vyuZila poprvé tento systém pfi vyvoji
navrhu vodikového konceptu téZkého trucku
Neptune pro severoamericky trh.

OVEROVANI KVALITY NAVRHU

Automobilky zavedly novy systém ovéfovani
kvality navrhu prostfednictvim VR s vyuZitim
trojrozmémych dat systému CAD (Computer
Aided Design) shromaZdénych béhem vsech fazi
procesu vyvoje vozidel za ticelem vyhodnoco-
vani kvality jednotlivyich navrhi ve virtudlnim
prostfedi. Takovyto systém overovani kvality

Prostfednictvim VR je umoznéno
efektivnéji testovat ergonomii
i aerodynamiku.

Lze téZ simulovat fungovani jednotlivych
komponent, jako jsou napf. moduly
svétlometd, dvefi nebo stéracd skel.

Nahlavni soupravy VR vyuZivaji senzory
pro podporu spoluprace aZz 20 navrhait
napfic tymy v realném case.

Systém ovérovani kvality je schopen
produkovat 100% presné modely.

Virtualni proces povede ke zlepseni
kvality finalnich vozidel.

je schopen produkovat 100% presné modely.

Ve srovnani s pfedchozi digitalni metodou
hodnoceni se tyto omezovaly na dvourozmémé
analyzy a nedovolovaly detailnéjsi vyhodno-
covani schopnosti. Ovéfovani kvality zac¢inala
azZ vyrobou testovaciho prototypu vozu. Nyni
miiZe tento proces probéhnout virtudlné

v predprodukéni fazi, coZ v kone¢ném disledku
povede ke zlepSeni kontroly kvality findlnich
vozidel.

Procesy overovani kvality ukazuji také na
velky potencial v oblasti vyvoje bezpe¢nostnich
technologii, nebot navrhafi mohou virtualné
testovat vozidla v nejriiznéjsich modelovanych
prostiedich a situacich. Napiiklad na dlnicich,
méstskych komunikacich, v tunelech, kopco-
vitych terénech nebo v prostiedi se zhorSenym
svétlem. Také mohou simulovat fungovani
jednotlivych komponent vozidel, jako jsou napt.
dvefe, vika zavazadelnik, kapoty motorti nebo
stérace Celnich skel. Kromé toho je umoZnéno
efektivnéji testovat ergonomii a aerodynamiku
vozidel. V planu je také zavedeni této virtudlni
technologie na vyrobni a montazni linky pro
vytvoreni efektivnéjsiho a bezpecnéjsiho pracov-
niho prostfedi.

Virtudlni modely se zpocatku budou generovat
pomodi dat ziskanych z architektonického systé-
mu R&D vnavaznosti na analyzu trzni poptavky.
Nasledné se model verifikuje ve virtudlnim
prostedi, coz umoziiuje definovat konzistentni
apresné technické cile na zikladé poptavky
zdkaznikil. m

Petr Kostolnik
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VIDIME VAS! | HLUBOKO POD YODOU...

Firma Newton Labs pfedstavila na setkani Americké hydrografické
spolec¢nosti v texaském Houstonu systémy schopné méfit v 4km hloubkach

s milimetrovou presnosti.

d zavedeni podvodniho skeneru
@ M500UW zacatkem loriského roku
roste poptavka po pfesnéj§im méfeni
v hlubokych vodach. Nové podvodni laserové
skenery z vyvoje spolecnosti Newton Labs
umoznuji méfeni s pfesnosti 0,03 mm
v hloubkach az 4000 m.

Poprvé v historii podmoiského pramyslu je
tak nyni moZné skute¢né pfesné hloubkové
méfeni s rozliSenim 0,1 mm, nebo dokon-
ce 0,03 mm v zavislosti na vzdalenosti od
skenovaného objektu. S novymi systémy se
podafilo dosahnout diive nerealizovatelné
poZadované presnosti méfeni. K dispozici jsou
modely s del§imi rozsahy a moZnosti pracovat
v nékolikakilometrovych hloubkach s ultravy-
sokou pfesnosti.

Podvodni skenery s vysokym rozliS§enim
M1500UW, M3200UW a M40OOUW nesou
oznaceni podle hloubky, v niZ jsou schopny
operovat, tzn. 1500, 3200 a 4000 m.

Nabizeji pfesnost potfebnou pro splnéni

rostoucich pramyslovych pozadavk.
Snadno se integruji do dalkové ovladanych
nebo autonomnich robotickych ponorek
(ROV/AUV) a IMU - inercidlnich méficich
jednotek(Inertial Measurement Unit),
znichZ si odebiraji energii. VyZaduji pouze
24 VDC a GigEthernet.

Model M4OOOUW pracuje s optickou
triangulaci. Promitnutd laserova linie zkouma
cilovy povrch a kamera (zaméfend na cil) s vy-
sokym rozliS§enim zachyti jakoukoli deformaci
linie. Data ke zpracovani odesle specidlnimi
algoritmy, které vytvateji a zaznamenavaji
soubor bod1i, coZ umozZiiuje pfesné nasledné

S novymi systémy se
podafrilo dosahnout
dFive nerealizovatelné
presnosti méreni.

dimenzovani po relaci pomoci standardni-
ho 3D softwaru. VSechna digitalni data jsou
prendsena na povrch nebo do podmoiského
robota pomoci GigEthernetu pro trvalé uloZe-
ni a pozdéjsi analyzu.

Duadlni pouziti systému M400OUW
umoznuje pracovat s pevnou laserovou
linkou a daty IMU a standardnim internim
skenovanim. Na rozdil od jinych podvodnich
laserovych skenerti obsahuje kameru s zivym
prenosem obrazu operatorovi, coZ vyrazné
zjednodusuje skenovani, zkracuje jeho dobu
a zvySuje presnost.

Skener z nerezové konstrukéni oceli
nema Zadné pohyblivé soucasti vystavené
vodé. Je navrZen tak, aby vSechny pohyblivé
komponenty byly plné za tlakovymi hrani-
cemi. PfestoZe jsou tyto verzatilni skenery
konstruovany primarné pro pouziti ve vodeé,
mohou pracovat také ve vzduchu. m

Kamil Pittner
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KONCOVE EFEKTORY
PRO ROBOTY

Kromé rychlosti a pohybovych schopnosti robotu
jsou jejich klicovym faktorem pro smysluplné nasazeni
systémy umisténé na konci jejich ramene.

de o koncové efektory, jak je souhrnné
oznacovana skupina zafizeni, ktera je

robotickym ekvivalentem lidské ruky.
Jsou rtiznych typt, tvar(i a vyrobené z
rtiznych materialt, ale s jednim spole¢nym
Gcelem: Dat robotlim moZnost fungovat jako
skutec¢ni pomocnici. To znamena zdvihat a
z neusporadané smési soucastek v bednicce u
vyrobni linky ¢i je osazovat na jiné dily nebo
umistovat na dopravnikovy pas ke kontrole.

Podle urceni maji svij specificky design

nejlépe vyhovujici poZzadované aplikaci. Od

relativné jednoduchych, ale vysoce piesnych
dvouprstych uchopovact pies univerzalni
tfi- ¢i Ctyfprsté manipulatory aZ po sofis-
tikovany systém kopirujici svou formou
i funkcemi skutec¢nou lidskou ruku s péti
prsty. Nékteré spolupracuji s dalSimi prvky
jako jsou napt. systémy strojového vidéni,
nebo jsou jiz samy piimo osazeny senzory
zajistujicimi dokonalé hlidani pozadovanych
provoznich parametra.

Zv1astni pozornost vénuji vyrobci kon-
covych efektorti modelim ur¢enym pro
kooperativni roboty. Praveé ty rozhoduji o

celkové bezpecnosti kobota, ktery je jinak na
bezpecnou spolupraci s lidmi koncipovan.
ProtoZe co by bylo platné, kdyZ robotické
rameno dokaZze pfi kontaktu s lidskym télem
Zajistit, aby nedoslo ke zranéni, pokud bude
osazeno nastrojem s ostrymi hranami nebo
silnym stiskem, ¢imZ by vzniklo riziko zranéni
Clovéka pfi spole¢né praci.

Vzdy je ale cilem jedno: Rychla a efektivni
automatizovana vyroba zajiStovana mj. pravé
diky Sikovnym rukam robott, které diky
svym schopnostem umoznuji prevzit operace
provadéné az dosud lidmi. m
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Koncové efektory

AUTONOMNI UCHOPOVANI

Primyslové uchopovani prochazi zasadnimi zménami.
Zatimco doposud bylo nutné rucné definovat pozice
uchopeni a vloZeni obrobkd, jejich tvar a odpovidajici
uchopovaci parametry, systémy budoucnosti dokazou
zajistit Sirokou Skalu upinacich procest samy.

pecialisté uchopovacich systémti ve
firmé SCHUNK predstavuji prvni

feSeni, které propoji mechanické
uchopovani s logickym.

Plug & Work bude mit kli¢ovou roli v chyt-
rych tovarnach budoucnosti. To, co se jiZ
podafilo uspésné aplikovat mechanicky, bude
mozné v budoucnosti pouZit k fizeni procesu
uchopeni. Z pohledu uchopovani vyvijeji spe-

cialisté ve firmé SCHUNK Smart Labs takové
postupy, pti kterych dokaZzou roboty a dalsi
manipulacni systémy vykondvat procesy

uchopovani autonomné nebo poloautonom-

né. Namisto zdlouhavého definovani pozic,
rychlosti a sil uchopovani budou v budouc-
nosti inteligentni uchopovaci systémy dete-
kovat cilové pfedmeéty kamerou a vykonavat
planovani uchopovani samy. Podle zdznami

dat a algoritmii jsou uchopovaci systémy
schopny detekce principti a vyvozeni odpovi-
dajicich reakci.

SCHUNK R&D navic pracuje na algoritmech,

které klasifikuji rizné tvary a uspofadani
anasledné vytvoii optimalni uchopovaci stra-
tegie. Cilem je nauceni sestavy komponent
pomoci ovladace pohybu ve tfech vrstvach,
ovladace uchopeni a obsluhy. Planem je, aby

FOTO: SCHUNK

28 01-2020



FOTO: SCHUNK

i pfes komplexni vnitfni strukturu umoznila

sestava uZzivateli co nejpohodlnéjsi ovladani.

CHAPADLA VYKONAVAJi PROCES
UCHOPOVANI | PLANOVANI TRASY

Na rtiznych pilotnich aplikacich SCHUNK jiz

ze své technologické tovarmy predved], jak to
Ize Gispésné provést. Napiiklad v aplikaci Smart
Gripping se rozdilné komponenty rozlisuji
samotnym chapadlem. Chapadlo, jako ,,Smat-
1ajic” ruka, rozpoznava tvar a sloZeni ¢asti, aby
je mohlo uchopit a zafadit. V druhé aplikaci se
nahodile uspofadané dily identifikuji kamerou,
autonomné vyjmou z prepravni klece a vlozi do
obrabéciho procesu. Systém pieda nasbirané
informace o ¢asti nasledujici stanici, aby byl
napiiklad inteligentni blok upinaci sily schopen
automaticky koordinovat sviij zdvih a ucho-
povadi silu s dalsi ¢asti. Podle firmy SCHUNK
nebudou v budoucnu chapadla pouze uchopo-
vat, alei zvladat veSkeré planovani uchopovani
v interakci s 2D a 3D kamerami, a komunikovat
s predchozimi i nasledujicimi komponenty.

NAUCENA EMPIRICKA DATA JSOU ZAKLADEM
Dalsim ptikladem vyuziti stroje, ktery se
udi postupy Kklasifikace obrobku a procesu

@ Ppatiprsta ruka SCHUNK SVH 5 dokaze
diky Al identifikovat libovolny pfedmét
v libovolné pozici a autonomné vyvinout
a aplikovat vhodné uchopovaci strategie.

Q Se systémem Smart Gripping dokaZou
chytra chapadla méfit, identifikovat
a monitorovat uchopené dily, stejné jako
probihajici vyrobni proces.

uchopovani, jsou nahodné rozmisténé kostky
LEGA, Ty jsou robotu podavany v nahodilém
uspoiadani na pracovni plose. Jeho tikolem

je uchopit kostky a pfepravit je. Po pouhych
nékolika zku$ebnich pokusech dokaZe systém
rozpoznat, jak manipulovat s celou skalou

V budoucnu budou
inteligentni uchopo-
vaci systémy samy
detekovat predméty
i planovat jejich
uchopeni.

obrobkt a nasledné vyvodit moZné kombina-
ce. Chapadlo umi optimalné manipulovat pti
uchopeni a pfepravé obrobku podle nauce-
nych empirickych hodnot. Kamera, kterd
zachyti stavajici obraz, piimo spolupracuje

s chapadlem a dovede robota na poZadované
misto urceni. Po nékolika malo opakova-

nich je systém schopen jednat autonomné

a samostatneé stanovit nasledné kombinace
ausporadani.

SDILENi NAUCENYCH POZNATKU

Velkou vyhodou téchto technologii je jejich
schopnost sdilet naucené poznatky vyZado-
vané u ostatnich uchopovacich systémti pro
podobné aplikace ve vyrobni siti nebo napfic¢
weby, napfiklad s vyuZitim cloudi. Pokud je
jiz dil znam, automaticky se inicializuje odpo-
vidajici optimalni uchopeni. Pokud dil znam
neni, bude pfi procesu detekovan a urcen
kamerovym systémem, a po vyhodnoceni

se rozhodne o nejlepsim zptisobu uchopeni.
Naucené poznatky se vrati pfimo do systému,
ktery tak rozsiti odpovidajici zaznamy ucho-
povacich strategii. m

Gabriela Prudilova
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BIONICKA MEKKA RUKA
S UMELOU INTELIGENCI

Lidska ruka je dimyslnym nastrojem, pfimo zazrakem
prirody. Rukama dokazeme véci uchopit, tocit

s nimi, poklepat na né nebo je stisknout - to vSe povazujeme
za samoziejmost. Proto je logické, Ze se védci snazi

vybavit roboty chapadlem, které by bylo
modelovano podle tohoto vzoru.

yzkumnici z firmy Festo vytvoiili
V pneumatickou robotickou ruku, ktera
se diky umélé inteligenci (AI) u¢i fesit

nejriznéjsi ulohy, pfi kterych je potteba véci
uchopit a otacet s nimi. Bionicka ruka vyuZziva
metodu uceni posilovanim - misto toho, aby
napodobovala konkrétni pohyby, dostava
pouze Gikol. Ten se snazi splnit metodou
pokus - omyl podle kladné nebo zdporné
zpétné vazby, kterou dostava. Na tomto
zakladé optimalizuje sviij kol tak dlouho,
dokud ho nevyftesi.

Vytvorend bionicka ruka dostala za tikol
otacet 12strannou kostkou tak, aby se pfedem
urcenad strana ocitla nahofte. Potfebnou

Protoze miiZe
spolupracovat

s pneumatickymi
lehkymi roboty,

je predurcena

pro kolaborativni
aplikace v tovarnach
budoucnosti.

strategii pohybu se ucila ve virtudlni realité

prostiednictvim digitdlniho dvojcete, které

bylo vytvoreno pomoci dat z kamery a algo-
ritma AL

MASIVNE PARALELNi UCENi

S pomoci digitalniho simula¢niho modelu Ize
trénink zna¢né urychlit, zejména pokud ho
znasobime. V rdmci tzv. masivné paralelniho
uceni jsou ziskané poznatky sdileny se vSemi
virtudlnimi rukami, které je mohou ihned
zacit vyuzivat. Tim se kazda chyba udéla
pouze jednou. Uspésné vyiesené tkoly jsou
okamyzité k dispozici pro vSechny dal$i mode-
ly bionickeé ruky.

FOTO: Festo
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Integrované specialni mékkeé robotické dily

Dva inercidlni snimace

Pruzna silikonova kiize

Ti hmatové 3D textilni pletenina

tlakové
snimace
Systém inercidlnich Cidel

Deska
s tisténymi spoji
Materské deska
Elastomerové
méchy
Deska pro
pritok vzduchu
s integrovanymi
snimaci tlaku

Dva pneumatické
oto€né moduly

Kompaktni
ventilovy terminal

o Diky uceni posilovanim optimalizuje svij
kol tak dlouho, dokud ho nevyresi.

a Potiebnou strategii pohybu se ruka ucila
prostfednictvim digitalniho dvojcete.

Uchopovac lze pouZivat pfi montazi jako
@ pomocnou treti ruku, nap¥. v servisni
robotice.

Jakmile se ovladani vyskoli v simula¢nim natazené. Palec a ukazovacek jsou navic vy- hadici. Pfesné ovladani pohybu péti prsti
prostiedi, pfenese se do reillného modelubio-  baveny oto¢nym modulem, ktery umoZziuje umoziuji proporciondlni piezoventily.
nické ruky. Diky virtudlné naucené strategii jejich pohyb do strany. To dava robotické ruce Bionicka ruka (oznacena vyrobcem jako
pohybu ted uz umi otocit kostku pozadova- celkem dvanadct stupriti volnosti. BionicSoftHand) se od jinych elektrickych
nou stranou nahoru a stejnym zptisobem Méchy jsou uloZeny ve specidlnim 3D nebo robotickych ruk s kabely lisi svoji
orientovat i dalsi objekty. Znalostni stavebni textilnim obalu, ktery je spleten z elastickych pfizplisobivosti, pneumatickou kinematikou,
bloky a nové dovednosti, které jizbyly jednou  avysoce pevnych vlaken. Pomoci této textilie elastickymi materialy a lehkymi komponenty.
zvladnuty, pak neomezené sdileji stejné mo- Ize pfesné stanovit, v jakych bodech se maji Diky modularni konstrukei jsou mozné i vari-
dely po celém svéte. méchy nafouknout a vytvorit tak silu, a kde se anty chapadel se tfemi nebo ¢tyfmi uchopova-

nafouknout nesmi. Vzduch do méchi by se cimi prsty. Vzhledem k tomu, Ze prsty efektoru

PNEUMATICKA KINEMATIKA normalné musel piivadét spoustou hadicek,ale  mohou uchopovat silné i citlivé, 1ze tento
Pohyby bionické ruky ovladaji pneumatické diky specidlnimu malému, digitdlné fizenému  uchopovac pouzivat pii montazi jako pomoc-
meéchy v uchopovacich prstech. Kdyz se ventilovému terminalu, ktery je namontovan nou tfeti ruku, napt. v servisni robotice. m
komory naplni vzduchem, prsty se seviou. za zapéstim, je pfivod a odvod vzduchu k
Pokud jsou komory prazdné, prsty ztistanou ovladani prstti chapadla veden pouze jednou Petr Kostolnik
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UCHOPOVACE
DO MENSICH PROSTOR

Spolecnost OnRobot uvedla na trh dvé

produktoveé novinky, které najdou odezvu
zejména u uzivatelt robotl operujicich
v omezeném €i stisnéném prostoru.

Rozdil mezi SP3
a SP5 je v nosnosti

a priméru uchopo-
vaci hlavice.

ba koncové efektory -
adhezivni uchopovac
Gecko Single Pad (SP)

a podtlakovy uchopovac VGC10
- vychazeji z jiz existujicich
vétsich modelt. Byly pfetrans-
formovany do kompaktnéjsi
podoby a podle vyrobce jsou
urceny piredevsim do mensich
prostor.

,Unikatni technologie Gecko
dokaze automatizovat procesy, které zadny
jiny uchopovac nedokaZe, a uvedenim
kompaktnéjsiho modelu rozsifujeme
dostupnost této technologie pro jesté vice
aplikaci. Stejné tak jsme vyslySeli poptavku
naSich zakaznikt i v pfipadé podtlakovych
uchopovact po kompaktnéjsich a konfi-
gurovatelnéjsich verzich,” fika Enrico Krog
Iversen, CEO spolecnosti OnRobot.

GECKO SP
Prvni model je kompaktni verze inovativniho
gripperu Gecko, ktery byl inspirovan pfirodou

avyuziva efekt van der Waalsovych sil (jeZ tak
uspésné proslavili gekoni, ktefi dali tomuto
robotickému nastroji i jeho jméno), avsak

s men$im ptidorysem. Gripper pouZziva mili-
ony mikrovlaknovych stvold, které pfilnou

k povrchu, stejnym zptisobem, jako pouziva
gekon pfi $plhani.

Gripper Gecko SP je dostupny ve tfech
velikostech - SP1, SP3 a SP5 - podle nosnosti
v kilogramech. Je schopen uzvednout plo-
ché, hladké, lesklé a dokonce i perforované
objekty. A vzhledem k tomu, Ze nezanechava
na povrchu uchopovanych predmét Zadné

otisky, mohou firmy z vyrobniho procesu
vynechat fazi ¢iSténi, coZ Setii Cas a zvySuje
vykon vyrobni linky.

Mezi predméty, s kterymi dokaZe Gecko
SP manipulovat, patfi vak i ne zcela hladké
perforované soucasti, jako tiSténé spoje, hli-
nikové mfizky ¢ hlavova tésnéni. Je schopen
zajistit spolehlivy tichop i takovych pfedmé-
t101, jeZ nelze uchopit béznymi podtlakovymi
uchopovaci. Kompaktni, lehky a flexibilni
uchopovac nevyzaduje Zadné externi elek-

Obé novinky byly
pretransformovany

Z jiz existujicich
modeli do
kompaktnéjsi podoby.

FOTO: OnRobot
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Kompakt-
ni uchopovac
VGC10 o ptdorysu
pouhych 10 x 10 cm
ma konfigurovatel-
né prisavky.

trické vedeni ¢i pfivod vzduchu, a prakticky
Zadné ¢i pouze minimalni poZadavky na
programovani.

OnROBOT VGC10

Druhd novinka je postavena na osvédce-
ném populdrnim vakuovém uchopovaci
VGI10, piicemZ model VGC10 je mensi
alehdi. Nabizi ale stejnou uchopovaci
nosnost - az 15 kg pfi vlastni hmotnosti
necely kilogram (0,814 kg). Je proto idedlni
do prostfedi se stisnénymi prostory ¢i na
mensi robotickd ramena.

Se svymi kompaktnimi rozméry a cen-
tralnim vzduchovym kanalem dokaze
uchopit a pfemistit malé i komplikované
tvarované produkty nebo snadno dosdh-
nout do izkych mezer a otvort. Stejné
tak ho ovSem lze pouZit i k manipulaci
s téZkymi deskami z kovu ¢i skla. Kompakt-
ni, lehky a vykonny uchopovac o ptidorysu

Univerzalni
Jtriprstak”

Novy tfiprsty uchopovac

firmy Robotiq nabizi velkou
variabilitu a pfizpisobivost

pro spolehlivou manipulaci

s predméty nejriiznéjsich tvard.

Adaptivni roboticky gripper 3-Finger
v plné kovové konstrukci je jednim
z nejunikatnéjSich chapadel na trhu.
Se tfemi prsty, které se formuji podle
predmétu, jeZ ma byt uchopen, je
zajiSténa pevna prilnavost. Vyzvednout
pomoci tohoto uchopovace lze témér vse.
Robustni a vykonny efektor
s programovatelnou uchopovaci silou
30-70 N a nosnosti 10 kg ma schopnost
zaujmout celkem ¢tyfi typy tuchytd pro
riizné pozice a s rliznymi moznostmi
(zakladni rezim, reZim sevreni, Siroky
rezim a niizkovy rezim). UmozZiiuje nejen
nastaveni pozice a rychlosti tichopu, ale
i vyladéni do nejlépe vyhovujici formy.
Extrémné $iroké rozevieni prsti pro
tichop vcetné sevieného madu je az
155 mm. Programovatelna uzaviraci
rychlost tichopu je 22-110 mm/s. Prsty
lze diky integraci softwaru chapadla
s kolaborativnim robotem ovladat
samostatné, tzn. také prijimat data
zpétné vazby od kazdého prstu zvlast.
Uchopovac, ktery funguje systémem
Plug & Play, lze snadno instalovat na
vétsinu znacek kobotl a naprogramovat
prostiednictvim aplikace Gripper URCap
béhem nékolika minut. m

pouhych 10 x 10 cm md vyménitelnd a na-
stavitelnd ramena s konfigurovatelnymi pii-
savkami, vestavénou elektrickou pumpu,

a obejde se bez potieby externiho piivodu
vzduchu. Dva nezavisle fizené vzducho-

vé kanaly umoznuji vyuZit VGC10 jako
dudlni uchopovac, ktery ve stejny okamzik
uchopi jeden a pusti druhy pfedmét. Kanaly
mohou fungovat i jako jeden spole¢ny pro
vykonnéjsi tchop.

Diky plné integrovanému softwaru posta-
venému na nedavno uvedené platformé One
System Solution je moZné oba nové modely
velmi snadno a rychle nasadit a zprovoznit
na rameni jakéhokoliv z kolaborativnich
alehkych primyslovych robotti hlavnich
vyrobcti na trhu. Spolu s moznosti rychlého
prenastaveni na novou aplikaci tak poskytuji
maximalni flexibilitu. m

Petr Kostolnik
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ROBOTICKA RUKA
NAPODOBUJE LIDSKOU

Unikatni uchopovac gb SoftHand Industry je prvni antropomorfni
robotickou rukou navrzenou specialné pro primysloveé aplikace.
Ve své kategorii je certifikovana jako kolaborativni chapadlo.

roduktem americké firmy gb robotics
m je nova pokrocila antropomorfni
roboticka ruka zaloZzena na technolo-
gii mékkych robotd, kterd spliiuje normy
a certifikace primyslové a kolaborativni
robotiky. Je kompatibilni s roboty a koboty
hlavnich vyrobct na trhu.

Unikatni uchopovac je adaptivni a robustni
(certifikace udava odolnost proti vodeé a pra-
chu standardu IP 65), ale pIlné kolaborativni
z hlediska hardwaru i pouzitych material.
Flexibilita systému umoziiuje, aby byla
roboruka bezpec¢na a neSkodna v jakékoli
situaci ndhodného kontaktu pfi kolaborativni
aplikaci.

Pfizptisobivym uchopenim replikuje
uchopovaci pohyby lidské ruky a mezi tikoly,
které maze systém integrujici gb SoftHand

Industry feSit, patfi napf. testovani, inspekce
kvality, vychystavani, komplexni manipulace
¢i montaz. Necely kilogram (0,89 kg) vazici
ruka zvladne uzite¢né uchopeni 2 kg, pficemz
uzite¢né zatizeni v seviené Spicce prsti, které
dokaze zaviit béhem 1,2 s, ¢ini 0,6 kg.
Komplex péti prstii podobnych lidskym,
a19 antropomorfnich DOF (stupriti volnosti)
ovlada jeden motor. Synergie prsttl je fizena
prostiednictvim komunikac¢nich protokol

Flexibilita systému
umoznuje bezpecnou
praci pri kolaborativni
aplikaci.

o Antropomorfni roboticka ruka je zaloZena
na technologii mékkych robotd.

o Roboticka ruka ve vyvojaiské verzi
Research urcené pro vyukovy sektor.

o Pfizplsobivym uchopenim replikuje
uchopovaci pohyby lidské ruky.

EtherCAT ¢i UDP. Prsty Ize ovladat i samostat-
né. Diky svému inteligentnimu designu je
prizptsobitelna k uchopeni riznych predme-
t bez zmény v ovladani.

Instalace systémem Plug & Play je jednodu-
cha, moZnosti rozSifuje nastavitelna montazni
poloha zapésti a zaménitelné rukavice pro
specidlni aplikace. m

Kamil Pittner
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ULTRAZVUK PRO UCHOPOVANI
BEZ KONTAMINACE

Svycarskym vyzkumnikim se podafilo vytvofit unikatni uchopovac vyuzivajici
ultrazvuk k drzeni véci, aniz by se jich stycné plochy uchopovace dotkly.

afizeni ke své ¢innosti vyuziva fadu
malych reproduktort, které vydavaji

zvuk pfti velmi peclivé kontrolovanych
frekvencich a objemech. Vytvafteji tak jakousi
stojatou tlakovou vinu, kterd miiZe pfedmeét
bez doteku zdvihnout nebo - pokud akusticky
tlak pfichazi z vice smért - jej drZet na urcité
pozici ¢i s nim pfipadné pohybovat.

Tento druh ,akustické levitace” neni iplnou
novinkou - ob¢as je pouzivan jako ,kouzelnic-
ky* trik, ale dosud pro néj neexistovaly Zadné
praktické aplikace. Marcel Schuck a jeho tym
v ETH Ziirich se v§ak domnivaji, Ze takovéto
zafizeni by mohlo snadno najit uplatnéni
v procesech, kde musi byt drobné pfedméty
uchopeny a drZzeny velmi jemné a velmi
lehce. Napfiklad mala elektricka soucastka,
miniaturni naolejované zatizeni, loZisko do

hodinek nebo mikrobota by bylo idealni drzet
bez fyzického kontaktu, protoZe by se na dany
objekt mohl pfenést naboj statické elektfiny
nebo riizné necistoty. TakZe i kdyz robotické
uchopovace zatim podobné tikoly jakZtakz
spliuji, je nutné je udrzovat cisté nebo izolo-
vané. Akusticka manipulace by v§ak nabidla
vyrazné mensi riziko kontaminace.

ZarFizeni by se mohlo
uplatnit v procesech,
kde musi byt drobné
predméty drZeny
velmi jemné.

@ uttrazvukovy uchopovat dokaze
s objekty manipulovat bezdotykoveé.

0 Starsi prototyp ultrazvukového
uchopovaciho zafizeni

Problém je v tom, Ze jeSté neni zcela zfejmé,
ktera kombinace frekvenci a amplitud je
potiebna pro zastaveni daného objektu ve
vzduchu. Velka ¢ast této prace tedy piedstavo-
vala vyvoj software, ktery 1ze nakonfigurovat
tak, aby pracoval s novym objektem nebo aby
s nim pohyboval konkrétnim zptsobem - ota-
¢enim, pfevracenim ¢i jinym pohybem.

Na zakladé fungujiciho prototypu bude
proveden priizkum v riznych priimyslovych
odvétvich, aby vyrobce zjistil, zda a jak by pro
né mohlo byt takové zafizeni uZite¢né. Jedna
z moznych aplikaci se nabizi v hodinafstvi,
jeZ je ve Svycarsku jako tradi¢ni priimyslovy
obor dulezité, a které pouziva velmi malé a na
dotek extrémnaé citlivé soucastky. ,Napfiklad
ozubena kolecka jsou nejprve potaZzena ma-
zivem a poté je zmétena tloustka této mazaci
vrstvy. Tenky film maziva by mohl poskodit
iten nejmensi dotek,’ konstatuje se ve zpraveé
ETHZ.m

Petr Misur
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CHAPADLA HLAVONOZCU:
EFEKTORY PATENTOVANE

PRIRODOU

Roboticka koncetina inspirovana chapadlem chobotnice
muzZe lehce uchopit pfedméty rtiznych tvaru i velikosti.

Mékka roboticka ruka midze chytit
véci nejrtiznéjsich tvaru.

Pomoci vestavénych prisavek si poradi
i s kulovitymi predméty, jako je
napf. cvicebni mic.

firoda vybavila chobotnice vysokou

m nastrojem v podobé osmi citlivych

chapadel se stovkami pfisavek. Ty dokaZze
vyuZzivat vSemi moznymi zptisoby, tfeba
k otevieni Skebli.

V chapadlové naruci chobotnice jsou
koncentrovany dveé tfetiny neuroni tohoto
pozoruhodného tvora a samotna chapadla
jsou vybavena vlastni inteligenci a jakym-
si ekvivalentem mozku. DokdZou udrZet
chobotnici i na drsném povrchu, a ani lidmi
uméle vyrobené pfisavky nefunguji pod
vodou tak dobfte jako ,original” pouZivany
hlavonoZci.

inteligenci a také neméné dokonalym

INSPIRACE PRO KONSTRUKTERY

Je logické, Ze schopnosti chapadel chobotnic
neunikly pozornosti védc, ktefi v nich nasli
inspiraci pfi vyvoji inteligentnich koncetin
pro roboty. V ramci projekt biomechanic-
kych systém1 napodobuijicich piirodni vzory
vyvinuli napf. védci z firmy Festo prototyp
podobného robotického chapadla, a nyni se
podafilo univerzitnim védctim z Harvardu

a Beihangu vytvofit mékkou robotickou
ruku, kterd funguje podobné jako koncetiny
chobotnice. Ackoli u nich nejde o prvni pocin
inspirovany chobotnici, lisi se od jejich pfed-
chozich projektii. Nyni brali védci v tvahu
nejen strukturu pfisavek a jejich rozloZeni,

FOTO: SEAS
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aleiuhel zuZovani chapadel skute¢nych
chobotnic.

Jejich nové robotické zatizeni opravdu
vypada jako chapadlo chobotnice, disponuje
mnozstvim pfisavek a zuzuje se smérem ke
$picce. Vy¥hodou tohoto designu je, Ze mékka
roboticka ruka dokaze uchopit objekty rtiz-
nych tvarti i velikosti a manipulovat s celou
fadou pfedmétti - od vajec pfes iPhone aZ po
velké cvicebni mice. Design mtiZe byt vyuZit
pro vyvoj aktuatorii nové generace. A ikdyz
bylo do vyvoje vloZeno velké tsili kvtili
komercializaci, stle neni tak sloZité jako sku-
tecné rameno chobotnice.

K OVLADANI STACi DVA VENTILY

Umélé chapadlo je fizeno pomoci dvou
ventil(l. Jeden ovlada mékkou koncetinu
robota a jeji ohybani, druhy ma na starosti
prisavky. Tento systém umoZziuje uchopit

Vyhodou tohoto
designu je moznost
manipulace s celou
fadou predmétu.

rlizné pfedméty, zvedat je i uvoliiovat.
Zuzeny design stejné jako u chobotnice
dosahuje i na tésna mista.

V nékterych situacich by roboti s tako-
vym vybavenim mohli byt nenahraditelni.
Chapadlové efektory jsou velmi pfizpti-
sobivé, dokaZzou uchopit velké mnozstvi
pfedmétti a mohou sahat i na mista jinak
nepiistupna pro tvrdé robotické koncetiny.
Aplikace jsou nekonec¢né - od priizkumu
moiského dna aZ po medicinu, nebo
dokonce praci ve vesmirnych stanicich. To
bude vsak az véci dal§iho vyvoje.m

Katia Bertoldi

Triprsty gripper s rozpétim

pro valcové objekty

Jako svou dalsi novinku pro kolaborativni aplikace uvedl OnRobot efektor
3FG15. Jde o kompaktni elektricky griper s Sirokym rozpétim prstu.

Vyhodou
triprstého
efektoru je znacna
flexibilita pfi praci
s objekty riznych
velikosti.

Elektricky
gripper je diky
nedavno uvedené
platformé One
System kompatibilni
s jakymkoliv
kobotem...

Tento novy koncovy nastroj usnadnuje
manipulaci s vdlcovymi souc¢astmi, je snadno
nastavitelny a programovatelny. Jeho vyho-
dou je znacna flexibilita pfi praci s objekty
raznych velikosti.

Novinka byla navrZena jako protip6l
k stavajicim pneumatickym tfiprstym
nastrojim, které jsou rozmérné a maji ome-
zenou flexibilitu. Elektricky gripper bude
vhodny pro aplikace v baleni a paletovani,
navic je kompatibilni s jakymkoliv kolabo-
rativnim ¢i lehkym priimyslovym robotem
diky nedavno uvedené platformé One
System. Ta poskytuje unifikované mecha-
nické a elektrické rozhrani mezi robotickym
ramenem a koncovym efektorem.

p—

... nebo
lehkym
primyslovym
robotem.

Maximalni rozpéti nového uchopovace je
150 mm, diky ¢emuz zvladne podporu vice
procest. Tiiprsta konstrukce s maximalnim
zatizenim az 15 kg poskytuje silny a stabilni
interni i externi tichop, coZ nabizi fadu flexi-
bilnich moZnosti. Je idedlni pfedevsim pro
ukoly obsluhy CNC stroji, automaticky cent-
ruje objekty a tim dosahuje maximalni stabi-
lity achopu a ptesnosti vkladani do stroje. Se
silou ichopu v rozmezi 10-250 N ptfekonava
svym rozsahem moznosti jinych prstovych
efektorti. Vyhodou elektrické tiiprsté novinky
je, Zze poskytuje rychlejsi nasazeni a presnéjsi
a spolehlivéjsi manipulaci na vyrobni lince. m

Petr Kostolnik
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ROBOTY VYRAZILY
DO BOJE PROTI KORONAVIRU

Od vypuknuti nakazy jsou v Ciné k boji proti nové epidemii

koronaviru vyuzivany i Spickové technologické produkty.

nteligentni robotické systémy mohou
“ Ucinné zastoupit 1ékate i sestry, ¢imz

sniZuji riziko jejich ndkazy. Mohou
obsluhovat zdravotnicka stfediska a délat vse
od shromazdovani vzork a provadéni
nezbytnych testl na pacientech vcetné hlaseni
vysledk zpét 1ékattim a zdravotnickému
persondlu. Takeé se staraji o dezinfekci.

V ROLI DOKTORU

Védci z pekingské Tsinghua University vyvinuli
robota, ktery ma lékaitim pomoci 1é¢it koro-
navirus a dalsi vysoce nakazlivé nemoci. Dva
testované typy pouZivaji stejnou technologii,
jaka se uplatnila v kosmickych programech
vcetné priizkumu Mésice.

Jde o téméf pIné automatizovaného robota,
ktery se dokaze po provedeném kontaktu s pa-
cientem i sam dezinfikovat. Dlouhé robotické
rameno pfipojené k mobilni zdkladné mize
provadét nékterd lékarska vysetient, jako napf.
ultrazvuk, odbéry vzorki tekutin z Gist pacienta
nebo poslouchat zvuky vydavané pacientovy-

Automatizovany
robot miiZe provadét
néktera vysetreni,
jako napt. ultrazvuk,
odbéry vzorku tekutin
z ust pacienta apod.

personal karanténniho oddéleni tym 6 roboti
CloudMinds.

' 1 Q Ve wu-chanské nemocnici nahradil medicinsky
A

© Roboti provadi odbry vzorkd bez
zdravotnického personalu.

Robot Thor-1 je schopen béhem hodiny
dezinfikovat 10 tis. m? plochy.

Pracovnik na nadrazi v Nanningu upravuje
systém kontroly télesné teploty vyuzivajici 5G.

Kromé nemocnic uZ hi-tech dezinfikuje i letadla.

©0 0 ©°

Automatické mobilni systémy dopravuji
pacientim Iéky, jidlo i napoje, nékteré s nimi
dokazou i komunikovat.

mi organy. Dalkoveé ovladané kamery zazna-
menavaji ¢innosti robota, aby jej 1ékati mohli
obsluhovat jak z blizké, tak i z vétsi vzdalenosti,
a tim se vyhnuli pfimému kontaktu s infikova-
nymi.

Ve Wu-chanu roboty dokonce tiplné
nahrazuji zdravotnicky persondl. V tamni
nemocnici se v bfeznu otevielo nové
oddéleni pro pacienty s mirnymi ptiznaky,
které obsluhuje vyhradné roboticky tym
tvofeny 6 riznymi typy lékarskych robott od
spolecnosti CloudMinds. Vedeni nemocnice
doufd, Ze bude chranit 1ékafe i sestry a zefek-
tivni jejich ¢innost, protoZe se budou moci
zameéfit na zavazné piipady. Nova sekce je
vybavena technologii 5G umoziujici rychlou
komunikaci mezi roboty a operatory.

Pro 40 nemocnic vénoval roboty ¢insky vy-
robce cateringovych robottl Pudu Technology.
Jde o hotelové roboty urc¢ené pro dopravu jidla,
které jej nyni distribuuji izolovanym pacien-
tim v karanténé. Jiné pomahaji sestram dopra-
vovat 1éky a komunikovat s hospitalizovanymi
pacienty. Podobna opatfeni pfijimaji i dalsi ne-
mocnice v Ciné. Napfiklad dva lékaiské roboty
jiZ oSettuji pacienty v Kantonu. PfinaSeji jim
jidlo a vodu, zajiStuji dezinfekci prostor a sbér
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Ozafovana jsou
okna, sedadla,
stolky, pasy
i opérky

KFidla
s nastavitelnou
vyskou a UVC
lampami

Plna360°
mobilita el

kontaminovaného povlec¢eni apod. Po interakci
s pacientem se pak sami dezinfikuji.

VYKONNiI DEZINFEKTORI

Specialniho dezinfek¢niho robota testuji

v karanténnim oddéleni nemocnice ve vy-
chodoc¢inské provincii Sandong. Metr vysoky
dvoukolovy droid autonomné projizdi karan-
ténni oddéleni a specidlnim postiikova¢em roz-
prasuje dezinfek¢ni prostfedek. Podle vyrobce,
firmy Qingdao Webull Intelligent Technology,
miuiZe provadét rizné formy dezinfekce

v téméf kazdém rohu oddéleni. Spole¢nost ve-
novala 30 dezinfek¢nich robotti Sesti mistnim
nemocnicim a o¢ekava se, ze budou pouzity ve
20 dalSich nemocnicich v provincii.

Dezinfekci zajistuji roboty nejen ve
zdravotnickych zafizenich, ale i na vefejném
prostranstvi. Dalkové ovladany robot
Thor-1 mtiZe za hodinu dezinfikovat plochu
az10 tis. m% V okrese Huangdao v Qingdau
se pouZzivaji k provadéni dezinfekce v obyt-
nych komunitach drony. Kazdy mizZe nést az
10 kg dezinfekéniho prostfedku, coZ vystaci
na pokryti plochy 5 tis. m2.

Umeéla inteligence, kterd pomaha uZivatelim
ziskat pfistup k potfebnym informacim, také
diagnostikuje ptipady koronaviru. Podle ¢inské
obchodni spole¢nosti Alibaba, ktera pouZziva Al

Ozarovani schranek
na zavazadla

Zajisténi 100%
bezpecnosti
operatora

k témto ticeltim, je jeji detekeni systém piesny na
96 %. Napiiklad ¢insti ob¢ané mohou zadat své
pridélené osobni ¢islo do aplikace Close Contact
Detector, ktera pak vyhodnoti, zda byli v kontaktu
sinfikovanou osobou. Na detekci potencidlnich
virovych nosicl pracuji i dalsi aplikace.

Robotické hovory jsou obvykle otravné, ale
v piipadé postiZenych oblasti mohou prokazat
uzite¢né sluzby - napi. ob¢ané okresu Cang-
shan se setkali s robotickymi dotazy: , Prisli jste
do kontaktu s potvrzenymi pfipady korona-
viru? Mate pfiznaky jako kasel a horecku?"
Cilem je pokusit se zabranit dalSimu $ifeni viru,
poucit lidi o pfiznacich a také je povzbudit, aby
se v pfipadé potfeby obratili o pomoc.

Nejvétsi mobilni operator China Mobile se
aktivné podili na vyuziti 5G, analyzy velkych
dat a dalsich modernich technologii v preven-
ci epidemii. Vyvinul 1ékafskou konzulta¢ni
platformu zaloZenou na 5G technologiich pro
1é¢bu vzdalenych pacientti. Pouhym staZzenim
ainstalacdi aplikace do smartphonu mohou
1ékafi v provincii Kanton pomoci 1écit pacienty
v provincii Hubei.

POD DOHLEDEM

Uplatnily se i dohledové technologie, za jejichZ
masové pouZivani je jinak Cina kritizovana.
Nyni provadeéji detekce obliceje a sledovani

teploty osob. KdyZ se teplota zvysi nad
béZnou troven, zazni varovny signal
upozornujici ostatni na to, Ze prislusny
¢lovék je pravdépodobné nemocny.
Firma Qingdao Tosun Intelligent Tech-
nology vyvinula robota, ktery provadi
kontrolu pfistupu a méfeni teploty na
kolemjdoucich. Pokud zjisti nékoho
sneobvyklou télesnou teplotou, vyda
alarm a ohlasi to bezpec¢nostnimu
persondlu.

Do ofenzivy proti koronaviru se
zapojily i drony. Cina pouZiva bezpilot-
ni letouny k vyhledavani ob¢ant, ktefi
nedodrzuji bezpec¢nostni pokyny, jako
je noSeni ochranné rousky. Drony se
také vyuzivaji k informovani obyvatel
akregulaci dopravy a provozu v ohro-
Zenych ¢i uzavienych karanténnich oblastech.
Na socidlnich sitich byly sdileny zabéry dronti
létajicich v ¢inskych méstech, které jsou vyuZzi-
vany k méfeni teploty obyvatel a ke sdélovani
pokynt, jak se maji chovat.

Spole¢nost Shenzhen MicroMultiCopter
vyuziva drony pro bezkontaktni doruc¢ovani.
Pfenaseji 1ékatské vzorky (krev, moc, sliny atd.)
na kliniky a do laboratoii, a pouzivaji se také
k termalnimu zobrazovani, napf. k prohlidce
cestujicich na letisti.

NEJEN V CINE

Roboty do boje proti koronaviru zapojili i v In-
dii. Tamni Kerala Startup Mission (KSUM) jejich
prostfednictvim distribuuje masky, dezinfek¢-
ni prostfedky a hygienické kapesniky.

Ovsem z hi-tech ofenzivy proti koronaviru se
podle vieho uZ poucil i svét a zapojil nejmoder-
néjsi technologie. Konkrétné spolecnost Dimer
UVC Innovations vyvinula systém GermFalcon
na dezinfekci letadel, které jsou jednim z hlav-
nich pfenasect ifeni koronaviru po svété. Jde
0 obdobu feseni, jaka se vyuzivaji u jiz existu-
jicich dezinfekénich robot v zdravotnickych
aredlech. Dezinfikuji je pomoci UV svétla, které
dokaZe usmrcovat viry i bakterie. m

Josef Valiska
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AUTONOMNI JIZDA
S VYHLEDEM POD SILNICI

Pocasi je pro autonomni automobily problém.
Systém vyvinuty vyzkumniky MIT jim vSak prinasi
nové moznosti tim, Ze misto kamer nebo lasert
pouziva ,radar, ktery vidi pod povrch“.

F-‘_,\_L.;
gl - <
i . >

ozidla schopna autonomni jizdy uz
V v fadé pfipadt dosahla pozoruhod-
nych schopnosti, stile oviem

selhavaji, pokud jde o bezpe¢nou navigaci

v desti a na snéhu. Praveé tyto povétrmostni
podminky zptsobuji problémy hlavnim
technologiim, jako jsou senzory lidaru nebo
kamery. Kamery na snéhu uz nejsou schopny
spolehlivé rozeznavat znaceni jizdnich pruht
a dopravni znacky, zatimco na laserové
senzory lidaru se zase nelze spoléhat, kdyZ se

z nebe spusti dést nebo snéZeni, které je mate.

Védci z MIT se zaméfili na tiplné jiny
pristup, jak publikovali v ¢asopise IEEE

Robotics and Automation Letters. Misto
na silnici a jeji okoli se zaméfili pod ni.
Vyvinuli systém vyuZivajici tzv. zemni
radar GPR. Jde o jiZ existujici technologii
vysilajici pod zem elektromagnetické
impulzy, které méfi specifickou kombinaci
pudy, hornin a dalSich podpovrchovych
struktur.

Védci se misto
na silnici a jeji okoli
zamérili pod ni.

0 V snéhovych
podminkach byla
primérna chyba
navigacniho systému
ca2,5cmve
srovnani s jasnym
pocasim.

LGPR vytvafi
»mapu" struktur pod
povrchem silnice

Samoriditelné
vozidlo ji pak vyuziva
k urceni mista, kde
se nachazi

Novinka LGPR (Localizing Ground-Penetra-
ting Radar - radar lokalizujici podzemni terén)
Vv procesu mapovani vytvaii unikatni obraz,
ktery miiZe vozidlo pouZit k lokalizaci, kdyz
pak projizdi konkrétnim tisekem. Systém
vozidla pak dokaZe kvantifikovat dané prvky
a porovnat je s jiz vytvofenou mapou, takze
presné vi, kde se nachazi, aniz by potieboval
kamery nebo lasery.

V testech bylo zjisténo, Ze ve snéhovych
podminkach byla primérna chyba navi-
gacniho systému v fadu 2,5 cm ve srovnani
s jasnym pocasim. Trochu vice problémi
mél LGPR s destivymi podminkami (dést

FOTO: MIT
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zpusobuje vsaknuti vody do zemé, coZ vede
k vét§imu rozdilu mezi ptivodnim mapova-
nym odec¢tem a aktudlnimi hodnotami vihké
pudy), ale odchylka ¢inila stale primérné jen
14 cm. Jednou z hlavnich vyhod mapovani
pomoci LGPR je, Ze podzemni mapy maji
Casem lepsi vysledky neZ mapy vytvorené
pomoci vizualiza¢nich systému ¢i lidard,
protoZe vlastnosti mapy nad zemi se mnohem
pravdépodobnéji zméni. Mapy LGPR také
zabiraji pouze asi 80 % prostoru vyuzivaného
tradi¢nimi 2D senzorovymi mapami.

Je to poprvé, kdy vyvojati autonomnich
systému s vlastnim pohonem pouzili radar
pronikajici do zemé. Diive byl pouZzivan jen ve
stavebnich oborech, pfi detekci min nebo na
mési¢ni prizkum. Radar sice nemtize fungo-
vat samostatné, protoZe nedokaZe detekovat
véci nad zemi, ale jeho schopnost lokalizace
iv podminkach problematickych pro jina

e Systém se zemnim
radarem GPR vysila pod
zem elektromagnetické
impulzy, které méfi
specifickou kombinaci
pldy, hornin a dalSich
podpovrchovych struktur.

o Vyhodou podzemnich
map je, Ze maji Casem
lepsi vysledky nez mapy
vytvorené vizualizanimi
systémy.

feSeni, napt. za Spatného pocasi, je idealni
k propojeni s pfistupy zaloZenymi na lidaru
a systémech strojového vidéni.

Zatim neni zafizeni pfipraveno na komer¢ni
vyuZiti. Bude nutno navrhnout mapovaci
techniky, které umozni spojovani datovych
sad LGPR, aby bylo moZné vyporadat se s vi-
cepruhovymi silnicemi a kfiZovatkami. Kromé
toho je soucasny hardware objemny (téméf
2 m §iroky), takze bude tfeba ucinit jesté
pokroky v designu, aby se vesel do béznych
vozidel. m

Petr PFikryl

Flexibilni senzor

nas prozradi robotim

Novy senzor spolecnosti Aidin Robotics umoziiuje robottim presné
detekovat rychlost, vzdalenost a uhel osoby nebo predmétu

v jejich tésné blizkosti.

Dual sensor

by se piedeslo kolizi robott - véetné
A téch kooperativnich - s lidmi
pohybujicimi se kolem nich,

potiebuji vysoce pfesné senzory umoziujici
zjistit, kdy se nékdo (nebo néco) pfibliZil
prilis blizko.

Z fady senzort dostupnych na trhu ma
kazdy své vlastni vyhody, ale i omezeni.
Napfiklad senzory, které vyuzivaji zvuk
a svétlo (infracervené nebo ultrazvuko-
vé snimace), méii odrazy jejich signaldg,

a proto musi byt Gizce vyrovnany s piibli-
Zujicim se objektem, coZ omezuje jejich
pole detekce. Jihokorejsti védci vytvofili
novy snimac blizkosti, zaloZeny na méfeni
impedance. Indukuje elektricka a magne-
ticka pole se Sirokym thlem, takZe kdyz se
k nému piibliZi ¢lovék, jeho télo zptisobi
zmény odporu v téchto polich. Senzor,
ktery méii zmeény, je vyroben z elektrod

s ohebnym designem podobnym civce

a pouziva zméfend data k informovani
robota o vzdalenosti a thlu pfistupu osoby.

JProtoZe je senzor vysoce flexibilni, 1ze jej
vyrobit v riznych tvarech ptizptisobenych

Novy snimac
blizkosti je
zaloZen na méreni
impedance.

geometriim robota. Navic je schopen klasi-
fikovat i materidly pfibliZujicich se objektt,
jako jsou lidé, kovy a plasty,” vysvétluje
Yoon Haeng Lee, generdlni feditel Aidin
Robotics.

Testy ukazuji, Ze senzor dokaze dete-
kovat lidi aZ do vzdalenosti 30 cm a na
rovném povrchu ma 90% pfesnost. Kdyz
je v§ak poloZen pres zakfiveny povrch,
elektricka a magneticka pole se oslabi
arozptyli, a pfesnost se tak sniZzuje s tim,
jak se povrch stava stale vice zakfive-
nym. Nejnovéjsi verze integrovaného
senzorového modulu vSak uz dokaze i pii
instalaci na zakfiveném povrchu deteko-
vat objekty aZ do vzdalenosti
20 cm s pfesnosti 94 %.

Senzorovy modul se jiZ pouZiva v nékte-
rych modelech kobotti, napt. UR10 (Univer-
sal Robots) a Indy7 (Neuromeka). V budouc-
nu bude senzor vyrabén sérioveé a aplikovan
na dalsi servisni, kooperativni i priimyslové
roboty.m

Petr Kostolnik
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KDYZ ORDINUJE DR. DRAKULA

Védci vyvinuli automatizované robotické zarizeni pro rychlejSi odbér a testovani krve.

Podle praktickych zkusek si vede lépe nez lidsky personal.

iagnostické vysetieni krve a veni-
m punktura, tj. zavedeni jehly do Zily pro

odebrani vzorku krve nebo provedeni
intravenézni terapie, je nejbézné&jsim
anejcastéji provadénym klinickym postupem
na svété a ovliviiuje vétsinu lékarskych
rozhodnuti. Mira tispéSnosti manudalniho
odebirani vzorki zavisi na dovednostech
medicinského persondlu a fyziologii pacientt.
Téméf vSechny vysledky testi pochazeji
z centralizovanych laboratofi, které zpracova-
vaji velké mnoZstvi vzorkd a pouzivaji
analyticky naro¢né postupy. Nékdy se vSak pii
zavadéni jehly mohou vyskytnout problémy.
Lékafi selhavaji u 27% pacientt a u 60 % bez
viditelnych Zil, pfitom opakovana selhani
zvySuji pravdépodobnost rozvoje trombozy
ainfekce.

Vyzkumnici z Rutgers Univerzity v americ-
kém New Brunswicku vytvofili automatizova-
né zafizeni schopné venipunktury pro odbér
a testovani krve, poskytujici rychlé vysledky.

Robot

+Roboticky Drakula” umoziuje lékaitm
bezpecné a spolehlivé nabirat vzorky krve, coZ
zabranuje zbyte¢nym komplikacim a zdra-
votnici mohou vénovat vice ¢asu oSetfovani
pacienttl. Pfi navrhovani systému se védci
zaméfili na vytvofeni modularniho a rozsifi-
telného zatizeni.

PIné automatizovany systém, o némz infor-
moval online magazin Technology, zahrmuje
ultrazvukovym obrazem fizeného robota
(odebira krev z Zil), modul na zpracovavani
vzorku a analyzator krve zaloZeny na odstfe-
divce. Zafizeni poskytuje vysoce piesné vy-
sledky z testu bilych krvinek s pouZitim krve
podobné tekutiny obohacené fluorescencni-
mi mikrokulickami. Pfi testovani byly pouZity
umélé paze s plastovymi zkumavkami, které
slouzily jako krevni cévy.

JIntegrace miniaturizovanych robotickych
amikrofluidnich systémti (laboratof na ¢ipu)
kombinuje rozsah a pfesnost tradi¢niho
odbéru krve a laboratornich testt s rychlosti

napichujici Zilu

G Roboticky Drakula si pfi automatizovaném
odbéru vedl ¢asto Iépe nez lidsky personal.

Q Prototyp automatizovaného zafizeni pro
odbér a testovani krve.

Manipulace
se vzorky

Analyzétor
krve

a pohodlim testovani v misté péce,’ ekl Mar-
tin L. Yarmush, hlavni autor studie a profesor
na katedfe biomedicinského inZenyrstvi na
Rutgers University.

Testy zafizeni probéhly tispésné a podle
prvni klinické studie fungoval robot pro
odbér krve stejné nebo dokonce 1épe neZ
lidé. U 31 pacientti s obtiZné piistupnymi
Zilami mél tspésnost 87 %, a u 25 pacient,
jejichz zily byly snadno dostupné, byla
aspésnost dokonce 97%. Védci nyni pracuji
na zdokonaleni zafizeni, aby se zvysila mira
Gspésnosti i u pacientt s obtizné piistupny-
mi Zilami.

Plné integrované zafizeni by mohlo byt
pouzito v ordinacich, na klinikiach, v nemocni-
cich u nemocnic¢nich ltzek, v sanitkach, na po-
hotovostnich salech apod. V budoucnu miize
byt nasazeno i u postupt jako je IV. katetriza-
ce, centralni Zilni pfistup, dialyza a umisténi
arteridlnich linii.

Nejde o prvni pokus o automatizaci
krevnich odbérti. Napiiklad americka firma
Veebot pozadala o patentovou piihlasku pro
stejnojmenny automatizovany (roboticky)
venepunkéni systém uz v roce 2018. Ale
prezentované zafizeni samotné bylo mnohem
objemnéjsi, nez systém vyvinuty vyzkumni-
ky z Rutgers University. m

Petr Sedlicky
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Novinky

INTELIGENTNi GENERATOR VAKUA

Pod oznacenim CobotPump ECBPi uvedla spole¢nost Schmalz novou
generaci inteligentnich elektrickych vakuovych generatord,

které lze osadit pfimo na rameno robota.

ovy samostatny generator ECBPi
dokaze vytvaret vakuum pro pneuma-
tické uchopovace bez stlaceného

vzduchu (nejsou potfeba Zadné hadice), je tak
idedlni pro pouziti v mobilni robotice.

UCHOPOVAC SI SAM VYTVARI VAKUUM
Inteligentni elektricky vakuovy generator
disponuje integrovanym rozhranim pro fize-
ni a monitorovani procesu manipulace. Roz-
hrani NFC umozZniuje obsluze piimy pfistup
k procestim prostfednictvim smartphonu.
Ptipojeni pfes IO-Link umoziiuje sledovani
procest i prediktivni Gidrzbu ze stroje do
cloudu. Novy vakuovy generator 1ze také
provozovat s konven¢nim prenosem signdlu
bez I0-Link v tzv. SIO rezimu (standardni IO
rezim).

Zafizeni je energeticky efektivni diky au-
tomatickému ptizpiisobeni vykonu procesu
manipulace. Integrovand funkce regulace
otacek reguluje vykon ¢erpadla tak, aby vyho-
voval procesu nebo obrobku. K vyhodam patii
velmi flexibilni pfipojeni: Generator vakua
1ze snadno kombinovat s béZznymi lehkymi
roboty pomoci raznych piirubovych desek,
jednoducha parametrizace se provadi pies
NFC nebo IO-Link. Snadna konfigurace a pfi-
pojeni chapadel umoziuje vytvatet feSeni na
miru konkrétni aplikaci.

MNOHOTVARNY SYSTEM
K dalsim novinkam firmy patfi uchopovaci
systém SLG pro lehkou robotiku (1ze rovnéz
propojit s ECBPi). Aditivni technologii vytvo-
feny uchopovac je velmi robustni a pevny,
pfitom lehky. Je idealni pro aplikace pro
automatickou manipulaci s dily riznych tvarti
a materialti. Typickou oblasti pouZiti je napf.
manipulace s kartony a sicky v oblastech
baleni.

Kompaktni a energeticky efektivni vakuovy
systém SLG je kompatibilni se vSemi lehkymi
roboty na trhu. Lze ho velmi rychle integrovat

vy SChmalE =

c Inteligentni
elektricky generator
ECBPi dokaze
vytvaret vakuum
pro pneumatické
uchopovace bez
stlaceného vzduchu.

Q Vakuovy uchopovaci
systém SLG
s generovanim
externiho vakua
(v mechanické
pFirubg).

do systému. K dispozici je s integrovanym
pneumatickym generatorem vakua, s exter-
nim generovanim vakua a se zabudovanym
elektrickym generatorem vakua.

S pomoci online konfiguratoru pro navrh
uchopovace Ize vytvofit individudlni variantu
podle pozadavku béhem 3 minut. Diky pouZiti
aditivni vyrobni technologie 1ze realizovat
komplexni geometrie v¢etné (iplné integrace
vzduchovodi. Maximalni rozmeér uchopovace
SLG je 350 x 350 x 250 mm, a max. nosnost
10kg.m

Josef Valiska
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Novinky

BEZPECNY DOHLED
PRO INTELIGENTNI STROJE

Oversight - zabezpecovaci platforma nové generace pro chytré stroje ma za cil
snizit bezpecnostni riziko, zejména v autonomnich systémech.

ovinka spole¢nosti Fort Robotics
m pfinasi zvySenou bezpecnost,

flexibilitu a zabezpeceni koncovych
bodt pro autonomni a pfipojené stroje diky
vestavénému Sifrovani, komunikaci s certifi-
kovanou bezpec¢nosti a pokrocilym softwaro-
vym funkcim s bezproblémovym pfipojenim
prostfednictvim webovych a mobilnich
aplikaci.

Fort Robotics vyvinula platformu Oversight
(Dohled) po nékolikaleté spolupraci se svymi
zakazniky, vyvojafi robott i akademickymi
a vladnimi vyzkumnymi laboratofemi. Platfor-
ma odrazi potfebu udrZovat bezpe¢né dalkové
ovladani strojti za vSech okolnosti, i kdyZz jsou
zcela autonomni nebo piipojena k internetu.
Je charakterizovana jako klicova k snadnéjsi
integraci kybernetické bezpec¢nosti do inteli-
gentnich strojl.

.Stroje se stdle vice stavaji propojenymi
a autonomnimi. Oversight ma byt jako
ochranna vrstva zajistujici, Ze tyto stroje
jsou bezpec¢né v kazdém prostiedi. Kon-
strukce, vyroba, logistika a nespocet dalSich
oborii se méni s nastupem inteligentnich
stroji, proto chceme dat vyvojovym
tymiim feSeni, aby se mohly plné zaméfit
na své aplikace s jistotou, Ze o bezpe¢nostni
dohled a zabezpeceni koncovych bodu
bude postarano,’ fekl Samuel Reeves, zakla-
datel Fort Robotics.

MEZI HLAVNi VYHODY SYSTEMU PATRi:

- Dalkové ovladani pro autonomii: Pokrocilé
funkce umoznuji bezpe¢né prechody mezi
rliznymi stroji a uZivateli ve vice provoznich
rezimech od manualniho k plné autonom-
nimu.

Flexibilni ochrana: MoZnosti siti wifi, Blue-
tooth, ISM a LTE umoziiuji globalni a rizno-
rodé pouziti. Oversight je mozno vyuzit jako
primarni komunikac¢ni branu stroje.
Bezdratova bezpecnost: Rozsifitelna
bezpec¢nostni I/0 umoZnuje bezdratovou
integraci a pfemosténi dalSich bezpe¢nost-
nich zafizeni.

Dalkové ovladani:

Pridava pokrocilé funkce,
které umoZziuji bezpecnostné
dulezité prechody
bezdratového Fizeni

a sparovani vice stroju.

Koncovy kontrolér:
Ovladac inteligentnich
pocitaa podporujici
hardwarové ovérovani
uZivatell a zabezpecenou
komunikaci Sifrovani.

Web & mobilni aplikace:
Usnadniuji bezdratovou
konfiguraci zafizeni a urcuji
urovné zabezpeceného
pristupu.

Oversight
prinasi
zvysenou bezpecnost
a zabezpeceni
koncovych bodi
pro autonomni
a pripojené
stroje.

Platforma odrazi potrebu udrzovat bezpecné
dalkové ovladani strojii za vSech okolnosti.

- Robustni, ergonomicky, primyslovy
hardware: Kalena mechanicka konstrukee,
odolnost viidi extrémnim teplotnim rozsa-
htim, ochrana proti vniknuti.

 Bezproblémova konfigurace: Inteligentni
integrace zafizeni umoznuje aktualizace
systému a kontrolu pfistupu uzivateli
v terénu.

- Vykonné zabezpeceni: Hardwarové
ovéiovani zajistuje, Ze obsluhovat
stroje mohou jen opravnéni operatofi,
upravovat opravnéni vyvojafi a ko-
munikovat se stroji pouze schvalené
organizace. m

Josef Valiska
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Novinky

AUTOMATICKA MERICI STANICE
USNADNUJE KONTROLNI OPERACE

Nové systémy Q-Span spolecnosti New Scale Robotics kombinuji roboticka posuvna
méridla, manipulaci s dily a protokolovani dat pro automatizaci kontroly méreni.

utomatizované systémy Q-Span jsou
A urceny pro kontrolu kvality (QC)
v produkénich prostiedich s vysokou

kombinaci malych davek. Kombinuji
roboticky vybér s automatickym méienim
malych dildi. Automatizuji zdlouhavy ru¢ni
proces méfeni dili pomoci digitdlniho
posuvného méfitka, coZ je pro lidsky
persondl nudna a k chybam nachylna prace,
nicméné kriticka pro kvalitu.

ReSeni pracovni stanice tvoii ucho-
povace s posuvnymi méfidly na ko-
operativnim robotu. Kazda pracovni
stanice Q-Span zahrnuje tfi uchopovace
New Calle Robotics s méfidly v prstech
kazdého uchopovace (dle specifikace
pro jednotlivé ¢asti), modularni zasob-
niky pro vkladani dil, méfici ptipravek
a kalibra¢ni zafizeni s nulovou referenci
a pracovni sttl. Do pracovni stanice je
(jako samostatné pofizovany prvek)
integrovano 60sé robotické rameno fady
UR3e e-Series od firmy Universal Robots.

Systém Q-Span snima
malé soucasti, méfi vice
rozmeérq, piijima rozhodnuti
v pribéhu procesu na zikladé
meéfeni (napf. vyhovuje/nevy-
hovuje nebo tfidi podle rozsahu)
akazdou ¢ast umisti do prislusné-
ho zasobniku. DokaZe vybrat malé ¢asti
o hmotnosti 100 g a rozmérech do 10 cm.
Méfi s presnosti 15 ym, rozliSenim 2,5 ym
a opakovatelnosti lep$inez 5 pym.

Data mohou byt sledovana v redlném
Case, aby bylo mozné zjistit vyvojové ten-

Mezi vyhodami
nového reSeni je
snadné zaclenéni do
stavajicich pracovist

kontroly kvality.

umoziiuje vybirat,
méf¥it a tridit malé
soucasti pomoci
jedné integrované
robotické stanice.

Q T#i uchopovace
@ Metrologické prsty

€ Zzasobniky pro vkladani
a vykladani dila

@ MéFici pfipravek
s nulovou referenci

e Pracovni stil

o PC se snadno pouZitelnym
softwarem pro
manipulaci s dily a méreni

Wy O 60sé robotické rameno
UR e-series

dence a upozornit operatory
na nestandardni stavy. Mohou
byt pak zaznamenana do PC
pro pozdé&jsi analyzu a statis-
tické fizeni procesti (SPC).
Mezi vyhodami nového
feseni, jak zdiraznuje vyrobce, je

snadné zaclenéni do stavajicich praco-
vist kontroly kvality a jednoducha vyména
¢i doplnéni dalsich dilt. Zakladni feSeni
Q-Span je pfipraveno k pouZiti prakticky
okamzité po dodani, takZe systém mtize
meéfit rizné ¢asti uz béhem nékolika minut
po instalaci.

Dalsi roz8ifeni a Gpravy vyzaduji ucho-
povace, zasobniky, piislusenstvi a skripty
specifické pro jednotlivé soucasti. Softwa-
rovy skriptovaci systém Q-Span a ovladaci
tablet kolaborativniho robota UR usnadrniuji
vytvafeni procest typu pick-measure-re-
cord-and-place pro kazdou ¢ast. m

David Kostolnik
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Pozvanka

AUTOMATICA 2020:
OPTIMALIZUJTE SVOU VYROBU

='thomatica

Optimize your Production

Mnichov se od 16. do 19. cervna 2020 po dvou letech
opét stane mistem mezinarodnich setkani odbornikii
automatizacniho primyslu z celého svéta. A cisla ukazuiji,
Ze veletrh pokracuje v riistovém Kurzu.

M

7 koncem minulého roku presihla
zarezervovana vystavni plocha 012%

konecna ¢isla z roku 2018, leto$ni ro¢nik
veletrhu zabere rekordnich 76 000 m2 Tento
prostor obsadi pies 900 vystavovateltl. Jejich
silnd Gicast ukazuje, Ze poptavka po automati-
zacnich feSenich roste, coZ se odrazii v pfitom-
nosti vSech klicovych hraci, zejména lidrii
v oblasti robotiky, jako jsou Fanuc, Kuka,
Yaskawa aj. Mezi piihlaSenymi je i mnoho
novych vystavovatelti, véetné firem Basler,
Baumer, Hanwah, Schaeffler Technologies
adalsich. Obzvlast silna poptavka je v oblasti
mobilni a kolaborativni robotiky, jiz bude
vénovana nova hala s nazvem Future robot hall.

VIZE AUTONOMNi VYROBY
Navstévnici veletrhu zde ziskaji poznatky,
jak mazZe ovlivnit digitalni transformace,
spoluprace ¢lovéka a stroje i uméla inteligence
vyrobni svét zitika.

+Automatica je zaméfena na firmy ze vSech
odvétvi primyslu. Rozsah témat piesahuje
tradi¢ni vystavu a doprovodny program

poskytuje jedine¢nou platformu pro dialog
ipfistup k inovacim a trendtim s vysokym
vyznamem pro podnikani,” fikd Falk Senger,
generdlni feditel spole¢nosti Messe Mnichov.

Témata jako digitalizace, velké data i uméla
inteligence poskytuji vyrobnim firmam
obrovské prileZitosti. Jak z nich vSak mohou
mit maximalni uZitek a do jaké miry mtiZe byt
tovarna budoucnosti automatizovana? Nebo
jaké kroky jsou viibec mozné a v aktudlni
situaci rozumné?

Neni pochyb, Ze dnesni realita je stle dale-
ko od vize plné autonomni vyroby. Vzhledem
k rychlému tempu technologického pokroku
je vSak nezbytny otevieny dialog o pfileZitos-
tech a perspektivach, protoZe model vyroby
se bude postupné meénit od sekvenc¢niho
na maticovy. Pfedpokladem toho je, aby se

Pro zajemce o navstévu veletrhu
automatica zajistuje servis (hromadnou
dopravu i ubytovani) agentura Expo

Consult+Services na www.expocs.cz nebo
info@expocs.cz.
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dopravni samotiditelné systémy staly vice
flexibilni, stroje na feSeni komplexnich tloh
vice autonomni a aby byl software vice sitové
propojen a inteligentné&jsi. Pravé veletrh
automatica jako misto setkani prikopnika,
viziondr(i, podnikatelt a technologickych
odbornik z téchto oblasti nabizi idedlni plat-
formu pro profesionalni vymeénu a dalsi rozvoj
kreativnich napadu pro vyrobu budoucnosti.

ROSTE VYZNAM SNiMACU

Relevantni idaje tvofti zaklad technologii
velkych dat a umélé inteligence. Senzory se
tak stavaji dileZitou soucasti hodnotového
fetézce a roste jejich vyznam pro automatiza-
ci. Poprvé se proto na Automatice uskutec¢ni
samostatna produktové orientovana vystava
.The Sensor Show”, doplnéna o piednaskové
cykly a kongres. Cilem rozsiteni nabidky vele-
trhu je zvysit zaméfeni na jiz zavedené téma
senzort, testovacich i méficich technologii,

a pokryt oblast pro nové cilové skupiny. Na
senzorové vystavé i kongresu jiz potvrdily
Ucast spole¢nosti jako BMW Group, Deloitte,

FOTO: Messe Miinchen
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Tesla, MTC Aero, Dell EMC, GM nebo TATA
Technologies.

Digitalni transformace zahrnuje viechny
oblasti hospodafstvi a vyZaduje nové mysleni,
nové aliance, procesy i struktury. S odbornymi
féry (mj. i férum o priimyslovém internetu
véci a o inteligentni (idrzbé), mezinidrodnimi
kongresy, ukdzkami redlného pouZiti, vystav-
ni oblasti servisni robotiky nebo planovanou
laboratoii umélé inteligence nabidne veletrh
odpovédi na otazky souvisejici s aktudlnimi
zmeénami a procesy v moderni priimyslové
VyTObé.

Organizace VDMA Robotics + Automation
bude na konferenci OPC Day Europe prezento-
vat hladkou vyménu dat mezi aplikacemi rtiz-
nych dodavatel automatizac¢nich technologii.
Na podobny cil je zaméien i projekt OPC UA
demonstrator, ktery ma vytvofit standard pro
budouci otevienou komunikaé¢ni platformu
pro Primysl 4.0. Ve dnech 17. a 18. ¢ervna pro-
béhne i Mezinarodni sympozium o robotice
ISR (International symposium of Robotics), na
kterém zazni pfes 100 pfednasek o nejmoder-
néjsich robotickych technologiich a prostied-
nictvim nékolika iniciativ, jako Start-up Arena,
soutéz Makeathon, VDMA Robotics Challenge
se automatica zaméfuje i na mladou generaci

s cilem upozornit ji na potencial uplatnéni
v automatiza¢nim primyslu.

JAK ROBOTI POMOHOU PRUMYSLU

Vyrazné zaméfeni veletrhu na oblast robotiky
neni ndhodné a ma ryze praktické diivody.
Setfeni provedené Institutem priizkumu
trhu, zahrnujici stovku odbornik(1 a manaZert
z oblasti robotiky a automatizace v primys-
lovych podnicich, ukazalo, Ze do roku 2040
bude v Némecku v dtisledku demografickych
zmeén chybét 10 mil. pracovnich sil. Vice nez
tfi ¢tvrtiny (77 %) rozhodujicich primyslo-
vych firem chce tyto dtisledky kompenzovat
pomoci robott. Jiz dnes hraji roboty klicovou
roli ve vyrobé, coz je reakce na nedostatek
pracovnik( a diraz na automatizaci fizeni.

Na veletrhu se proto predstavi $pickova ro-
botizovana pracovisté a nejnovéjsi technologie.
Tento vyvoj se stale vice promita i do mensich fi-
rem: Podle prognozy 84 % sttedné velkych firem
si klade otazku spiSe ,kdy" neZ ,jestli” nasadit ro-
botické technologie v SirSim métitku. Hlavnimi
dtivody pro nasazeni robotti jsou podle nazoru
asi 80% expertli ulehceni lidem od tézsich
¢innosti, pfevzeti monoténnich rutinnich praci
ataké zachazeni s nebezpe¢nymi materidly.
Soucasné dotazani uvadi, Ze programovani

robotti se zjednodusuje, imZ se piipravuje cesta
pro jejich pouziti ve stfedné velkych podnicich.
Podle némeckého Federalniho statistického
ufadu pracuje jen v primyslovém sektoru nyni
zhruba jedna ¢tvrtina vSech pracujicich, coz
je asi 11 mil. lidi, pficemzZ soucasné je v tomto
segmentu aktudlné nasazeno okolo 216 000
pramyslovych robotti. Diky tomu se Némecko
podle nejnovéjsich idajit Mezinarodni federa-
ce robotiky (IFR) fadi na paté misto v Zebficku
.nejrobotizovanéjsich zemi" ve svété. Co se
tyce nasazeni robotti, nejvice je jich ,zaméstna-
no" vautomobilovém pramyslu (ca 1270 jedno-
tek na kazdych 10 000 zaméstnanct).
JInteligentni automatizace a robotika jsou
klicové technologie, které na pozadi demo-
grafickych zmén a zmén v oblasti primyslu
prispivaji zdsadnim zptisobem k zajisténi
globdlni konkurenceschopnosti, kvality a del-
§imu udrZeni lidi v zaméstnani. Napfiklad
pracovni tym lidi s robotem je osvobozen od
nebezpec¢nych, nezdravych a monoténnich
ukolt.. Soucasné muiZe rychlost a pfesnost
robotl v§znamné zvysit produktivitu prace,”
tika Patrick Schwarzkopf, generdlni feditel
svazu VDMA Robotics and Automation. m

Petr Kostolnik

Zona Logistika se zaméri
na tri klicova témata oboru

Obor logistiky prochazi v soucasnosti obdobim rapidnich promén.
Proto se dalsi rocnik konference Zéna Logistika zamé¥i na hledani

odpovédi na tfi stéZejni otazky...

Kam logistiku nasmeéruji uméla inteligence,
roboti nebo sofistikované on-line nastroje
ajak je zavadét? Jak skloubit Setrnost k Zivot-
nimu prostfedi a vykonnost firmy? Jak v case

rychlych promén efektivné fidit dodavatelské
fetézce?

O trendech a inovacich, které by méli
sledovat vSichni profesionalové z logistiky,

obalafiny, skladovani, dopravy, vyroby nebo
SCM, budou na konferenci Z6na Logistika

v industridlnim prostoru X10 v centru Prahy
mluvit odbornici z firem jako Alza, KoSik.cz,
Budvar, Coca-Cola, Siemens, Penny,
Microsoft, ViaPharma, MailStep, Bibloo,
SmartWings a dalsich.

Mezi stéZejni technologie, jeZ by mély
vSechny firmy pozorné sledovat, patii
uméla inteligence (AI). Vyzkumnici pora-
denské spole¢nosti Gartner ji zafadili mezi
pét klicovych technologickych trend
soucasnosti. Al promériuje fadu obor(,
coz plati také o logistice. I proto bude
Al jednim z hlavnich témat pfipravované
konference.

Do tajt Al divaky zasvéti technologicky
$éf Ceského a slovenského Microsoftu
Dalibor Ka¢maft a o zkuSenostech s vyu-
Zitim pokrocilych algoritmtl a strojového
uceni v logistickém provozu promluvi
feditel e-shopu Kosik.cz Tomas Jefabek
ateamleader datovych analytika Alza.cz
Martin Fridrich.

V ramci konference probéhne také vy-
hlaseni soutéZe Impuls Logistika o nejlepsi
logistické projekty, produkty a sluzby Ceska
zarok 2019. Letos dorazil rekordni pocet
témeéf 50 prihlasek. m

Vice na: www.zonalogistika.cz
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Reportaz

NOVY DIGITALNI HUB
NABIZI CELOSVETOVE
PROPOJOVANi ROBOTU

Danskeé velvyslanectvi v Praze hostilo 2. bfezna odborny
seminar , Prazsky den robotl*, na némz se v CR oficialné
predstavila zhava novinka: Unikatni projekt prvniho

svétoveho robotického propojovaciho hubu.

lobdlni roboticky hub #HowToRobot,
zaloZeny v bfeznu letosniho roku,

ptijeli do CR piedstavit v ramci
evropského turné osobné jeho zakladatelé -
vykonny feditel Segren Peters, a Elias
Lundstrém, odbornik na odvétvi robotiky, aby
se zde setkali se zastupci vyrobniho sektoru
anovinafi. Na setkani diskutovali o aktudlnim
vyvoji a vyzvach ve svété robotiky a automati-
zace, ale i o iskalich zmifilovaného odvétvi.
Praha, ktera byla jejich prvni zastavkou
Vv prezentacni misi, jeZ pfedstavila vlastni
projekt i jeho cile, se tak stala mistem, kde si
odbyl svou oficidlni premiéru.

SPOLEHLIVY KOMPAS PRO AUTOMATIZACI
Hub #HowToRobot, jehoZ sidlem je robotice
oteviené Dansko, které je mj.i domovem
mnoha zavedenych robotickych znacek, byl
zaloZen na zacatku roku 2020 s cilem propojit
svét robottl a jeho aktéry. Vlastnikem a provo-
zovatelem je poradenska skupina Gain & Co -
nezavisla na dodavatelich robott. Diky nému
maji pramyslovi vyrobci na vybér z tisict pro-
dejcti, které mohou ptfimo kontaktovat a maji
tak moZnost ucinit kvalifikované rozhodnuti
o investici do automatizace svych provoz.

V nasledujicich letech se potfeba a poptavka
po robotech vyznamné zvysi. Vyrobci napfic¢
Evropou doufaji, Zze budou soucasti této
automatizacni promény, nicméné pro né neni
jednoduché se dnes na trhu s roboty zoriento-
vat. Vétsina z pramyslovych firem netust, jak
zacit, jak se v dZungli trhu s roboty vyznat a jak
investovat do spravnych robotickych projektti.
Proto se semindf zaméfil predevsim na nékteré
znejvyznamnéjsich uspéchti a vyzev spoje-

nych s automatizaci, kterym soucasny pramysl
Celi, a nové zpusoby jejich feSeni.

Na zakladé zkuSenosti ziskané se stovkami
evropskych vyrobcti a dodavateld robotti se
Seren Peters podélil o informace z redlné pra-
xe, a poukazal na vhodna feSeni pro zvySeni
miry automatizace u mistnich vyrobct. Jeho
prezentace provedla ticastniky seminafe té-
mito situacemi a ukazala, jak miiZe roboticky
hub pfispét podniktim k jejich vyfeSeni.

Elias Lundstrém piedstavil hlavni trendy
v robotice v roce 2020 i mimo ni. Roboty

Co najdete
na www.Howtorobot.com

KATALOG ROBOTU

Celosvétovy prehled vice nez

9000 vyrobct, integratort, dodavatelt
a poradcu.

TRZISTE S ROBOTY

Misto, kde je moZné roboty najit, porovnat
jejich ceny a poptat feseni, ale také napfr.
prodavat i kupovat pouzité roboty Ci jejich
soucastky.

VYHLEDAVAC POTENCIALNICH ROBOTU
UZite¢ny nastroj, ktery pomuize v daném
provozu identifikovat a upfednostiiovat
projekty s moznosti automatizace.

KALKULACKU INVESTIC DO ROBOTA
Nastroj umoziujici spocitat vyhody
automatizace rucni prace.

NOVINKY O ROBOTECH

Clanky, studie, reporty, zpravy, ale i cenné
nazory odborniku tykajici se trznich trendt
a robotické a automatizacni technologie.
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se v minulém desetileti zacali tésit znacné
oblibé, pfi¢emz firmy se nyni dotazuji, co
ocekavat od roku 2020. Jeho prezentace byla
proto zaméfena zejména na nékteré z no-
vych trendii na robotickém trhu - od novych
alevnéjsich robott po nejnovéjsi obchodni
praktiky, které pravdépodobné budou mit vliv
na pouzivani robott1 vyrobci.

ROBOTY VSECH ZEMi, PROPOJTE SE!

Cilem propojovaciho hubu, jak zdtraznil
Sgren Peters, je vytvofit na trhu s roboty
transparentni prosttedi, které pomuize
vyrobciim nalézt vhodné dodavatele robotti
a automatizacni techniky, a urychlit pfechod
k automatizaci. Délnici ve vyrobnach kazdy
den vykonavaji praci, kterou by mohly zastat
roboty. Vyrobni spole¢nosti nicméné na auto-
matizaci ¢asto rezignuji nebo se jim nedosta-
ne o¢ekavanych vysledki.

Hub propojujici CR se svétovou robotikou
by tak mél i ceskym firmam pomoci najit
odpovéd na nejcastéjsi otazky souvisejici se
zavadénim robotizace a automatizace. Napii-
klad: Které procesy mohou automatizovat?
Jaky druh robotického feSeni potiebuji? Kdo
jsou nejlepsi dodavatelé a kde se nachazeji?
Vyplati se mi investice do robota?

Projekt robotického hubu, ktery fesi nejpal-
¢ivéjsi problémy vyrobctl, umoziiuje proda-
vajicim i kupujicim priimyslovych robott se
v digitdlnim svété vzajemné najit a propojit.
Vyrobdi, jak zdliraznil Seren Peters, jsou po
celém svété pod neustalym tlakem na zvy-
Sovani produktivity a zlepSovani pracovnich
podminek, zaroveni se potykaji s nedostatkem
pracovni sily a ¢asto také s rostoucimi mzdo-




FOTO: Lenka Andrysova

vymi naklady. Mnoho firem proto ve snaze
Celit této situaci sazi na robotizaci, nicméné si
uznejsou jisti tim, jak vybrat spravné feseni

s dobrou navratnosti své investice.

Globalni roboticky digitdlni hub mtZze
nyni pomoci s nalezenim spravného robota
z obrovského mnozZstvi moznosti, které se
aktualné nabizeji. Projekt pfichazi v dobé,
kdy je na trhu viibec nejvice robott a jejich
dodavatelt1 v historii. V roce 2018 bylo na
svété instalovano celkem 422 000 primyslo-
vych robotti, pficemZ Mezinarodni federace
robotiky (IFR) o¢ekava, Ze se toto Cislo
v nasledujicich dvou letech zvysi ro¢né o dal-
§ich 12%. Bez potiebné znalosti trhu viak vy-

robci pfi hleddni vhodného feSeni ¢asto tapou.

~Bez mozZnosti porovnani dodavatelt1 a fe-
Seni si podniky nemohou byt jisté, Ze vybraly
spravného robota za spravnou cenu, protoZe
trh s roboty je velmi neptehledny. Trochu
bych ho pfipodobnil IT odvétvi za starych
¢asli. Mnoho vyrobci se vynaloZenou inves-
tici spalilo, protoZe bud vybrali nespravného
robota, zapomnéli s dodavatelem uzaviit ser-
visni smlouvu, nebo tfeba za robota zaplatili
prilis. To vSe bychom radi zménili, vysvétluje
Sgren Peters.

VY35i KONKURENCE JE VYHODOU

Prvni globalni nezavisly digitalni hub

s priumyslovymi roboty nabizi moZnost, jaka
tu zatim nebyla. Jde o pfimé a jednoduché
propojeni kupujicich s poptavajicimi z celého

Sgren Peters a Elias
Lundstrom predstavuji
v Praze novy globalni
roboticky hub
#HowToRobot.

Na webu projektu lze
mezi 9 tisici subjekty ze
svéta robotiky najit i fadu
Ceskych firem.
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svéta. Vyrobci a prodejci robotti mohou
zvetejnovat nabidky novych ¢i pouZitych
zatizeni a kupujici poZzadat dodavatele o za-
slani piislusnych nabidek. To vse v digitdlnim
obchodnim prostfedi. Soucasné ale diky
vhodnym ndstrojiim a informacim odbornika
z oblasti robotiky pomdha vyrobcim ucinit
kvalifikovana investi¢ni rozhodnuti.

Projekt #HowToRobot zvy$uje na trhu
s roboty konkurenci, nebot dava kupujicim
moznost poptat automatizované feSeni, o je-
ho? ziskani nasledné soutéZi vice dodavatelti.
Pro mnohé pujde o zcela novou situaci.
+Mnoho vyrobcti se z divodu nedostatecné
konkurence spokojilo s ne zcela optimalni-
mi roboty. Pfi provedeni vybérového fizeni
si v§ak budou moci porovnat vice nabidek

avybrat z nich tu nejvhodnéjsi,' upozoriuje
Seren Peters. Priimyslovym vyrobctim nabizi
komplexni feSeni. Provede je celou cestou od
planovani aZ po nakup robotického feSeni.
Planovaci a investi¢ni kalkulacka pomiize
vybrat spravné projekty a otestovat, zda se
predmétnd investice vyplati.

Podnikiim zvazujicim automatizacni pro-
jekty umozZni na trhu najit relevantni roboty
ajejich dodavatele, zadat vybérova fizeni, ale
tfeba i prodavat své pouzité roboty. ,Novy
digitalni roboticky hub zahrnuje v souc¢asné
dobé pies 9000 dodavatelt robotti, coZ je
vice neZ slibny prvni krok vstfic ispéSnému
poftizeni toho spravného feseni,” konstatuji
jeho tviirci. m

Josef Valiska
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Zajimavosti

VYUKOVY ROBOT JINAK

Pod nazvem Clicbot vytvofila ¢inska technologicka firma KEYi Tech
vyukového robota, ktery je zcela odlisSny od nasi predstavy tohoto pojmu.

licbot byl vyvijen s cilem vytvofit
vzdélavaciho robota, jehoZ algoritmy
na primyslové Grovni by mu umoziio-

valy plynulejsi a pfirozenéjsi pohyby. Modular-
ni koncepce a vice nez dvé stovky moznych
reakci z néj ¢ini skute¢nou umeélou osobnost.
Clicbot ,mysli”, posloucha a dokazZe reagovat.
Funguje i jako svérazny zabavny ucitel.

Osobnost Clicbota formuje kazdé nastaveni
(existuje jich vice nez tisic!), které ma svou
jedinecnou kombinaci pouziti. Lze ho sestavit
tak, aby $plhal, tancoval, prochazel se nebo
plazil, fidil, zavodil, kreslil ¢i dokonce podaval
kavu. I kdyZ vypada jako jednoduchd hracka,
v jeho repertodru je pies 200 reakci. Napiiklad
dava najevo spokojenost kdyZ ho hyckate,
snazi se vas najit, kdyz zakryjete jeho ,,o¢i"
nebo projevuje vzruseni, kdyz je zapojen do
nabijecky. K dispozici je i vice nez 50 pfedde-
finovanych nastaveni, z nichz kazdé pokryva
urcitou oblast aktivit.

Jeho hlavni ¢ast je podobna prerostlé kapsli
a obsahuje ,mozek” (systémovou ¢ast s kame-
rou, displej, senzory), ¢tyfi kulaté kloubové
spoje, dvojici kolecek, skeleton (zakladni
prvek téla robota) a nezbytny drzak na mobil

Tradicni stavebni

bloky byly

Kamera a rozeznavani tvare

Osvétleni
kamery

Dotekové
senzory na
krytu

[N\ '&4 -

nahrazeny chytiejSimi

moduly pro intuitivni

vytvareni riiznych
feSeni.

y

AT Propojovaci rozhrani
Kruhovy displej pol

2megapixelovy
&ip Osvétleni

Propojovaci rozhrani

Mikrofon

USB typu C

Vypinat

o Moduldrni koncepce umoZziiuje
vytvofeni rtiznych kreaci.

@ Détem pomahé kromé zébavy i seznamit
se s taji robotiky.

© Jeho hlavni East je podobné prerostlé
kapsli a obsahuje ,,mozek" (systémovou
Cast s kamerou, displej, senzory...).

(pfedpoklad je, Ze podavani mobilu bude jed-
nou z nejpouzivanéjsich funkci). Umoziiuje
10 zakladnich nastaveni.

K vykonnéjsi verzi ziska uzivatel 30 nasta-
veni a fadu dalSich prvkd vybavy. V nejluxus-
néjsim provedeni uZ dokonalou robotickou
sadu umoznujici vytvofit nejriiznéjsi mys-
litelné konfigurace a moznosti komfortniho
ovladani a vyuky. Kromé mozkové sekce je to
napt. 17 spojovacich kloubtl, 9 skeletont, Sest
kolecek, dva drzaky na telefon, ale i ¢tyfi tlako-
vé senzory pro nohy robota, dvojici infracer-
venych ¢idel, dvé pfisavky a uchopovac.

Tvirci nahradili tradi¢ni stavebni bloky
chytfej$§imi a efektivnéjsimi moduly umozriu-
jici intuitivni vytvareni riznych fe$eni. Clicbot
je pIné programovatelny pomoci uZivatelsky
privétivého rozhrani zaloZeného na techno-
logii Blockly od Googlu. S plejadou senzorti je
moZné robota nastavit tak, aby zvladl cokoli.
Pocita seis vyuzitim komunity uZzivateld,
ktefi mohou nahravat sva videa a prochazet ta
od ostatnich uzivatel{i na principu: ,,Ucte se od
ostatnich a nechte je ucit se od vas“.m

Josef Valiska

FOTO: KEYi

50 01-2020



FOTO: archiv, Johns Hopkins University

Dokaze citit bolest

Japonsti inZenyri z Osacké
univerzity vytvofili humanoidniho
robota, ktery podle svych tvtrct
dokaZe pocitovat i specifické viemy
jako je bolest.

Robot s tvati ditéte nazvany Affetto vznikl
uz v roce 2011 a diky své realisticky vyhli-
Zejici hlavé, potaZené syntetickou umeélou
kt1z1, a mimikou zvladajici fadu lidskych vy-
razi obliceje, vzbudil zna¢nou pozornost.

Jeho soucasna pokrocilejsi verze dispo-
nuje novymi technologickymi prostfedky,
ti. Umélou ktZi je pokryta nejen hlava, ale
celé télo robota, ktery tak diky vestavénym
senzortim tlaku ziskal schopnost citit pliso-
beni vnéjsich faktori obdobné jako ¢lovéek.
Tviirci doufaji, Ze diky svym schopnostem
a komunika¢nim moZnostem by mohl 1épe
.chapat” své lidské spole¢niky a ,vcitit” se
do nich. Tim bude schopny vytvoiit si roz-
sahlejsi a hlubsi socialni vazby s lidmi, jimZ
tak bude mnohem blizsi nez ,obycejné”
roboty, které se zv1asté v Japonsku zacinaji
stale vice objevovat v roli spole¢nik ¢i
pomocnik star$ich a handicapovanych
osob.m

Robot, ktery Splha jako had

Vyzkumnici z baltimorské Johns Hopkins Univerzity se v projektu
hadiho robota inspirovali pohybem plazii, resp. jejich kuzi,
ktera umoziuje zdolavat prekazky.

VloZenim
zavésného
mechanismu mezi

kola a segmenty téla
zvysilo stabilitu
robota.

InZenyii, ktefi sviij projekt
publikovali v ¢asopise Journal
of Experimental Biology, zkou-
mali pohyb had, aby tyto poznatky

mohli uplatnit u designu svizného robota.
Vyvoj timto smérem by mohl vést k pat-
racim a zachrannym robotim, schopnym
snadno feSit rizné druhy prekazek.

Zameéfili se na konkrétni druh oznacovany
jako kingsnakes neboli koralovka. Pozorova-
nim zjistili, Ze pfi zdolavani schodt s riiznou
vyskou kordlovka kombinuje bo¢ni vinéni
s konzolovymi rameny. KdyZ plaz stal pfed
krokem vedoucim k pfekonani piekazky,
zdalo se, Ze rozd€luje své télo na tii Casti
- pfedni i zadni se pohybovaly tam a zpét,
zatimco stfedni ¢ast zlistala tuha. Kdyz se
pribliZil ke schodu, pfedni ¢ast se jakoby
zvétsila na délku, stfedni ztistala stejna
a zadni ¢ast se zkratila. Rychlost pohybu

byla sniZena a krouceni bylo
méné vyrazné pii zdolavani
vyssich schodii nebo téch s kluz-

kymi povrchy, coZ hadovi pomohlo
udrZet stabilitu.

Rana verze 10segmentového kolové-
ho modulu méla problémy se stabilitou,
pievracela se. Inzenyti sniZili nestabilitu
robota vloZenim zavésného mechanismu
mezi kazdé jednosmérné kolo a segment
téla. Hadi robot, ktery je nyni schopen se pfi
lezeni pfitlacit k povrchu, by mohl provadét
posuvy ,az o 38 procentech délky svého
téla”.

Pohyb robota téméf dosahl schopnosti
odpovidajici rychlosti hada. Pfidanim
zavésného prvku vSak znamena také vétsi
spotfebu energie. Cilem je vytvofit prototyp
hadiho robota zdolavajiciho slozitéjsi pre-
kazky v 3D terénu. m

roboticjournal.cz
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POMOCNIK NA OLYMPIADE

Na olympijskych hrach v Tokiu by mély roboty z dilny Toyoty pomahat
divakim napf. uvadét je na mista, roznaset obcerstveni apod. Nejvétsi
hvézdou bude humanoidni robot.

de o zdokonaleného robota T-HR3,
ktery je dalkové fizeny pomoci

vyspélého systému ¢idel. Svou prvni
velkou show by mél zaZit pravé béhem
bliZicich se Olympijskych her v Tokiu, kde
bude zprostfedkovavat kontakt mezi
vefejnosti a sportovci.

Robot ma piekvapiveé plynulé pohyby,
které v redlném case odrazeji lidsky pohyb
pomoci systému ¢idel, jez urcuji pozici jeho
rukou, paziichodidel. Pfi podani ruky jiné-
mu ¢lovéku ma operator ovladajici robota
takika stejny pocit, jako kdyby sam stiskl
ruku té osoby. Robot zvladne ale i kompliko-
vanéjsi tikoly, napt. jeho chtize je pfiroze-

néjsi. Hmotnost manévrovaciho systému je
nizsi, coZ usnadnilo ovladani robota. Diky
specidlnim botdm a pohyblivému pasu robot
pfi chtizi kopiruje pohyby operatora. Ovladat
se da nejen na blizko, ale prostfednictvim

MNATRS rgr
Pouzitim bryli

- 1 4 14 -
virtualni reality
- - A4

funguje robot stejne
jako avatary ve

virtualnim svéte.

Robot ma plynulé pohyby,
které v realném case odrazeji
lidsky pohyb.

2]

Diky specialnim botam
operatora kopiruje robot
vérné pfi chlzi jeho pohyby.

o

Vyspély systém cidel urcuje
pozici rukou, paZi i chodidel
robota.
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sité 5G uZ i na vétsi vzdalenost. A pro¢ ma
robot lidské tvary? ProtoZe pro lidi je snazsi
ovladat humanoida, ktery ma stejny tvar

i ¢asti téla jako oni. Diky brylim VR fun-
guje robot stejné jako virtudlni avatary ve
smySleném svété, jen navic redlné existuje.
V budoucnu budou moci lidé diky takovym
robotickym avatartim znac¢né rozsifit svoje
moznosti pohybu.

Uvedenim robotickych avatarti pfedstavu-
je Toyota dalsi aspekt své strategie nabizet
rlizné moZnosti pohybu, jako jsou inteligentni
zafizeni pro osobni dopravu, autonomni vozy
nebo roboti¢ti pomocnici pro star$i a nemoc-
nélidi.m

FOTO: Toyota
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Pocenim chlazena ruka

Jednou z prekazek pfi vyrobé vSestrannych a obratnych robott je feSeni
jejich vnitini teploty. Pokud se piehfeji, prestanou fungovat.

Jde o specificky problém pro mékké roboty,
které jsou vyrobeny z inZenyrskych materiald.
Na rozdil od kovti, které teplo rozptyli, mékké
materialy své teplo drzi.

Pti hledani efektivniho feSeni se védci
z Cornellovy univerzity inspirovali pfiroze-
nym chladicim systémem savcii: pocenim. Jak
popisovali v ¢asopise Science Robotics, vytvo-
fili mékky roboticky sval, ktery umi regulovat
svou teplotu obdobnym systémem. Pomoci
3D tisku a stereolitografie vytvofili nanopo-
lymerni material pro ,poceni”. Kombinace
nanocastic a polymernich materialtt umozZnila
védctim kontrolovat viskozitu nebo tok téchto
tekutin.

Vyvinuli také prstové pohony sloZené ze
dvou hydrogelovych materialti, které zadrzuji
vodu a reaguji na teplotu - jakési ,chytré
houby". Zakladni vrstva z poly-N-isopropyla-
krylamidu reaguje smrstovanim na teploty
nad 30 °C, coZ vytlacuje vodu do horni vrstvy
polyakrylamidu, perforované péry o mikrono-
vé velikosti. Ty jsou citlivé na zmény teploty
a automaticky se zvétsuji, aby uvolnily ,pot”
pokud se teplota nesniZi pod 30 °C. Odparo-

vanim kapaliny se snizi povrchova teplota

Tepelna regulacni
vykonnost je zaloZena
na samotném

materialu

aktuatoru o 21 °C béhem 30 s, coz je chladici
postup nékolikrat ticinnéjsi nez u lidi.

Nejlepsi na této technologii je, Ze tepelna
regulacni vykonnost je zaloZena na samot-
ném materialu, takZe nejsou potieba senzory
¢i jiné komponenty pro fizeni rychlosti
poceni. m

Ovladani vypinacii na povel

Miniaturni robot Fingerbot firmy Adaprox v podobé kostky umoZiiuje
univerzalni stisk tlacitka ci prepinace na dalku.

| ADAPROX

Pravotihlé zahnuté rameno na kostce je
schopno stisknout rizna tlacitka (napf.
vypinac svétla nebo tlacitko na kavovaru) po-
dobné jako lidsky prst. Jeho ovladani je feSeno
pomoci aplikace na chytrém telefonu, jejimz
prostfednictvim 1ze bud pfimo na dalku zadat
povel ke stisknuti poZadovaného tlacitka, ane-
bo - pokud je pfipojen pomoci iPhonu - pfedat

Fingerbotovi pfikaz hlasem. Samozfejmé je
mozné zadat do aplikace i stisknuti v ur¢eném
case.

Fingerbot se pfipojuje k mobilu pies
Bluetooth, coZ umozZznuje komunikaci azZ na
50m vzdalenost, ale k dispozici je i moZnost
dalkové ovladaného piipojeni k internetu
prostfednictvim funkce Adaprox Bridge, coz

umoznuje Fingerbota fidit napt. z dovolené.

Vyuziti hlasového ovladani je v pfipadé
feSeni pfes Adaprox Bridge mozné i se systé-
my Google Assistant, kde uzivatelé ziskavaji
imoznost propojeni se siti Google Home a se
sluzbou chytré domacnosti v nich progra-
movat Fingerbota, napt. aby stiskl v dany ¢as
tlacitko topeni apod. m
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AUTONOMNI KRESLA
PRO HANDICAPOVANE

Pro pomoc handicapovanym cestujicim pfipravuji Britské aerolinky
ve spolupraci s firmou Whill roboticka kresla, ktera jsou vybavena

stereokamerami, €idly a pocitacem.

Pfipojeni
Bluetooth

Mobilni
datova sit

alubni po¢itac¢ obsahuje mapu
letisté, ktera usnadni pasazériim
dopravu po termindlu, nebo je
robotické kieslo doveze piimo na stanove-
nou letistni branu. S vyuzZitim dotekové
obrazovky zada cestujici cil a ostatni uz
zafidi autonomni vozitko.

V nabidce je nékolik modelt téchto
ptepravnich zafizeni. Jde o extrémné
skladné modely Ci s pohonem dvou kol nebo

vSech kol a dojezdem az 25 km. VSechny maji
elektromagneticky brzdovy systém a nabi-
zeji ruéni ovladani na voziku nebo pomoci
mobilni aplikace. Vyrobce pfedpoklada jejich
vyuZiti kromé letiSté napf. v péSich zénach
nebo pro vyzvedavani postiZzenych osob

u taxiku ¢i MHD.

Kamery a senzory umisténé
kolem kresla zajiStuji bezpecnost

/’ ] v rusném prostredi.

Vyrobce predpoklada
jejich vyuziti kromé
letiSté napf. v pésich
zonach nebo pro
vyzvedavani
postizenych osob

u taxiku ¢i MHD

Sledovaci
systém GPS

Aplikace
smartphone

Vyhodou autonomniho
kresla je jeho
~ skladnost.

StéZejnim produktem je model Ci, ktery
spojuje vysoce vSestrannou silu pro zdolavani
stoupani i jizdu v drsném terénu, ale zaroveti
extrémni manévrovatelnost a pohyblivost ve
vnitinich prostorach i pies tzké otvory. UZiva-
telé tak jiZ nepotfebuji dvé zafizeni, jedno pro
vnitini a druhé pro venkovni pouZiti, model Ci
zvlada vSechna prosttedi. Venku se pohybuje
rychlosti az 8 km/h a nabizi dojezd 16 km na
jedno nabiti baterie. Je stabilni i pti pfekona-
vani 5cm nerovnosti a dokaZe se i vyhnout
prekazkam. Je vybaven nejmoderné&j$imi
bezdratovymi technologiemi a zahrnuje apli-
kaci pro vétsi nezdvislost, vice rezimu jizdy.
VyuZziva i mobilni Sirokopasmové pfipojeni
a GPS, diky nimZ poskytuje informace pro
prediktivni udrzbu a také vzdalenou zakaznic-
kou podporu. m

FOTO: archiv

54 01-2020



FOTO: Columbia Engineering, Kompai Robotics, Yayimages

Zdravotnicky
pomocnik

Mobilni robot Kompai
francouzského vyrobce Kompai
Robotics mlZe ukladat a sdilet
lékarska data, pomahat pfi

chdizi pacienttim s problémovou
pohyblivosti a plnit pecovatelské
tkoly.

Modularni =
koncept robota N

umozuje
L]
J \

mnohoucelové
Jiz dfive firma vyvinula servisniho robota pro
zdravotnicka zafizeni s nazvem Mario, jehoZ
dosaZené vysledky poskytly dtleZitou zpét-
nou vazbu pro vyvoj nového modelu Kompai
s mirné humanoidnim vzhledem. Modularni
konstrukce mu umoznuje plnit riznorodé
lkoly véetné bezpec¢nostniho dohledu,
prevadeéni lidi pfes zafizeni, pfepravu malych
predmét, ale i pro pobaveni pacientd v napf.
seniorskych domech.

Diky tomu by se mohl stat referen¢nim
robotem v medicinské oblasti, mj. diky
patentované schopnosti asistence pfi mo-
bilité pacientt, ale i kviili konstruk¢énimu
feSeni, které umoznuje jeho pouZiti pro
opakujici se ikoly nebo pro rizikové ¢in-
nosti pecovatelll. V komer¢nim nasazeni
by mél mit aZ 10letou Zivotnost. m

i

vyuziti.

nae

Dockame se ,,duhovych” robotu?

Nastup umélé inteligence vyvolava
fadu nezodpovézenych

otazek ohledné jejich dopadu na
dalsi budoucnost lidstva.

Néktefi védci se zabyvaji
problémem, zda jsou navrzeni tak,
aby se mohli zaclenit i do komunity
oznacované jako LGBTQ+.

Ve svém prispévku v ¢asopise Nature Machine
Intelligence rozvinuli Roger A. Sgraa z Norské
univerzity védy a techniky (NTNU), Eduard
Fosch-Villaronga z Leydenské univerzity

v Nizozemsku a Adam Poulsen z University
St. Charles v Australii diskuzi o tom, co by
mohl pfinést tzv. queering robottl.

Roger Sgraa, ktery je aktivni v oblasti vyzku-
mu robotti a kyborgh ve vyzkumném centru
Immersive Technology and Social Robots Lab
na NTNU, se podili také na debatach o otazkach
tykajicich se pohlavi robottl. Jeho spoluautofi
poukazuji na to, Ze do problematiky robottl
astrojli neni zahmuto hledisko queerové

perspektivy. To by podle nich mélo byt lépe
uznano jak ve vyzkumu, tak i pfi navrhovani
robotti budoucnosti. Mélo by vyvojate a desig-
néry nabadat k tomu, aby byli vice inkluzivni
v konstruovani a vytvareni stroj(, jeZ stale
Castéji chodi, komunikuii a jednaji s lidmi.

Je nezbytné, abychom konstruovali me-
chanismy a politiky, které uznavaji dileZitost
inkluzivity, rozmanitosti a nediskriminace,
také pro komunitu LGBTQ+ pfi vyvoji a pouzi-
vani robotti a umélé inteligence,” uvedli védci
apoukazuji na to, Ze technologie neni vyvijena
ve vakuu, nybrz odraZi a reprodukuje spole-
Censké vztahy, hodnoty a pfesvédceni. m

Taktilni prst s lidskym hmatem

Védci z Columbia Engineering predstavili novy typ robotického prstu se
smyslovymi schopnostmi, umoziujici lokalizovat dotyk s velmi vysokou

presnosti na zakfiveném povrchu.

Soucasné zptisoby vytvareni dotykovych
senzort je obtizné integrovat do robotickych
prst kviili mnoha vyzvam, véetné pokryti
zakfivenych povrcht, potieby velkého poctu
vodic¢h a obtizné montaZi do malych prstt, coz
pfinasi problémy ve vyvoji obratnych
rukou robotti.

Tym védcti navrhl novy pii-
stup: Inovativni dekédovani
piekryvajicich se signalti ze
svételnych emitorti a pou-

Ziti pfijimacti vestavénych

do prithledné vinovodné
vrstvy, které pokryvaji
funkéni oblasti prstu. Ve studii
publikované v ¢asopise IEEE/
/ASME Transactions on Mechatro-

nics popisuji projekt, ktery vyuziva svétlo
aumélou inteligenci k tomu, aby robotiim
umoznil naucit se citit dotek, podobné jako se
toudi déti od mala.

Studie popisuje zdkladni aspekty tech-
nologie, jejichZ kombinace umoznila nové

vysledky. Védci pouZili svétlo ke snimani do-
teku a navrhli zptsob zpracovani dat pomoci
algoritmti strojového uceni. To umoziuje fesit
problémy s velkym mnoZstvim ¢asto navza-
jem se prekryvajicich signalil. Vysledkem
je pIné integrovany, senzorizovany
roboticky prst s nizkym poctem
vodict, vytvotfeny pomoci do-
stupnych vyrobnich metod.
Je navrzeny pro snadnou
integraci do obratnych
robotickych rukou.
Jak uvedl Matei Ciocarlie,
vedoudi pocitacovy védec:
+Mezi samostatnymi hmatovy-
mi senzory a plné integrovanymi
robotickymi prsty se schopnosti
hmatu existuje dlouhodobé mezera.
Hmatové snimani neni v robotické manipulaci
zdaleka bézné, proto jsme vyvinuli zakfi-
venéjsi roboticky prst s piesnou lokalizaci
dotyku a normalni detekdi sily i na slozitém 3D
povrchu!'m
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Napodobuje pohyb
lidskych prstt

Nejsilnéjsi zarizeni svého druhu na svété dokaze zvedat tézkeé véci,
Fezat papir, ovladat nlizky, ale i drZet vejce ¢i dokonce hrat na klavir.

orejsti védci z KIMM (Korea Institute
of Machinery & Materials) predstavili

svou noveé vyvinutou robotickou
ruku, kterd ma schopnost zvedat objekty
trojnasobné pievysujici jeji hmotnost, ale
stejné tak vykonavat delikatni ukoly, jako je
hra na klavir nebo podavani vejce.

Dosud vyvinuté komer¢ni roboruce maji
podle vyzkumnik® omezené aplikace. Jejich
vytvor disponuje pohonnymi jednotka-

mi uvnitf dlafiové oblasti, a vestavénymi
dotykovymi senzory. Vyvinuli unikatni
mechanismus pro podporu pohybu v ma-
Iych prostorech s vysokou mirou svobody;,
podobny pohybu lidské ruky. Podafilo se
jim modularizovat pohonnou jednotku
zodpovédnou za pohyb prstii vloZenim do
dlané. Zabudovana hnaci jednotka ovlada
12 motorti a pohyb kazdého ze ¢ty clankt
prsti s celkem 16 klouby. To umoziiuje,

aby se ¢lanky i klouby pohybovaly neza-
visle na sobé a aby ruka uchopila pfedméty
o hmotnosti vice neZ 3 kg, prestoZe sama
vazi pouze 1 kg. Roboticka ruka je vybavena
isilovymi a hmatovymi senzory na koncich

Senzor sily

& Roboticka ruka

prstd, prstech a dlani, které ji umoznuji
méfit a upravovat smér a velikost sily, kdyZ
ptichazi do styku s pfedmeéty. TakZe dokaze
vylévat sklenici vody, stifhat ntizkami papir
nebo hrit melodii na klavir.

Védci vyvinuli dva typy silovych senzor
(pro prsty a dlarl), které umoznuji taktilni-
mu snimdani detekovat kontakt s objekty.
Senzory pfipevnéné k prstiim jsou klicem

Senzor
citlivosti
typu kiize

A Senzory pripojené
k ruce robota

k ovladani uchopovaci sily. Jde o viceosé
senzory sily / to¢ivého momentu o @ 15 mm
a hmotnosti mensi nez 5 g. Mohou méfit
velikost a smér sily zjiSténé na Spicce prstu,
kdyz ruka pfijde do kontaktu s pfedmétem.
K prsttim a dlani byly pfipevnény hmatové
senzory typu kiiZe, které méii rozdéleni sily
v oblasti kontaktu, kdyZ se roboruka dotkne
predmétu. m

FOTO: KIMM
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Na Mésic poleti prvni robotka

Indicka organizace pro vyzkum vesmiru (ISRO) predstavila svého nejnovéjsiho astronauta:
polohumanoidniho robota Vyommitra (v sanskrtu , kosmicky pritel”).
Muze plnit stejné tkoly jako astronaut, ovlada dva jazyky a ma Zenskou podobu.

V ramci mise Chandrayaan-3 planuje ISRO

(po netispéSném pokusu loni v zafi) poslat
koncem leto$niho roku na Mésic bezpilotni
pristavaci modul, jehoZ posadku bude tvofit
Vyommitra. Mise ma umoznit indické kosmic-
ké agenture pochopit, jak budou astronauti
jednoho dne interagovat s robotickym zafize-
nim uvnitf jejich kosmickych lodi.

Do vesmiru se vyda v kosmické lodi Gaga-
nyaan, ur¢ené pro tficlennou posadku. Cely
program je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni zahmu-
je dvé bezpilotni mise (jedna v prosinci 2020
adruha po Sesti mésicich). V druhé misi by mél
nasledovat let s posadkou (do srpna 2022).

Na palubé bezposadkovych misi bude spolu
s dal$imi experimenty na mikrogravitaci a je-
jich dopadech na ¢lovéka i Vyommitra, ktera
by v druhé misi méla upozoriiovat astronau-
ty, napf. pokud se zméni prostfedi v kabiné
apod., aby tak pomohla v budoucnu ochranit
lidské astronauty, aZ bude Indie pfipravena je
vyslat na Mésic. Kromé schopnosti dvojjazyc-
né komunikace dokdaze pracovat i se spinacimi
panely pro ovladani modulu. Disponuje i socidl-
nimi funkcemi, tfeba je schopna rozpoznat
ostatni astronauty a komunikovat s nimi.
DokaZe také zaujmout urcité pozice, jako sku-
te¢ny astronaut pfi startu kosmické lodi.

Humanoidni Vyommitra
je schopna dvojjazycné
komunikace s astronauty.

© ndicka bezpilotni lod
Gaganyaan poleti
s Vyommitrou jesté letos.

Indicka humanoidka nebude sice
prvni Zenou ani prvnim robotem ve
vesmiruy, ale v pfipadé tispéSné mise
ziska prvenstvi (polo)humanoidni
robotky. Doplni tak skupinu svych
predchozich kolegt, jejimZ prvnim
predstavitelem byl americky Ro-
bonaut, kterého v roce 2011 vyslala
NASA v raketoplanu Discovery do
kosmu jako pomocnika lidskych
astronautti. m

Laserovy lovec dronti

Expanze dronti v poslednich letech nastolila i otazku, jak se jich v pfipadé

jejich nezadouci pfitomnosti zbavit.

Jak ti¢inné bojovat proti drontim
se stalo prioritou zejména v seg-
mentech, kde je jejich pisobeni
nevitané ¢i vyloZzené nebezpec-
né, jako jsou zény letist, aredly
jadernych zafizeni a stfeZené
objekty, pro které znamena jejich
ptitomnost vysoky stupen rizika
ipfimou hrozbu.

V boji proti nechténym
drontim se tak objevila celd fada
zpuisobt, jak se nezddouciho
navstévnika zbavit, napt. pomoci
stielby, cvi¢enych dravych ptaki
nebo jejich mechanické obdoby;, tzv. killer
drond, ur¢enych k pronasledovani a zachytu
¢i eliminaci dronti narusitelii.

Jednim z nejnovéjSich piistupti je nasazeni
technologického feSeni izraelské firmy Rafael
Advanced Defense Systems. Jde o laserovy

systém Drone Dome Laser, ktery
je schopen dron identifikovat (do-
konce i skupinu nékolika dronii)
ana dalku zneskodnit pomoci
vykonného laserového paprsku.
Neunikne mu Zadny ze soucas-
nych béZné pouZivanych
dront. Zatizeni dokaZe rozlisit
ivelmi malé objekty az do velikos-
ti 20 cm? na vzdalenost 3,5 km.
Jakmile je dron detekovan,
systém jej zacne sledovat a nabid-
ne obsluze dva riizné pohledy na
objekt. Po rozhodnuti k zasahu

je aktivovan laserovy impuls, ktery vyfadi
elektroniku dronu a poskodi i samotnou jeho
konstrukci. m
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Roboti mohou operovat v rojich

Védci z Northwestern University se snazi najit feSeni, jak zorganizovat
co nejefektivnéjsi soucinnost velkého mnoZstvi robott.

Lidé jsou schopni se rychle rozhodovat, napf.
pred nastalou kolizni situaci. Hned najdou
zpusob, jak se ji vyhnout, i kdyZ to vyZaduje
tfeba jizdu na $patné strané silnice, coz auto-
nomni vozy zatim nedokazou a zptisobily by
dopravni zacpu.

Védci nyni vyvinuli prvni decentralizova-
ny algoritmus se zarukou pohybu bez kolize
a zablokovani. V laboratofi testovali algoritmus
naroji o sile 100 robott. KaZdy robot snima
prazdné misto a komunikuje se tfemi nebo
¢tyfmi okolnimi roboty, aby urcil, zda dana
oblast ziistane v pristich nékolika sekundach
neobsazena. Potom zabira toto misto, aniZ by
zpusobil kolizi nebo zablokovani. Mali roboti
dokazali operovat v tésné blizkosti, pracovali
efektivné a za méné neZ minutu vytvoiili
piedem urcené tvary.

Vytvafeni tvart neni sice stejné jako jizda po
silnici, ale principidlné neni zase tak odliSné.
Oboji vyZaduje, aby roboti pracovali spole¢né
podle vzoru. V tomto piipadé §lo o tvar na
ulici - maly a efektivni dopravni tok. To by
$lo jednoduse dosahnout s néjakou centralni
fidici jednotkou, ale nebylo by to realistické.

SN
fiobotic

Svét robotiky
a automatizace
v primyslu

Odborny casopis s ctvrtletni
periodicitou pFinasejici
informace z oblasti robotiky

a automatizace a s nimi
souvisejicich obort. Rozsifovan
je prostfednictvim predplatného
(na www.roboticjournal.cz/
predplatne) a formou fizené
distribuce.
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