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16.4 Kognitivna robotika — humanoidné roboty
Problematika kognitivnych, resp. humanoidnych robotov priamo
stvisi s problematikou umelej inteligencie, do ktorej z hladiska
robotiky mozno zaradit napr. oblasti priznakovych metdd rozpoz-
navania objektov, re¢ovych informacii, syntaktickd analyzu a syn-
tézu, pocitacové videnie, expertné systémy, rozhodovacie procesy,
procesy ucenia, komunikaciu ¢loveka s pocitacom, reprezentaciu
poznatkov, zostavovanie modelov vonkajSieho prostredia, auto-
matické planovanie ¢innosti a pod., pricom mozno konstatovat,
Ze robotika je jednym z vyudsteni snah umelej inteligencie [118],
[119], [120]. Mnohé z tychto oblasti umelej inteligencie z hladis-
ka robotiky boli uz prepracované do vysokého stupina dokonalos-
ti. Pre ilustrdciu mozno uviest napr. roboticky systém S$tvrtej
generacie BOSCH SR 600, uréeny na elektronické a jemnome-
chanické montaze. Robot mal Sest stupnov volnosti, presnost
+0,1 mm a nosnost 9,5 kg. Tento robot uz v r. 1987 vynimocne za-
ujal na eurépskej vystave robotov vo vtedajsom Leningrade tym,
Ze na baze prvkov umelej inteligencie bol schopny z vyslovenych
slov v nemcine, resp. v angli¢tine vyhladat v nedeterministickom
prostredi prislusné pismenka z plastu a vyslovené slova z tychto
pismen zloZit (obr. 85).

Z kategorie kognitivnych robotov uvedme este vyspely franctiz-
sky robot LE BON Cite des Sciences Museum La Villette v Pari-
71 (r. 1988) so sklenenou konstrukciou, ktory disponoval troma
vizudlnymi systémami, audiosystémom a syntetizérom reci. Po¢i-
taovy systém bol od firmy HP. Robot vital ndv§tevnikov mizea
a komunikoval s nimi (obr. 86).

V sti¢asnosti dokaZze rad robotov s vizuadlnymi systémami na baze
instrukcie ,vezmi a uloz“ spravne ulozit aj tisice elementov za ho-
dinu, napr. pri montazi uzlov automobilov, pri montézi elektro-
nickych systémov, vo farmaceutickom priemysle a pod. [121]. Pri-
tom je vyznamné, ¢i su elementy ulozené determinovane alebo
nahodne, a to i s pripadnym ¢iastonym prekrytim, kde tieto pro-

Obr.86 Franciizsky kognitivny
robot piatej generacie
LE BON (r. 1988)

Obr.85 Montazny robot
s umelou inteligenciou
BOSCH SR 600 (r. 1987)
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cesy mozu prebiehat z hladiska identifikdcie podla referenénych
priznakov uloZenych v pamiti pomalsie. Avsak s aplikdciou me-
t6d ucenia sa procesy rozpoznavania vyrazne zrychluju. V posled-
nych rokoch sa takisto dosiahli v§znamné pokroky v softvéri pro-
cesov rozpoznavania, najmi 3D objektov. Napr. firma COGNEX
vyvinula systém PatMax, ktory je zaloZzeny na tom, Ze tvarovo zlo-
Zité elementy su oznac¢kované vhodnymi obrysovymi obrazcami,
¢o vyrazne zrychluje procesy identifikicie objektov, a to nezavis-
le od tiefiov, orientdcie objektov a pod. Takisto je v§znamny spo-
sob osvetlenia scény, ako aj umiestnenia kamier (statické alebo
na ramene robota).

Uvedme v tejto suvislosti, Ze v byvalom Ceskoslovensku najmé
pod vplyvom rozvijajicej sa svetovej robotiky, ale aj tspechov
v aplikacii vizudlnych systémov a inych mikroelektronickych su-
borov, doslo od r. 1976 k intenzivnemu integrovanému vyskumu
v spolo¢nom pracovisku Fyzikilneho a Elektrotechnického usta-
vu SAV a podniku TESLA Piestany k vzniku spolo¢ného praco-
viska s kone¢nym ndzvom Ustav fyzikdlnej elektroniky. Medzi
prvé uspesné produkty tohto pracoviska patrili registre CCD.
V r. 1982 boli vyrobené prvé CCD riadkové (liniové) snimace ty-
pu TS 110 s 256 snimacimi elementmi, ktoré boli v r. 1984 zdo-
konalené. Stcasne prebiehal aj vyskum a vyvoj maticovych CCD
snimacov, ktoré boli produkované v r. 1984 s 256 x 256 snimacimi
elementmi. Zanedlho vznikol vizualny systém CCD s 2 x 288 x
604 elementmi. Tieto systémy boli vhodné uZ aj pre farebné sni-
mace. V uvazovanom obdobi vznikla prva ¢eskoslovenska mati-
covd CB CCD kamera s 256 x 256 elementov TESLA PTK 0256
— obr. 87 (bez objektivu) a vzapiti CB kamera TESLA PTK 0384
s 384 (horizontilne) x 2 x 288 (vertikdlne) snimacimi bodmi [122].
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Obr.87 Prva &s. CB CCD kamera (bez objektivu)
TESLA PTK 0256 (r. 1984)

Uz koncom 70-tych rokov niektoré vyskumné dstavy a vysoké
skoly (CVUT FEL Praha, VUT FE Brno) sa zacali intenzivne ve-
novat problematike pocitacového rozpoznidvania predmetov.
UTK SAV v Bratislave komeréne zagiatkom 80-tych rokov dodé-
val poévodny, vizudlny systém s 256 x 256 obrazovymi bodmi
v 16 jasovych trovniach s poéitatom SM 54/30 s pripojenym mi-
kropoc¢itatom SM 50/50, ktory bol uréeny najmi pre robotické
aplikacie. Tento systém bol vybaveny prisluSnymi riadiacimi
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a programovymi prostriedkami. O niec¢o neskor sa v tejto oblasti
angazovala Zbrojovka Brno a VPZVU Béchovice so svojim ront-
genovym vizudlnym testovacim zariadenim zvarov, VUKOV Ko-
Sice s vizualnym systémom pre robotiku VJ/80, TESLA VvUST
Praha s univerzalnym systémom pre spracovanie obrazovych sig-
nalov s rozliSenim 512 x 512 bodov, ako aj systtm MODUL
zVUTZ Praha pracujici na baze rychlej Fourierovej transfor-
mécie. UTK SAV na zrychlenie uvazovanych procesov navrhol
a realizoval paraleliziciu procesu spracovania obrazovych infor-
macii a na to vyvinul $pecidlny pocitaéovy systém SIMD vratane
programového zdazemia [120].

Zvlast posledné desatroCie vo vyvoji robotiky bolo orientované,
a to najmi v Japonsku, na problematiku kognitivnych, resp. hu-
manoidnych robotov, ktoré mozno zaradit do 5. generacie robo-
tov. Ide o roboty, ktoré dokazu komunikovat s Tudskymi bytosta-
mi, vedia hrat na hudobnych néstrojoch, vedia malovat, viest
nevidiacich, hrat hry ako napr. $pecidlny ping-pong (myslienka
pochédza od Dr. Johna Billingsliho z polytechniky Portsmouthu
—r. 1985), vedia sa rozhodovat, hladat optimélne postupy, napr.
pri skladani Rubikovej kocky, vykonavat pod dozorom niektoré
medicinske tkony a opericie a pod.

Z hladiska aplikacii robotov v medicine mozno za velmi UspeSny
oznacit americky roboticky systém ,,da Vinci“ pouzivany na opera-
cie, pri ktorych sa minimélne nardsa vizivo. Ide o roboticky sys-
tém, ktory sa uplatiiuje vo vSeobecnej chirurgii, urolégii, kardio-
chirurgii, gynekoldgii a hrudnej chirurgii. Pri zdkroku odborny
lekar pozoruje proces na obrazovke a rukami uskutoc¢nuje virtual-
nu operaciu. Jeho pohyby sa vdaka $pecidlnym néprstkom prendsa-
ja na robot, ktory ich realizuje v tele pacienta, pricom cely proces
sa moze realizovat na dialku radiovym spojenim. Vo svete pracuje
v stcasnosti 280 takychto systémov, z toho 60 v strednej Eurdpe.
V SR v Bratislave bolo predvadzanie takéhoto systému v redlnych
podmienkach 18. 4. 2005 (zdroj: dennik Pravda, 19. 4. 2005).

V tejto suvislosti mozno uviest aj to, ze vo svete (najmi v USA)
nastdva rozvoj tzv. kyborgov, kde ide o bezprostredné fyzické pre-
pojenie mozgu, resp. iného organu ¢loveka pomocou voperova-
nych ¢ipov s pocita¢mi. Zakladatelom tohto smeru je prof. Kevin
Warwick z univerzity v Readingu (USA), pri¢om takymto sposo-
bom mozno ovladat r6zne zariadenia.

Z historického hladiska mozno za vyznamny a pozoruhodny oz-
nadit robot s umelou inteligenciou WABOT-2 - elektrofonicky
organista, ktory bol zhotoveny na Univerzite Waseda v Tokiu pod
vedenim vyznamného robotologa a $éfkonstruktéra Isido Kato
v spoluprici so spolo¢nostou SUMITOMO ELECTRIC (obr. 88).
Tento robot bol vyvinuty k otvoreniu svetovej vystavy Expo 185
v japonskej Tsukube, kde 16. 3. 1985 spolu so spevackym zborom
za pritomnosti japonskej vlady hral a spieval japonskd hymnu
v otvdracom ceremoniali vystavy. Tento robot méze hrat podla
not, ale aj z pamiti. Bolo moZzné s nim komunikovat v otvorenom
jazyku (v japoncine) v redlnom case, pricom disponoval vetnym
rytmom. Tvorcovia tohto robota pokladali za $pi¢ku z hladiska
umelej inteligencie analyzu a syntézu reéi. Dvadsatminttovd
skladbu si robot nacital z n6t za 19 s. Hral rukami s 10 prstami
s maximalne 15 ddermi za sekundu a nohami. Prsty na rukich
mali spolu 28 stupniov volnosti a horné casti koncatin robota ma-
li naviac 14 stupniov volnosti. Pohybova rychlost hornych konca-
tin bola 1,5 m/s. Dolné koncatiny mali po 4 stupne volnosti.
Celkove mal robot 50 stupniov volnosti. Bol vysoky 1,8 m, jeho
hmotnost bola 90 kg a bol tvarovany do podoby ¢loveka. Robot
bol zhotoveny zo Specidlnych plastov zosilnenych uhlikovymi
vldaknami a z hlinikovych zliatin. Riadiaci systém tvorilo 17 Sest-
nastbitovych a 50 osembitovych mikropocitacov. Vsetky prepoje-
nia boli realizované optoelektronickymi spojmi. Maximalna rych-
lost prenosu informdcii bola 32 Mb/s. Robot mal v hlave CCD

[l AT&P journal 6/2005

Obr.88 Japonsky robot organista WABOT-2,
na svetovej vystave EXPO ’85, Tsukuba (r. 1985)

kameru, ktora spolahlivo pracovala aj pri nepriaznivych svetel-
nych podmienkach. Tento robot predstavoval demonstraciu po-
slednych vtedaj$ich dspechov vedy a techniky.

Na uvedenej svetovej vystave bol dalej okrem iného demonstro-
vany prvy roboticky futbal, ktory sa postupne na baze umelej
inteligencie vyrazne zdokonalil. Stcasny roboticky futbal sfor-
moval v r. 1995 juhokoérejsky profesor Jong Huan Kima z Uni-
verzity Kaiste. Postupne sa rozvinuli aj celosvetové sitaze napr.
v najpopularnejsej kategorii MIROSOT, ktorej tymi po troch hra-
¢och hrajui roboticky futbal 2 x 5 min. na ihrisku s rozmermi
130 x 150 cm. Cely vysokointeligentny robot — futbalista je v koc-
ke s hranami 75 mm (obr. 89).

Obr.89 Hrac¢ robotického futbalu v kategérii MIROSOT,

VUT Brno (. 2001)

V tomto objeme st kompletné
servopohony s dvoma DC mo-
tormi, zdroj elektrického pridu,
ako aj vysielacie a prijimacie
elektronické systémy. Kazdy tim
ma na svojich hracoch svoje fa-
rebné oznacenie. Nad ihriskom
ma kazdy tim svoju videokame-
ru. Spojenie hriacov — robotov
s riadiacimi pocitaémi je realizo-
vané radiom. Maximalna rych-
lost robotov je 1,5 m/s. Hra sa
so Standardnou golfovou loptic-
kou. Hra ma presne stanovené
pravidla. Kazdy tim ma vsak
svoju taktiku a svoju stratégiu
hry. Do hry nemoZno pocas pol-

Obr.96 Humanoidny robot —
futbalista firmy HONDA
(r. 2002)
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Zasov zasahovat. Cesky tim z Fakulty elektrotechniky a informag-
nych technolégii VUT Brno sa v roku 2000 a 2001 stal v uvedenej
kategorii majstrom Eurdpy. Tieto stitaze vyrazne rozvijaji schop-
nosti zvlast v oblasti umelej inteligencie, informatiky a robotiky.
Pritom japonska firma HONDA prezentovala v r. 2002 humano-
idny robot — futbalista (obr. 90), pri¢om tato firma predpoklada,
Ze priblizne v r. 2050 uz bude existovat neporazitelné robotické

futbalové muzstvo [123].

K vyspelym japonskym humanoidom mozno z poslednych rokov
zaradit napr. robot ESDEL prezentovany na vystave inteligent-
nych robotov ROBODEX v Yokohame na jar v r. 2002 (obr. 91),
ktory ma syntetizator re¢i s 200 000 slovami, o mu umoznuje $i-
rokd komunikiciu. Mozno ho pouzit napr. v reStaurdciach, kde
moze s prichddzajicimi hostami komunikovat o aktudlnom jedal-
nom listku, alebo v autoservisoch, kde moze robit prijimacieho
technika [124].

Obr.91 Japonsky humanoid ESDEL
s vysokym stupiiom inteligencie (r. 2002)

Za sucasny vrchol v oblasti humanoidnych robotov mozno ozna-
¢it japonsky robot firmy HONDA ASIMO (obr. 92), ktory bol
prezentovany aj v CR v Hrzanskom paldci 21. 8. 2003 za G&asti ja-
ponského premiéra. Tento robot je 120 cm vysoky, ma hmotnost
52 kg a rychlost chodze 1,6 km/hod. DokaZze chodit po schodoch,
tancovat, komunikovat s osobami, pri¢om ak ma vopred v pa-
miti tvar komunikujicej osoby, odpoveda v prislusnom jazyku.
ASIMO ma4 26 stupniov volnosti a do uvede-
ného terminu bolo vyrobenych 26 exem-
plarov tohto robota, o takisto sved¢i o na-
stavajucom rozmachu aj v tejto oblasti
robotiky.

Razantnt akceleraciu rozvoja huma-
noidnych robotov mozno ilustrovat
poslednymi expondtmi na svetovej
vystave EXPO 2005 v japonskom
Aidi, kde ,,damsky“ robot zo skupi-
ny ACTROID (obr. 93) dokaze ko-
munikovat v japoncine, ¢inStine,
korejcine a v angli¢tine. Tento ro-
bot naviac vyuziva pri komunika-
cii pohyb o¢i, mimiku tvire a pohyb
tela [125].

Za vynimo¢ny uspech svetovej vedy
a techniky v oblasti humanoidnych ro-
botov v poslednych rokoch mozno oz-

-

\_.’_‘ nacit aj spolo¢ny americko-francizsky
Obr.92 Japonsky dvojnohy robot z univerzity v Mi-
humanoid firmy HONDA chigane s ndzvom ROBIT, ktory ma

ASIMO (r. 2003) choédzu velmi podobnid chédzi ¢lo-
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veka. ROBIT dokaze udrzat
rovnovahu aj v pripade, Ze je
posoteny. Je prvym svojho
druhu na svete. M4 $pecidlne
konstruované a riadené kon-
¢atiny, ktoré mu umoziuju
pomerne rychly a stabilny
pohyb aj po nerovnom teré-
ne, ¢o jeho predchodcom ro-
bi velké problémy. Robot
ROBIT prinesie revolu¢nu
zmenu aj v oblasti rieSenia
protéz spodnych koncatin.

b A\

Obr.93 Japonské humanoidné
roboty ACTROID prezentované
na vystave EXPO 2005 v Aici

S vysokou pravdepodobnostfou mozno ocakavat, ze sa naplnia slo-
va, ktoré pred niekolkymi rokmi vyslovil konstruktér prvého CD
prehravaca Dr. Tishitada Doi:

* osemdesiate roky boli vo vyspelych krajinach rokmi rozvoja PC,
* devitdesiate roky boli rokmi rozvoja internetu,

e zaciatok 21. storocia bude v znameni rozvoja robotiky.

Zaver

Mozno konstatovat, Ze v priblizne tridsatro¢nom svetovom vyvo-
ji robotiky boli dosiahnuté v priemyselne vyspelych Statoch
enormné dspechy. I$lo o grandiézny proces novej kvality. Roboty
sa v tomto procese stali novym spolo¢enskym fenoménom, ktory
zohrava pre ludstvo nesmierne vyznamnu tlohu najmé v oblasti
zvySovania produktivity prace, jej bezpecnosti, v oblasti humani-
zacie vyrobnych procesov, v oblasti zvySovania kultiry priemy-
selného prostredia atd. Robotika ako taka sa vypracovala na kom-
plexnd vedu, ktord integruje rad poznatkov z technickych,
prirodnych, ekonomickych a humanitnych vied. Robotika naviac
umocnuje vztah ¢lovek — stroj, prehlbuje ho a ddva mu novi kva-
litu. Pritom robotika naviac revolucionizuje mnohé vedné oblas-
ti tym, ze im predklada nové a nové narocné poziadavky. Vo vy-
voji robotiky vznikol rad novych mechanickych komponentov,
aplikovali sa nové konstrukéné materialy, vznikli nové originalne
kinematické struktiry, vyrazne sa zdokonalili pohybové systémy,
rozvinula sa problematika $pecidlnych senzorickych systémov,
nastal hlboky prienik vypoctovej techniky a programovych pro-
striedkov do robotiky, rozvinuli sa nové riadiace $truktiry, silne
sa rozvijaju vizby a aplikicie vo vztahu k umelej inteligencii
a pod. Robotika vyznamne prispela a prispieva k rozvoju $picko-
vych technoldgii. Bez nej si nemozno predstavit dalsi rozvoj pod-
morskych technoldgii a plnenie naro¢nych kozmickych projek-
tov. Nastava obrovsky rozvoj mobilnej robotiky, ¢o sa bude este
v dalsom obdobi stupniovat najmi s novymi nezavislymi zdrojmi
elektrickej energie. Robotika zacina silne prenikat aj do doméc-
nosti, do sluZieb, silne sa rozvinula a rozvija humanitna robotika
napr. svojim vstupom do mediciny a zdravotnictva. Zadina sa aj
rozvoj robotiky v netradi¢nych oblastiach, ako je polnohospodar-
stvo, stavebnictvo, laboratorne technoldgie, energetika, odstrano-
vanie minovych poli a pod. Vdaka robotike si mnohé produkty
priemyselnej vyroby bezpecnejsie, bezporuchovejsie a maji pre-
diZend Zivotnost. Urdity pohlad na dalsi, najmé ekonomicko-ko-
merény, mozno najst napr. v [126].

Robotika ako veda orientovani najmi na diskrétne procesy vy-
znamne prispieva k prehlbovaniu vedomosti, zatraktiviiuje mno-
hé profesie, vytvara tendencie po poznani a speje k vysokoauto-
matizovanym technologickym systémom vy$$ich inovaénych
radov. Ma pozitivny vplyv na socidlne Struktiry spoloc¢nosti, za-
bezpecuje skracovanie pracovného ¢asu a pod. Robotika vstipila
razantne na spolocenski scénu a pozaduje rozvoj osobnosti sme-
rom k vedomostiam a schopnostiam, pri¢om ide o objektivny ne-
zvratitelny naro¢ny proces, ktory umozni dalsi pokrok ludského
spolocenstva.
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Pozn.: Autor seridlu dakuje aj touto cestou $éfredaktorovi ¢asopi-
su AT&P journal Ing. Antonovi Gérerovi za iniciativu, ktoru pre-
javil pri vzniku seridlu, ako aj za neobycajne vyznamnu technic-
ki pomoc pri jeho tvorbe.
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