Vizie v rohotike do roku 2020 a neskor

EUROP je skratka anglického spojenia European Robotics Technology Platform. Ide o platformu, ktorej cielom je posilnenie eurdpskej
konkurencieschopnosti v oblasti vyskumu a vyvoja robotov na globalnych trhoch, ako aj zlepSenie kvality Zivota obyvatelov eurépskych
krajin. EUROP bol zaloZeny v roku 2004, ked' sa vedtce spolo¢nosti v oblasti robotiky zhodli na potrebe spolo¢ného postupu v ramci
eurépskej robotiky. To viedlo v roku 2005 k vytvoreniu EUROP ako eurdpskej technologickej platformy.

Vizie produktov a aplikacné moznosti

Roboty a robotické zariadenia maju Siroky dosah na mnohé exis-
tujlce aj novo sa objavujuce trhy, ktoré mozno rozdelit do nasle-
dujucich hlavnych oblasti: priemysel, profesionalne sluzby, sluzby
v domacnosti, bezpe€nost a vesmir. Vizie vSetkych robotickych pro-
duktov uréenych pre tieto rozne oblasti mozno zaradit do jedného
zo Sjestich aplikacnych scenéarov. Aj ked vizie jednotlivych produk-
tov maju svoje Specifické poziadavky, je dolezité najst podobnosti
a spolo¢né vyzvy (obr. 1).
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a profesionalnych sluzieb. Coraz viac nebezpeénych, jednotvarnych
a ,S$pinavych” pracovnych konov budi vykonavat stroje, ¢o z dlI-
hodobého hladiska vytvori viac humannejSich pracovnych pozicif
s dérazom na znalosti. Je to jediny spdsob, ako udrzat vyrobu, sta-
vebnictvo a ddrzbu v Eurépe konkurencieschopnu. V buddcnosti
budu roboticki pracovnici konfrontovani s ¢oraz zloZitejSimi Gloha-
mi, ako je napr. montaz z viacerych dielov s vyuzitim viacerych
ramien a rlk, najprv s pomocou ludského vedenia, neskor Uplne
autonémne. Zjednodusi sa programovanie jedného alebo niekolkych
spolupracujdcich robotov. Pokroky v oblasti konStrukcie umoznia
robotom pracovat na velkych
objektoch, ako sU lode ¢i mosty,
aj v miniatdrnych aplikéciach
s rozmermi mikro- ¢i nanometrov.
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Roboty pracujice priamo
s ludmi a pre nich

Roboty budd s nami ¢asom pra-
covat a pomahat ndm v roéznych
situaciach. Aby sa ndm prisp0so-
bili, bude sa vyzadovat ich Uzka
interakcia s nami, ¢im sa dosiah-
ne ich bezpe€na a spolahliva ¢in-
nost ¢i uz v préci, na verejnosti,
doma alebo vo vesmire. Mozno

Obr. 1.
Roboticki pracovnici

Roboty vykonavajuce tlohy autonémne

Vyroba postavena na robotoch je v stc€asnosti relativne minimal-
ne prisposobitelna. Strojné zariadenia sU nastavené tak, ze pocas
dlhého obdobia vykonavajl jednu a ti istd Ulohu. Pri zohfadneni
vysokej ceny préce a potencialneho Ubytku vyskolenych a odbor-
ne zdatnych pracovnikov sa uz teraz aj v buddcnosti musi Eurépa
spolahnlt na robotickych pracovnikov najméa v oblasti priemyslu
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budu dialkovo ovladané alebo vy-
konavat Ulohy individualne alebo
celé sekvencie Uloh autonémne. Roboticki spolupracovnici umoznia
rozSirenie automatizacie do vSetkych typov vyrobného priemyslu.
V oblasti sluzieb budd roboticki spolupracovnici poméhat fudom
realizovat sluzby uzito€né pre zdravie fudi alebo Zivotnost zariadeni.
Napr. pacienti po mrtvici dostant sofistikovanejsiu terapiu v pohodli
a stkromi ich vlastného domu. V oblasti bezpe€nosti budd mozno
roboty vyuzivané s pravom disponovat vyzbrojou alebo ako spoloc¢-
nici pre bezpec¢nostné sluzby pri vykonavani pochddzok. Roboticki
pomocnici znizia v ramci vesmirnych projektov poc¢ty nakladnych
a nebezpecnych ciest do vesmiru.

Vizia produktov
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Roboticki asis-
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Roboticki asis-
tenti pre oblast
bezpecnosti

Roboticki asistenti
na prieskum planét

Tab. 1.
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Roboty pre logistiku

Roboty prepravujtce tovar a ludi

Roboty pre logistiku budl pracovat v réznych prostrediach: vo vy-
robnych skladoch, v nemocniciach a v dopravnych sietach. Uz v su-
Casnosti st vo velmi jedno-
duchych formach takéto
roboty v prevadzke, napr.
prepravné vlaky pre cestu-
jucich na letiskach. V bu-
ddcnosti sa ich pouzivanie
rozsiri, ¢o prispeje k efektiv-
nejSej preprave materialu a
znizeniu dosahu stale rastg- Tab- 2.

cich poZiadaviek na prepravu. Roboty pre logistiku budd v mensom
rozsahu zabezpecovat aj dopravné sluzby v nemocniciach, kance-
laridch a na verejnych miestach. Naopak velk( prilezitost predsta-
vujli v oblasti zvySenia efektivneho vytazenia ciest prostrednictvom
autonémnej prepravy ludi a tovarov. V obidvoch pripadoch budud
potrebné systémy na spravu vozového parku, ktoré zhromazduju
poziadavky na logistiku, dynamicky prideluji cesty a Glohy robo-
tom, manazuju konflikty a udalosti a planuji preventivne Gdrzby.

Vizia produktov

Autonémna
preprava fudi

Autonémna
preprava tovarov

Roboty na dohlad a zasah

Roboty ochrarujtce obyvatelov pred bezpe¢nostnymi
hrozbami

Roboty na dohlad a z&sah ochrariuju domy, verejné budovy, prie-
myselné podniky alebo hranice Statov. NajcastejSie pracujd na zemi
alebo by sa mohli pohybovat aj pod vodou, pripadne lietat vo vzdu-
chu. Tieto roboty vyzaduju
urcité kognitivne (rozpo-
znavacie) schopnosti, ob-
zvlast s ohladom na robe-
nie rozhodnuti, planovanie
a vyhodnocovanie situacie.
V dohladnom ¢ase budu

Vizia produktov
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Ochrana hranic podnikov

Tab. 3.
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Obr. 5.

musiet byt v tychto procesoch pritomni aj ludia. Primarnou tlohou
tychto robotov je v stcasnosti zber Gdajov a ich odosielanie spét.
V kratkodobom horizonte sa paralelne s vylepSenim vsetkych rele-
vantnych zékonov a nariadeni zvySi pocet lietajlcich robotickych
platforiem na dohlad a zé&sahy. Z dlhodobého hladiska budu tieto
roboty vykonavat zlozitejSie Ulohy, ako napr. reagovanie na nahle
a neoCakavané udalosti ¢i identifikovanie nenormélnych aktivit
alebo potencialne nebezpecnych situacii. Komplexné bezpecnostné
projekty si tiez vyziadaju nérast rozmiestnenia a spoluprace rézno-
rodych robotickych systémov.

Roboty na prieskum a kontrolu
Roboty v neznamom alebo nebezpec¢nom prostredi
Vizia produktov

Kontrola v prostredi,
ktoré je pre Cloveka
nedostupné

Roboticky

Manazment pohrém prieskumnik planét

Prieskumny robot na
orbite

Podvodné roboty

Tab. 4.

Roboty st ideélne pre oblasti, ktoré st inak pre ¢loveka nepristupné
alebo nebezpecné. Medzi také patri prieskum vesmiru i zritenej
budovy. Po¢as mnohych akcii, napr. prehliadky zén po katastrofe
alebo pri kontrole potrubi ulozenych pod vodou, st zakladnymi po-
Ziadavkami spolahlivost a bezchybné fungovanie robotov. Tento typ
robotov je v stiCasnosti ovladany dialkovo alebo je ich autondmnost

Obr. 6.
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obmedzena na niekolko presne definovanych krokov. Do budtcnosti
bude potrebna vyssia Groven autonémnosti, a to nielen v oblas-
tiach, kde je obmedzend moznost komunikacie, napr. vo vesmire,
ale bude potrebné zvysit G¢innost robotov pocas ¢asovo kritickych
situacii. Toto bude mozné dosiahnut pouzitim viacerych robotov.

Roboty na vyucbu a zabavu

Vizia produktov

Vodiaci robot Robot ucitel

Simulator pohybu

Roboticky tréner Robot spolo¢nik Robot hracka

Tab. 5.
Roboty, ktoré ludi vyu€uju a zabavaji

Simulatory pohybu, horské drahy ¢i uc¢ebné pomdcky, osobni Spor-
tovi tréneri alebo nové hry — hranicou je len nasa fantézia. Tieto
roboty su s Clovekom v interakcii na Grovni zmyslového a fyzické-
ho vnimania. Ich Glohou méze byt pomdct detom ucit sa, hrat sa
s nimi alebo poskytovat socidlne spolocenstvo pre starSich alebo
slabych [udi. Velmi dolezita je v tomto pripade komunikéacia viacery-
mi sposobmi vratane vyhodnotenia emoc¢ného stavu osoby a fyzic-
kého prejavenia emocii a gest. Deti, Studenti ¢i ini zaujemcovia sa
mozu viac naucit o tychto robotickych technolégiach pocas procesu
tvorby takychto systémov. Hlavnou vyzvou v tomto segmente trhu je
vyrabat roboty s dostatocnou funkcionalitou generujicou nové veci
a fascinéciu a udrzat zaujem osoby pocas dostatocne dlhého ¢asu
za cenu primeran( tomuto hromadnému trhu.

Technoldgie

V nasledujlcej Casti prispevku st odhadnuté ¢asové horizonty, kedy
by sa mali v robotike objavit nové technolégie, sl popisané silné
stranky Eurdpy a su popisané aj pohnUtky pre nasadenie tychto
technoldgii.

Architektira systémov

Architekttra definuje Struktiru prvkov systému a principy pouzi-
tia definuju ich navrh a evollciu. Architektira robotov by mohla
prevziat pristupy z susednych odborov (telekomunikéacie, letectvo a

Obr. 6.
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kozmonautika, automobilovy priemysel) so zameranim sa na fyzic-
kU interakciu s ¢lovekom

Kratkodobé predpoved (2010) - hierarchické architektlry beziace
na jednom systéme; pre Specifické ciele mozu architektdry vyuzivat
viacjadrové procesory.

Strednodobé predpoved (2015) - hybridné alebo vrstvené, na sluz-
by orientované architektury, volne previazané distribuované modely
(agenti pracujlci v redlnom case).

Dlhodoba predpoved (2020 +) kompozionalita prvkov a samokon-
figurécia; globalna distriblcia, architektlry schopné vzdy si poradit.

Nastroje pre technicky navrh a spravu systémov

Jednéa sa o néastroje pre navrh robotickych systémov (hardvér a so-
tvér) vratane simulacie ich dynamickych vlastnosti a néstroje pre
nasadenie robotov. Eurdpa musi zabezpecit presun znalosti z aka-
demickej pody do priemyslu, aby bola schopna sutazit s dodavatel-
mi z USA a inciativami otvorenych systémov a aplikécii.

Kratkodobéa predpoved (2010) - existuju rozne samostatné néstroje
pre navrh vlastnosti robota a aplikécie; zjednodusené modely, ktoré
nemozno prepojit.

Strednodobéa predpoved (2015) - integrovand sada néstrojov pre
navrh robota a aplikécie (jednoducho rozsiritelna); dynamické mo-
dely robotov.

Dlhodoba predpoved (2020 +) - integrovand sada nastrojov pre
postavenie zakaznickych robotov; podrobné, jednoducho pouzitelné
dynamické modely pre robot a prostredie.

Spolupracujtice roboty a inteligencia prostredia

V tejto oblasti sa ofakéava objavenie sa koelktivneho spravania sa
vyplyvajliceho zo vzajomnych interakcii robot-robot a interakcii s
okolitym prostredim. Uvedené oblast bude okrem komunikécie a
sieti snimacov pohanana najma vyvojom v oblasti samotnej roboti-
ky. Eurépa ma vdaka svojej silnej vyskmnej zékladni v tejto oblasti
dobrl vychodziu poziciu stat sa lidrom vyvoja pre spotrebitelsky trh.

Kratkodobéa predpoved (2010) - timy robotov; centralizované riade-
nie a komunikéacia, Specifické ulohy pridelované jednotlivym robo-
tom; pouZivanie spolo¢nej mapy prostredia.

Strednodobé predpoved (2015) - distribuované riadenie; komunik-
caia medzi agentmi; Ulohy Specifické pre tim; aplikovanie teérie hier
a kolonif.

Dlhodoba predpoved (2020 +) - spolupraca bez explicitného popi-
su ¢innosti; automatizacia na baze skisenosti alebo znalosti.

Komunikacia (v realnom case)

Tato oblast sa tyka hardvérovej a sofvérovej komunikécie v ramci
¢asovych obmedzeni, ktoré sdvisia s architekturou tychto systémov.
Prenos rieSeni z oblasti kozmonautiky a spotrebnej elektroniky do
robotiky nie je jednoducha zalezitost ale musi byt podporovana.
Dolezitt Glohu tiez zohravaju otvorené rieSenia ¢i uz v softvéri alebo
hardvéri.

Kratkodoba predpoved (2010) - mnoZstvo Specializovanych proto-
kolov; komunikacia na baze ethernetu sa de-facto stava Standardom.

Strednodobé predpoved (2015) - nové protokoly vyuZivajice on-
tologické, logické, pravdepodobnostné alebo geometrické modely,
mnoziny pravidiel a pod.

Dlhodobé predpoved (2020+) - prvky systému vedia urcit protoko-
ly ostatnych prvkov; prvky prejednéavaju pozadovanu kvalitu sluzieb.

Rozhranie ¢lovek-stroj

Rozhrania umoziiuji vzajomnd komunikéaciu medzi ¢lovekom
a robotom a to réznymi kanalmi. Rozhrania Clovek-stroj alebo
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¢lovek-pocitac sa musia rozsirit aj do robotiky a fyzickej komunika-
cie. Silna stranka Eurdpy sa z tohto pohladu nachadza v technol6-
giach ako spracovanie reci a hmatu. Vyskumnici by sa mali zapojit
do rieSenie problémov vyvojérov robotov.

Kratkodobéd prdpoved (2010) - vacSinou grafické alebo textové
rozhrania; niekolko zariadeni s hmatovou citlivostou; dotykové
rozhrania.

Strednodobé predpoved (2015) - vzdialend komunikéacia (telepre-
sence), zariadenie s hmatovou citlivostou, uciace sa rozhrania.

Dlhodobé predpoved (2020+) - vzajomna komunikacia vyuZivaju-
ca ludské zmysly prostrednictvom poznévania; neurénové rozhra-
nia; neinvazivne rozhrania prepojené s mozgom.

Bezpecnost

Bezpecnost urCuje, ako predchéadzat alebo vyriesit nebezpecné
situacie aby sa znizil dopad a pravdepodobnost poskodenia na
prijatelnd mieru. Je potrebné prispdsobit bezpe¢nostné metddy z
inych oblasti pre robotické systémy. Eurdpa, zalozena na silnych
technickych znalostiach musi zabezpecit, Ze legislativa tykajlca sa
bezpecnosti v rdmci diverzifikovaného trhu robotiky sa bude doplnat
a aplikovat.

Kratkodoba predpoved (2010) - fyzickd bezpecnost postavena na
snimacoch; bezpecnost hardvéru postavena na zélohovani; bezpec-
nost softvéru postavena na formalnych pristupoch v programovani.

Strednodobé predpoved (2015) - odhalenie a lokalizacia chyb HW
a SW postavena na modeloch; bezpecnost v réznych aplikaciach
(vybusné prostredie, potravinarstvo, zdravotnictvo...).

Dlhodoba predpoved (2020+) - prediktivne odhalovanie chyb; bez-
pecné automatické predidenie problému; odhalenie zlého Gmyslu
osoby.

AkEné cleny

Akéné Cleny vytvaraju sily a momenty potrebné pre riadenie pohy-
bu robotov. Potrebné su lahké, kompaknté pohony s prevodovkami
kon&truované pre casté zmeny rychlosti a smerov. Aj ked méa Eurdpa
celkom dobré postavenie v oblasti pohonov, bolo by dobré znizit
zéavislost na inych a to najmé v oblasti prevodoviek.

Kratkodoba predpoved (2010) - véacsinou elektrické, penumatické
alebo hydraulické motory; lahké, vysokozatazitelné akéné cleny,
Standardné prevodovky.

Strednodobé predpoved (2015) - spojite premenlivé prevody; gu-
fové kiby; vylepeny pomer hmotnost-vykon a energetické Uspory.

Dlhodobé predpoved (2020+) - vysoka energeticka Ucinnost; bez-
pecné, vykonné akéné Cleny; micro akéné Cleny; vyuzitie inteligent-
nych materialov; vykonna pneumatika a hydraulika.

Koncové vykonné cleny

Koncové ¢leny umoziuju robotom interakciu s okolitym prostredim
a vykonavat jeho zmenu, napr. uchopenie, manipulécia a opracova-
nie objekov. Uchopovacie Celuste, ramena, nastroje na opracovanie
a vymenniky nastrojov st vyvyjané odbornikmi na robotiku, ale svo-
jim dielom k tomu prispieva a proteticky priemysel. Eurépa hra v
tejto technologickej oblasti klticovt Glohu a musi si ju udrzat.

Kratkodoba predpoved (2010) - technickeé rieSenia pre pohyblivost;
pohyblivost v rdmci fudského tela pomocou externého silového pola.

Strednodoba predpoved (2015) - biomimeticka pohyblivost na/vo
vode a zemi; pohyb na dvoch nohach v Struktirovanim prostredi.

Dlhodoba predpoved (2020+) - pohyb na dvoch nohach v ne-
Struktprovanom prostredi (vac$inou vnutri); energeticka Gcinnost;
autonémny pohyb vnutri tela.
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Materialy

Casti robotov a systémov sU zloZené alebo vyrabané z réznych ma-
teridlov. Eurdpa je lidrom v oblasti vyskumu a tvorenia materialov.
Vyskum a vyvoj materiédlov je pohafany inymi oblastami a prenos
tychto vysledkov do robotiky bude znamenat vyznamné prinosy,
obzvlast pri lahkych kovovych zliatinach, ¢i snimacoch a akénych
¢lenoch.

Krétkodobé predpoved (2010) - pamatové zliatiny a elektro-aktivne
polyméry pre mikroroboty; minimalne pouzitie uhlikovych prvkov,
zliatin.

Strednodobé predpoved (2015) - paméatové zliatiny a elektro-aktiv-
ne polyméry pre rekonfiguraciu robota; pouzivanie nanomaterialov.

Dlhodobé predpoved (2020+) - nérast pouzivania nanomateriélov;
pouzivanie biomimetickych materialov a biologickych tkaniv; inteli-
gentné materialy a organizmy.

Navigacia

Navigacia je zodpovedné za riadnia pohybu. Spolieha sa na sprav-
ne mapovanie, lokalizaciu a predchadzanie kolizii. Na rozdiel od
navigécie pomocou mapy je kombinovana lokalizacia a mapovanie
a predchadzanie kolizidm doménou robotiky. Silné stranky Eurdpy v
navigacii a riadeni pohybu musia preustit do transferu technoldgif,
zvlast v oblasti navigacie vo vonkajSom prostredi.

Kratkodoba predpoved (2010) - nakladna navigacia (vypocCty a sni-
mace); vyrieSena lokalizacia a mapovanie v zndmom prostredi.

Strednodobé predpoved (2015) - lokalizécia na zaklade vnimania;
kombinacia lokalizacie a mapovanie v meniacom sa prostredf; pred-
chadzanie kolizidm aj s dynamickymi objektami.

Dlhodobé predpoved (2020+) - kombinovanéa lokalizacia a mapo-
vanie v neznamom prostredi; predchadzanie koliziam s dynamicky-
mi, nespolupracujlcimi objektami prostrednictvom vnimania.

Riadenie

Riadenie vyuziva algoritmy a matematiku pre regulaciu spravania sa
zariadeni alebo systémov. Aplikacie tedrie riadenia vyvinuté v inych
oblastiach sa presadzuju aj v robotike (napr. kinmatika, dynamika,
riadenie sily). Eurdpa je silna v riadeni robotickych ramien a vozidiel
a napriek tomu ma len niekolko hracov v oblasti humanoidnych
robotov, ¢i riadenia dynamického kracania a ruk.

Kratkodoba predpoved (2010) - riadneie pomocou kaskadnych
reguldtorov a stavovo-priestorovych reguldtorov; spatnovézobna
linearizacia.

Strednodobé predpoved (2015) - prediktivne, distribuvané, samo-
kalibrujuce sa, samonastavujpce sa regulatory.

Dlhodobé predpoved (2020+) - bezporuchové (chbovo tolerantné)
regulatory, automatické konfiguracia regulatora.

Zaver

Uvedené vizia sa v Eurdpe stane realitou, len ak sa bude realizo-
vat potrebné vyskum na vysokej Urovni, priemysel bude investovat
do vyvoja produktov a vlady krajin vytvoria podporné mechanizmy.
Rok 2020 bude bodom, kedy hlavny hraci na trhu posunt svoje
spravanie tlacené technolégiami k spravaniu, ktoré budd pohénat
zékaznici. Uspory a trvaly rozvoj technoldgif a produktov bude viest
k znizeniu ceny a roboty sa stanl pre obanov Eurépy dostupné.
Najvacsimi konkurentmi Eurdpy st v tomto smere Kérea, Japonsko
a USA.

Zdroj textu a obrazkov: Robotic Visions to 2020 and beyond,
The strategic research agenda for robotics in Europe, 07/2009
(second edition), EUROR, www.robotics-platform.eu, European
Robotics Technology Platform.
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