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ABSTRAKT

Tato praca pojedndva o sucasnom stave vyuzitia robotov so zretelom na pouZitie
v straznych sluzbach, zachrannych pricach, antiteroristickych zdsahoch a vojenskych
operaciach. Opis stcasného stavu sa odvija od pouzitia inteligentnych robotickych
systémov pre asisten¢né technoldgie zamerané na kaZdodenné Zivotné potreby aich
prispdsobenie na Specidlne udlohy pomocou senzorickych systémov alokomo¢ného
systému. Ciel'om price je opis a zhodnotenie informacne dostupnych robotickych systémov

v obrannych, bezpe¢nostnych i asistencnych sluzbach a perspektivy d’alSieho rozvoja.

Klicové slova: Robotika, robot-humanoid, senzorické systémy, robotika, vojenska

robotika, bezpecnostné sluzby.

ABSTRACT

This work deals with current state of the art in the utilisation of robots focused on the
application in the security services, rescue actions, antiterrorist blocks and military
operations. The current state of the art is developed from the utilisation of intelligent
robotic system in assistive technologies aimed to everyday life and its accommodation to
special tasks by means of the use of appropriate sensory and locomotion systems. Thesis
contains the description and evaluation of accessible robotic systems in defends security,

and assistive technologies.

Keywords: Robotics, humanoid robots, sensory systems, military robots, security services.
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UVOD

Tato praca sa zaoberd problematikou vyuZitia robotov v bezpe€nostnych technoldgiach.
Zhodnocuje stucasny stav technickych prostriedkov v oblasti robotiky s dérazom na roboty

pre nasadenie v straZznych, bezpe¢nostnych a asistenc¢nych sluzbach u nés i vo svete.

Vo vyvoji robotiky vznikol rad novych mechanickych komponentov, aplikovali sa nové
konStrukéné materidly, vznikli nové origindlne kinematické Struktiry, vyrazne sa
zdokonalili pohybové systémy, rozvinula sa problematika Specidlnych senzorickych
systémov, nastal hlboky prienik vypoctovej techniky a programovych prostriedkov do
robotiky, rozvinuli sa nové riadiace Struktdry, silne sa rozvijaji vidzby a aplikdcie vo

vzt'ahu k umelej inteligencii.

Vyznam robotiky v dosledku ich ekonomickej efektivnosti neustile rastie. Vo svete sa dnes
pouZiva velké mnozstvo robotov v najrdznejSich odvetviach. Jednd sa predovsetkym
o priemyselné roboty a manipuldtory od najjednoduchsSich typov schopnych vykondvat
jednoduché manipulacné pohyby s predmetmi réznych velkosti az po relativne velmi
zlozité systémy schopné zabezpecovat realizaciu komplikovanych dloh imitujicich I'udsku
¢innost.

Ako aj iné vedné odbory robotika napredovala pri vojenskych aplikdciach. Avantgardné
robotické systémy schopné rozpozndvat' podnety z okolia st schopné mapovat’ a strazit’
pouZzivaji v boji, alebo v nebezpec¢nych a prisne strdZenych pasmach.

Existuju roboti — humanoidi sliziaci ako strdZna sluzba dokonca aj v hoteloch. Dokézu sa
pohybovat’, sledovat’ okolité prostredie, vyzvat cloveka k podrobeniu sa identifikéacii,

v pripade krizovej situécie spustit’ poplach.

Doterajsi vyvoj nasved¢uje tomu, Ze humanoidi by mali byt v budicnosti vyuZivani viac
ako doteraz. V sucasnosti sa vyuZiva tento typ robotov nielen v hoteloch, popripade v
armade, ¢i v straZnych sluzbach, ale tiez ako sucast zauZivanej starostlivosti

v zdravotnictve a asistencnych sluzbéach pre seniorov a telesne postihnutych.
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1 ROBOTIKA

Do 60. rokov minulého storocia je mozné pokladat’ roboty za automatické zariadenia, ktoré
umoznuju rieSit obmedzend mnoZinu tloh v prispdsobenom prostredi. Dnes sd stredom
zdujmu adaptivne robotické systémy, ato ako mobilné robotické systémy, tak aj
robotizované pracoviskd v priemyselnych vyrobach. Mobilné robotické systémy sa mozu
pohybovat’ samostatne vo vyrobnych haldch za pomocou senzorickych systémov,
popripade v nezndmom teréne s podporou pocitacového videnia a staciondrnych
druZicovych systémov. Medzi zdkladne funkcie tychto mobilnych robotickych systémov
patri napriklad detekcia cesty a prekazok, vyhybanie sa kolizidm, urCovanie polohy
a planovanie trajektorie. Od zaciatku svojej existencie bola robotika viazana prevazne na
automatizované vyrobné linky s pevne stanovenym programom jednotlivych dkonov — tzv.
tvrdd automatizicia, dnes vSak ide predovSetkym o ukony vykondvané v redlnom Case —

tzv. polohova adaptivita.

Stucasny vyvoj robotiky smeruje k imitdcii 'udskej Cinnosti, pricom proces vnimania
arozpoznavania okolia, si podporované metddami umelej inteligencie. Robotika pojata
v §irSom zmysle za i¢elom imitacie ¢innosti 'udskych zmyslov zahriuje Specidlne techniky
predspracovania a spracovania signalov, obrazovej informécie, planovanie trajektérie a

podobne. Robotika je povazovana za sucast’ mechatroniky.

1.1 Mobilné roboty

Mozno konstatovat’, Ze vznik mobilnych robotov siaha do obdobia vzniku robotiky ako
takej. Zaciatok modernej robotiky mozno vSak casovo zaradit’ na zaciatok 60-tych rokov
minulého storocia, ¢o bolo podmienené zvySenim operacnej rychlosti ¢islicovych pocitatov
na priblizne 100000 aritmetickych operacii za sekundu. Uvedena rychlost vypoctu
umoziovala riadenie kibovych premennych robota v redlnom &ase, spracovanie obrazovej
informécie a 6-zloZkovej silovo-momentovej informacie zapidstového senzora za tcelom
polohovej adaptivity pri vkladani koliku do otvoru. Této dloha bola prvy krit vyrieSend na
Stanford Univerzity a Charles Stark Draper Laboratory. Uvedeny adaptivny roboticky
systém pomocou televiznej kamery lokalizoval polohu otvoru, v palete pripraveny kolik

zachytil chapadlom a pomocou silovo-momentovej spitnej vizby vlozil kolik do presne
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tolerovaného otvoru. Tymto roboticky systém po prvy krat napodobil zdmernd Einnost
¢loveka, ¢im bol poloZeny historicky medznik 'udskej tvorivej ¢innosti.

Osobitnt Cast’ tvoria telerobotické systémy umoZznujice prendSat’ zamerny pohyb l'udske;j
ruky, vratane jemného uchopenia predmetu predpisanou silou pri pouZziti haptic interface.
Mobilnt robotiku moZno riadit’ pomocou klavesnice riadiaceho pocitaca, 3D mySou (Micro
Space Mouse), ktord bola vyvinutd najmid na riadenie kozmickych robotov, popripade
pomocou  autonémneho navigacného  systému. Pokrok v oblasti inteligentnych
senzorickych systémov umoznuje riadit robota hovorenou refou, réznymi typmi
joystickov, pohybmi rdk, tela, zrenickou oka, mimikou tvdre, riadiacim volantom a
riadiacimi pedédlmi, pohybmi hlavy a podobne. Alternativne met6dy riadenia boli odvodené
najmé z rehabilitacnej robotiky a postupne prenesené aj do vojenskych technoldgii
v stvislosti s antiteroristickymi robotmi, najmi zdmer zneSkodnovania naloZi, navigicia
v kontaminovanom prostredi a zamorenom priestore, respektive v inych nepriaznivych

klimatickych podmienkach, pri ¢innosti robota pod vodnou hladinou a v kozme.

1.2 Vojenska robotika

Razantny vyvoj zaznamenala oblast’ vojenskej robotiky, kde ide napriklad o teleroboty a
autonémne mobilné roboty v akcii v 3D priestore, ako je kopanie zakopov, rekognoskéacia
terénu, vyhladdvanie min, ich zber, transport, zneSkodnenie a stavanie zdtarasou, zber

ranenych z bojiska, rozvoz materidlu na bojisko a podobne.

Na ilustraciu je na Obrazku 1. uvedeny pasovy vojensky robot Andros, ktory vyhladava

minové polia a miny likviduje impulznym vodnym delom.

Zaujimavy je i vojensky samovraZzedny Sestnohy autondmny robot na vyhladdvanie
a likvidaciu min v prilivovych a odlivovych oblastiach, Obrazok 2. DokaZe sa aj pri silnych
morskych vinach plazit' k minovému pol'u, ndjde minu, lahne si na fiu a iniciuje ju, ¢im
suc¢asne moze dojst’ vodnym tlakom k likvidécii celého minového pol'a sticasne. V tejto
oblasti mozno s d’al$im rozvojom umelej inteligencie a expertnych systémov ocakdvat’ aj

d’alSie vylepSenia.

Vojenskou robotikou sa podrobnejsie zaobera Kapitola 5.
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Obr. 1. Pdsovy vojensky robot Andros na Obr. 2. Americky Sestnohy samovraZedny

vyhladdnie a likviddcu min vodnym delom podmorsky robot na likviddciu minovych poli

1.3 Kozmicka robotika

Nie menej atraktivnou oblastou aplikdcii mobilnej robotiky je aj oblast” rekognoskacie
a vySetrovania zlozitych a narocnych terénnych a klimatickych oblasti, a to aj z hladiska
ich aplikédcii v kozmickej robotike. Medzi takéto projekty moZno zaradit' testovanie
osemnohého kracajiceho robota Dante 2 americkou organizdciou NASA (National
Aeronautics and Space Administration) od roku 1992 vo svojom vyskumnom stredisku
Ames Research Centre v kalifornskom Mountain View. Testovanie robota prebiehalo
v krateroch sopiek. Robot Dante 2 bol vyrobeny v laboratériu pre robotiku Carnegieho
Mellon University v Pittsburgu. Konfiguricia terénu bola priblizne takd, aka sa mohla
vyskytnit’ na Marse. Robot bol dial’kovo riadeny pomocou kldvesnice pocitaca, 3D mySou,
respektive joystickom. Testy sa uskuto€nili v horicom krateri sopky Mount Spurr vo vyske
3 374 m, 120 km zdpadne od Anchorage na Aljaske. Robot Dante 2 s hmotnostou 770 kg
mal vySku 3 m. VSetky nohy robota mali autonémne nastavitelné teleskopické systémy z
hlinikovej zliatiny, ktoré umoznovali po analyze scény bezpecny pohyb aj po velmi

strmych a preliacenych stendch sopiek.

Robot mal 8 videokamier, laserové dialkomery, ktoré odmeriavali vzdialenosti 30 000-krat
za sekundu, ¢o umoznovalo, a to aj v neprehl’adnej atmosfére, vySetrovat’ 3D konfiguricie
terénu prakticky v redlnom c¢ase. Robot mal chromatograf na analyzu plynov, odberace

vzoriek vzduchu a pddy, snimace teploty pddy a okolitej atmosféry, a to aj na
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vulkanologické vyhodnocovania. Riadenie robota pri experimentoch sa realizovalo zo
Silicon Valley v Kalifornii z vyskumného strediska Ames, odkial’ bolo radiové spojenie s
Anchorage a odtial' cez druZicu na okraj kritera. Robot dosiahol v hibke priblizne 200m
dno kréatera sopky Mount Spurr. Zostupoval na dno krétera priblizne tri dni a zotrval tam
dva dni. Vo svojich tdtrobdch mal Styri riadiace pocitace a bol vybaveny programami s
aplikdciou umelej inteligencie, o mu umozZiovalo zostup riesit’ v podstate bez pomoci
operatorov v Ames. Riadiaci systém robota mu umoZnoval aj vel'mi rychle a uspesné
vyhybanie sa padajicim skaldm. Tieto experimenty napriek padu robota pri spiatocnej
ceste z vySky 120 m vplyvom vypadku elektrickej energie zo zdroja umiestneného na
vrchole kritera a zniCeniu robota znamenali mimoriadny pokrok v oblasti mobilnej

robotiky najmé z hl'adiska d’alSieho rozvoja robotov pre kozmonautiku.

1.4. Podmorska robotika

Priama ¢&innost’ loveka pod vodou je aj v malych hibkach v podstate nemoZn4 a zéroven
nebezpecnd. To je dovod preco si aj v tejto oblasti nachdadzaji roboty vyznamné miesto.

Pre rozsiahlejsiu ¢innost’ je potrebné robota vybavit’ senzormi a schopnostou samostatného
automatického rozhodovania. Roboty, pracujice pod morskou hladinou byvaji vybavené
televiznymi kamerami, ultrazvukovymi senzormi, hmatovymi senzormi a prijima¢mi pre
navigdciu. V stucasnosti sa na vedecky vyskum mori, morského dna apre pricu pod
morskou hladinou vyuZivajui rdzne typy robotov. Su Specializované a prisposobené urcitej
¢innosti a méZeme ich zaradit do kategdrie dialkovo ovladanych alebo autonémnych

robotov.

Podl'a prieskumov OSN — UNESCO pracovalo v roku 2000 pribliZne tritisic robotov na
¢innostiach pod vodnou hladinou. Ide o technoldgie sivisiace s tazbou ropy v Selfovych
oblastiach, ako je kladenie, inSpekcia a opravy potrubi, energetickych a telekomunikacnych
kablov, hl'adanie predmetov, ako su Cierne skrinky lietadiel a lodi, hl'adanie potopenych

lodi, ich obsahu a pod.

Zaciatky vyuzivania inteligentnych podmorskych mechanizmov bez l'udskej posadky
siahaju do roku 1966, ked’ sa tuspesSne pouzil podmorsky robot Curv na vyhladanie
stratenej atémovej bomby na morskom dne v hibke 750 m pri $panielskom pobreZi. Tento

telerobot bol vybaveny pohybovym systémom, hierarchickym senzorickym systémom,
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dvoma TV kamerami a sustavou reflektorov. Robot bol s prislusnou lod’'ou spojeny kablom

a lanami.

Za vel’ky a patricne medializovany uspech podmorskej robotiky moZzno oznacit® ¢innost’
telerobota Robin v rokoch 1985 — 1986, ktory bol vybaveny videokamerou, chapadlom a
sustavou reflektorov a bol ponorkou Atlantis s I'udskou posadkou spojeny kdblom. ISlo
o prieskum a vynesenie urcitych predmetov z vraku lode Titanic, ktord sa potopila v
Atlantickom ocedne v roku 1912. Tento vrak sa podarilo po 15-roénych nedspeSnych
pokusoch o jeho ndjdenie objavit v roku 1985 v hibke 4 800 m americko-franciizskej
expedicii pod vedenim Specialistu na pocitacové videnie profesorom Robertom Ballardom

zo Standfordskej univerzity.

Z hladiska podmorskej robotiky bola vyznamna aplikdcia podmorského robota ROV 128
kabelovej lode Sir Eric Sharp pri opravich a udrZzbe telekomunikacného
optoelektronického kablového systému PTAT medzi Anglickom a USA. Tento robot na
pasovom podvozku v hibke do 2 000 m je svojimi vysokotlakovymi vodnymi dyzami
schopny obnazit" kdbel uloZzeny na morskom dne, ktory je pokryty zeminou, bahnom,
pieskom, Strkom, kamenim a pod. Na lokalizaciu kabla bol aplikovany zameriavaci systém
firmy Slinsgby Engineering (Severny Yorkshire), ktorej vyrobkom je aj uvedeny robot
ROV 128. Na identifikaciu polohy kabla sa pouziva telemetricky systém. Robot vyhl'add
defektni cast’ kédbla, vyhrabe ho, prereze a pripevni k obom koncom land. Kabel je
vytiahnuty a opraveny prediZenim na materskej lodi. Po spusteni ho robot zahrabe. Systém
robota ROV 128 disponuje dvoma manipuldtormi, ktoré sliZia na prerezanie kédbla a

pripevnenie, respektive uvolnenie lan.

Jednou z perspektivnych oblasti podmorskej robotiky je oblast’ hl'adania a tazby konkrécii
(valinov, hydroterm) na morskom dne, ktoré vznikaju ¢innost'ou hlbinnych mikrosopiek so
Zeravou rudonosnou ldvou v reakcii so studenou morskou vodou. Pdsobenim chemickych
reakcii vznikaji tvrdé minerdlne Castice s vysokym obsahom kovov, ako je zinok, med,
olovo, zlato, striebro alebo mangan. Ocakava sa, Ze sa v budicnosti vyrazne rozvinie tazba
tychto gigantickych podmorskych sulfidovych rid obohatenych uvedenymi kovmi. Ide
najmi o oblasti Tichého ocednu v obliku od Kaméatky po Novy Zéland a o hibky 4 000 az
8 000 m. Teplota vody v uvedenych hibkach je blizka k 0 °C a tlak 40 a7 80 MPa.
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Konkrécie ulozené na morskom dne sa oznacuju za materidlovi nadej l'udstva v tretom
tisicro¢i.

V roku 1994 vstipila do platnosti konvencia OSN o morskom prave, ktord upravuje vzt'ahy
a podmienky pri tazbe nerastnych surovin z morského dna a jeho podlozia. V Kingstone
(Jamajka) sidli medzindrodny orgdn pre morské dno (ISA), ktory koordinuje tazbu

konkrécii a pridel'uje licencie.
3]

Vlada SR schvalila uz v roku 1993 dokument o ¢lenstve SR v organizacii Interoceanmental
so sidlom v Steting, kde je v stiasnosti zapojenych 6 §titov z byvalych krajin RVHP. Tito
skupina Statov disponuje v sucasnosti Castou Tichého ocednu blizko Havajskych ostrovov s
rozlohou 75 000 km2, v ktorej moze realizovat’ tazbu surovin z morského dna. Slovenska
Republika v tejto oblasti dosial’ vytaZilo z hibky 4 500 m priblizne 500 t konkrécii
pomocou tzv. sietovych systémov. Cast tejto tazby bola spracovand v Kovohutich v
Istebnom a cast’ v zahrani¢i. Technoldgie tazby konkrécii si mimoriadne narocné z
energetického a materidlového hladiska (napr. rozpletanie Specidlnych ocelovych lan
tahom a vlastnymi gravitacnymi silami, ako aj ich kor6zia). Velké problémy vznikaju aj
akymkol'vek pohybom mechanizmov, napr Specidlnych drapakovych telerobotov, ale aj
pohybom samotnych konkrécii. Morské dno sa touto cinnostou zakaluje, priCom
samocistiaca schopnost’ trvd 3 az 4 hodiny. Vyvoju novych taZobnych metéd a novym
mechanizmom sa v Eurépe venuje Nemecko. Ako jedna z najperspektivnejSich technologii
uvedenej tazby sa javi aplikdcia Specidlnych podmorskych robotov so schopnostou
vyhladavat’ konkrécie a transportovat ich do vhodného tazobného systému. Vysledky
tohto vyskumu, ktory je urceny pre pouzitie robotov v extrémnych podmienkach si v
priamej nadvdznostou aplikovatelné aj pre vojenské tucely, najméd pre prace Zenijného

charakteru.

S rozmachom priemyselnej tazby vyspelymi Stitmi sa pocita uz po roku 2010. Pdjde
perspektivne o neobyCajne vyznamné vyuZivanie mobilnych robotov v tychto

technoldgiach.

1.5. Robotika v medicine

7. hladiska aplikdcii robotov v medicine moZzno za vel'mi uUspeSny oznacit americky

roboticky systém da Vinci od spolo¢nosti Surgical System pouzivany na opericie, pri
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ktorych sa minimélne nardSa vizivo. Ide o roboticky systém, ktory sa uplatiuje vo
vSeobecnej chirurgii, uroldgii, kardiochirurgii, gynekoldgii a hrudnej chirurgii. Pri zdkroku
odborny lekér pozoruje proces na obrazovke a rukami uskutociiuje virtudlnu operaciu. Jeho
pohyby sa vd’aka Specidlnym ndprstkom prendSaju na robot, ktory ich realizuje v tele
pacienta, pricom cely proces sa mdZe realizovat’ na dial’ku radiovym spojenim. Systém sa
skladd zo Styroch zdkladnych Casti. Prva je konzula urCena chirurgovi, ktory do nej vloZi
hlavu aruky. Ziska 3D obraz, priCom sa v redlnom case zobrazuje pohyb chirurgickych
ndstrojov a celkova situdcia v operovanej oblasti. Rukami mdze chirurg ovladat’ jednotlivé
néstroje. DalSou stcastou je stolik nestci robotické ramend. Dve alebo tri ramend su
ruc¢ené na manipuldciu s chirurgickymi nastrojmi, d’alSie rameno nesie endoskop. Stucast'ou
je takzvany EndoWrist, napodobenina l'udskej ruky umoZnujica rovnaké typy a rozsahy
pohybov. Mimoriadne dolezitd je moZnost odfiltrovat chvenie rik chirurga
a transformovat’ mierku pohybov jeho ruky na pohyby robota. 3D vizualiza¢ny systém tvor{
endoskop sdvoma kamerami aosobitné rameno nestice endoskop. Kamery mujd
automaticky systém udrziavania konstantnej teploty, ktorého tlohou je zabranit’ zaroseniu
optiky. Velky doraz sa kladie na bezpecnost’ systému, preto do Vinci nevykondva Ziadne
ukony, pokial’ nerozozna pritomnost’ chirurgovej hlavy v prislusnej Casti riadiacej konzoly.
Dalsim bezpe¢nostnym opatrenim je systém zabrafujici netdmyselnému roztrhnutie
vstupnej rany manipuldciou s ndstrojmi a ndhodnym pohybom ramien. Da Vinci m4 vlastny
zadlozny systém, schopny doddvat’ energiu eSte po dobu 20 mindit. Pri operécii je mald
pravdepodobnost’ infekcie, pretoZe sa v miestnosti nachddza iba robot riadeny na dialku
a pacient.

Vo svete pracuje v sticasnosti 280 takychto systémov, z toho Sest'desiat v strednej Eurdpe.
V Ceskej republike si tspesne vyuZivané v Prahe a v Brne. Pohl’ad na obrazovku systému

da Vinci Obrazok 3. a operacny stolik tohto systému Obrazok 4.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

Obr. 3. Roboticky systém da Vinci. Lekdr pri Obr. 4. Stolik nesiici robotické ramend

zdkroku pozoruje proces cez obrazovku

Podobne ako opisany systém da Vinci sa pouZivaji pre vojenské ucely, medicinske
teleoperacné systémy pre ucely zvlaStneho nasadenia. PouZivaji sa tam, kde z dévodov
obmedzeného mnozstva posadky vojenského operacného pracoviska napriklad strategickej
jadrovej ponorky nie je mozné zaradit’ lekara, popripade chirurga. V tomto pripade nahrad{
pritomnost’ lekéara teleoperacné robotické pracovisko, ktoré je mozné ovladat’ na velkd
vzdialenost’ aj ziného kontinentu pomocou komunika¢nych druZzic. Postacuje, ked
zaskolend obsluha aplikuje anestéziu a instaluje chirurgické efektory robota postihnutému
vojakovi a potom nasleduje narofnd operdcia riadend Specialistom chirurgom priamo

Z nemocnice na inom mieste Zeme.

HAL-3 (Hybrid Assistive Limb - 3) je z Japonska ajeho autorom je profesor JoSijuki
Sankai z Univerzity Tsukaba. Zariadenie sa ,,oblieka“ na spodné koncatiny a pomaha
postihnutym alebo star$im 'ud’'om pri chddzi alebo zdolavanie schodov. TaktieZ moze byt
vyuzivany na bojisku. Po zraneny koncatin vojaka, dopomdze pri jeho presune na
bezpecnejsie miesto. Systém pracuje ako systém motor¢ekov riadenych centrdlnym
pocitacom, napdjanie poskytuje prenosnd batéria. Senzory cez pokozku zachytia elektricky
signdl a smerujici z mozgu cez nervovy systém do svalov. Pocita¢ podla signdlu urci, aky
pohyb chce uzivatel' spravit, a okamzite aktivuje motoréeky, ktoré pomdzu vykonat

Ziadany pohyb.

DalSiu kategoriu tvoria medicinske armddne roboty uréené na evakudciu I'udi a roboty

schopné zaistit’ zranenych pod kriZovou palbou pocas oSetrovania pomocou sanitnych
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robotov. Jednym zrobotov je BloodHound, jednd sa o teleoperativny robot, ktory je
postaveny na podvozku aje poloautondmny. Robot spolupracuje s inteligentnym
obleCenim vojakov a systémom GPS. Ak dojde k zraneniu vojaka, jeho obleCenie to
rozpoznd, zaSle informdciu do medicinskeho centra a prijimac¢ GPS ur¢i jeho polohu.
Nasledne sa zdravotnici rozhodn, ¢i je mozné poslat’ za vojakom l'udi. Ak je situdcia prili$
nebezpecnd, vyslany bude prave BloodHound. Robot sa autondmne dostane na miesto, kde
lezi zraneny. Upozorni obsluhu na to, Ze dorazil, a v tomto bode prevezme jeho ovladanie
lekér. Informaécie o situdcii ziskava robot prostrednictvom senzorov vritane elektronického
stetoskopu. Zisti rozsah poraneni a poskytne pomocou robotickych ramien a bali¢ka prve;j
pomoci nevyhnutné oSetrenie. Vd’aka autondmii robota sa lekari nemusia zaoberat’ jeho

riadenim a m&Zu sa tak ststredit’ iba na svoju pracu.

1.6 Kognitivna robotika

Problematika kognitivnych, respektive humanoidnych robotov priamo savisi s
problematikou umelej inteligencie, do ktorej z hl'adiska robotiky mozno zaradit’ napriklad
oblasti priznakovych metdd rozpozndvania objektov, reCovych informadcii, syntaktickd
analyzu a syntézu, pocitacové videnie, expertné systémy, rozhodovacie procesy, procesy
ucenia, komunikaciu ¢loveka s pocitaom, reprezenticiu poznatkov, zostavovanie modelov
vonkajSieho prostredia, automatické pldnovanie cinnosti a pod., priCom moZno

konStatovat’, Ze robotika je jednym z vyusteni sndh umelej inteligencie.

V byvalom Ceskoslovensku najmi pod vplyvom rozvijajiicej sa svetovej robotiky, ale aj
uspechov v aplikdcii vizudlnych systémov a inych mikroelektronickych stborov, doslo od
roku 1976 k intenzivnemu integrovanému vyskumu v spoloénom pracovisku Ustavu
fyzikalnej elektroniky a Elektrotechnického dstavu SAV a podniku TESLA Piestany k
vzniku spolo¢ného pracoviska. Medzi prvé udspesné produkty tohto pracoviska patrili

registre CCD.
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—
Obr. 6. Prvd ¢s. CB CCD kamera (bez objektivu)

TESLA PTK 0256 (r. 1984)

V roku 1982 boli vyrobené prvé CCD liniové snimace typu TS 110 s 256 snimacimi
elementmi. Sucasne prebiehal vyskum a vyvoj maticovych CCD snimacov, ktoré boli
produkované v roku 1984 s 256 x 256 snimacimi elementmi. Neskor vznikol vizudlny
systtm CCD vhodny uz aj pre farebné snimace. V uvaZzovanom obdobi vznikla prva
eskoslovenskd maticovda CB CCD kamera s 256 x 256 elementov TESLA PTK 0256 —
obr. 6 (bez objektivu) a vzapiti CB kamera TESLA PTK 0384.

Uz koncom 70-tych rokov niektoré vyskumné tistavy a vysoké §koly (CVUT FEL Praha,
VUT FE Brno) sa zadali intenzivne venovat’ problematike pocitatového rozpozndvania
predmetov. UTK SAV v Bratislave komeré&ne zagiatkom 80-tych rokov dodéval povodny,
vizudlny systém s 256 x 256 obrazovymi bodmi v 16 jasovych drovniach s pocitatom SM
54/30 s pripojenym mikropocitatom SM 50/50, ktory bol urceny najmi pre robotické
aplikdcie. Tento systém bol vybaveny prislusSnymi riadiacimi a programovymi
prostriedkami. O nie¢o neskdr sa v tejto oblasti angaZovala Zbrojovka Brno a VPZVU
Béchovice so svojim rontgenovym vizudlnym testovacim zariadenim zvarov, VUKOV
Kogice s vizudlnym systémom pre robotiku VJ/80, TESLA VUST Praha s univerzalnym
systémom pre spracovanie obrazovych signdlov s rozliSenim 512 x 512 bodov, ako aj
systém MODUL z VUTZ Praha pracujtici na bdze rychlej Fourierovej transformacie. UTK
SAV na zrychlenie uvaZovanych procesov navrhol a realizoval paraleliziciu procesu
spracovania obrazovych informdcii a na to vyvinul Specidlny pocitacovy systém SIMD

vritane programového zdzemia.
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2 SUCASNY STAV HUMANOIDNYCH ROBOTOV

Zv1ast posledné desatrocie vo vyvoji robotiky bolo orientované, a to najmé v Japonsku, na
problematiku humanoidnych robotov, ktoré mozno zaradit’ do 5. generécie robotov. Ide o
roboty, ktoré dokdzu komunikovat' s ludskymi bytostami, vedia hrat na hudobnych
nastrojoch, vedia malovat, viest' nevidiacich, hrat’ hry, vedia sa rozhodovat’, hl'adat
optimédlne postupy, napriklad pri skladani Rubikovej kocky, vykondvat pod dozorom

niektoré medicinske tukony a opericie.

Zakladnou a spoloc¢nou vlastnostou vsetkych humanoidnych robotov je, ako uz samotny
nazov napovedd, ich podobnost’ s ¢lovekom. Ich tvorcovia sa pokial mozno snazia €o
najlepsie napodobit’ I'udsky organizmus. Humanoidny robot vSak nemusi byt kompletne
podobny ¢loveku, ak je vyskum a vyvoj zamerany na intelektudlne schopnosti zvicsa byva
tento robot skonstruovany do pol pasa, pricom sa mdze klast’ doraz na mimiku tvare alebo
gestd vytvorené pomocou rik. Vic§ina humanoidnych robotov st len vyskumné exemplare

alebo sa jednd o maskotov firiem, ale ndjdu sa i také, ktoré st 'ud’om uZito¢né.

Medzi poprednych komerénych vyrobcov humanoidnych robotov patria firmy
MITSUBISHI, FUJISTU, HONDA, SONY ainé. NajbliZzSie uvedenie humanoidného
robota na trh ma z d’al§ich spolo¢nosti pravdepodobne TOYOTA, ktor4 tito svoju snahu
v minulosti uZ deklarovala. V komer¢nej humanoidnej robotike prebieha neustily
konkuren¢ny boj firiem o najvyspelejSieho humanoida, coho dosledkom je zvySenie
prestize firemnej znacky. Vyvoju humanoidov sa tieZ venuji i mnohé zndme technické

univerzity.

Sucasny stav humanoidnych robotov pouZzivanych v civilnom sektore poddva v podstate
uceleny obraz o tom, ¢o uz je pre pouZzitie v armade a v asistencnych armadnych sluzbach
Standardne pouzivané, nakolko pokrok civilného sektoru spravidla vychddza ako

derivat vysledkov vojenského vyskumu.

Nasledujice casti sa podrobnejSie zaoberaji humanoidnymi robotmi, nakolko ich
modifikdcie sa pouZivaji pre vojenské ucely aj ako strdZne roboty v bezpecnostnych

agenturach.
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2.1 Wakamaru

Wakamaru je humanoidny robot spolo¢nosti Mitsubishi Heavy Industries. Po prvy krét bol
predstaveny verejnosti v roku 2003 a ziskal prestiZzne ocenenie za najlepsi dizajn, ktoré

udelila Japan Industrial Promotion.

Ulohy

Robot dokdze plnit’ niekol’ko typov uloh. Prostrednictvom pripojenia k internetu prijima
nové informdcia, ktoré potom reprodukuje l'udskym hlasom jednotlivym c¢lenom
domécnosti. Dokaze prijimat’ aj personalizované typy informdcii, ako su e-maily. Tie
nasledne doruc¢i osobam, ktorym su urcené. Jednotlivym ¢lenom domadcnosti dokdZe pre
dorucenie sprav aj aktivne vyhladavat. Na zdklade naprogramovaného rozvrhu zobudi
jednotlivych €lenov domacnosti alebo im v priebehu diia pripomenie Cinnost’, ktoré by

nemali zabudnit’ vykonat'.

Wakamaru mdZe pracovat’ aj ako bezpecnostny robot, ked’ sa pohybuje po miestnostiach
bytu a rozozndva mimoriadne situdcie. Prikladom moéze byt necakany pohyb v Case, ked’
by sa nemal v byte nikto nachddzat. Robot dokdZ o takejto situdcii informovat’ majitel'a
odoslanim preddefinovaného e-mailu na konkrétnu e-mailovi adresu.

Majitel Wakamaru ma moznost’ napojit' sa prostrednictvom mobilného telefénu alebo
pocitaca pripojeného na internet na robota. Takto sa mdZe prezriet interiér bytu
a zapocuvat sa do jeho zvukovej kulisy.

Robot by sa mal vediet’ postarat’ aj o chorych a starSich 'udi. Mal by ich monitorovat’ tak,
Ze si v§ima nezvycajné situdcie, ako je napriklad dlha absencia konverzacie v Case, ked’ to

nie je obvyklé, alebo nehybnost’ cloveka leZiaceho na podlahe a podobne.

Komunikdcia

Wakamaru rozprdva prijemnym, realisticky pdsobiacim Zenskym hlasom a disponuje
slovnou zasobou 10 000 slovicok. Pri rozhovore s ¢lovekom sa pozera priamo do tvire.
Dokéze rozpoznat meno, ktoré mu dal jeho majitel. Po osloveni sa otofi smerom
k ¢loveku a vdaka schopnosti rozoznavat’ tvare dokdze l'udi oslovovat’ ich menami. Do
svojej konverzicie vsuva aj gestd. V konverzécii vyuZiva informécie ziskané z denného

Zivota rodiny, ako i z internetu, na ktory je permanentne pripojeny.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

Sprdvanie
Robot sa sprava autonémne, riadia sa aktudlnym ¢asom, pricom vykondva tlohy, ktoré mu
boli naprogramované v ¢asovom plane. Okrem toho sleduje okolity Zivot vrodine a

prispdsobuje svoje ¢innosti Zivotnym navykom l'udi, s ktorymi prichddzajui do styku.

Obr. 7. Wakamaru

Rozozndvanie tvari

Wakamaru dokdze rozoznat desat’ tvari I'udi, priCom mozno oznacit' dvoch z nich ako
vlastnikov robota. Rozoznévanie tvare prebieha vo viacerych krokoch. Prvym z nich je
extrakcia tej Casti obrazu, v ktorej sa podl'a predpokladov nachadza tvar ¢loveka. Druhym
krokom je identifikdcia detailov tvare a v poslednom kroku ich porovndva s databdzou,
ktorou disponuje. Prostrednictvom tejto schopnosti rozozna prichddzajicich T'udi do bytu

a v pripade nerozoznania tvire mdze poslat’ tito informaciu majitel'ovi.

Pohyb a navigdcia
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Robot ma vysku 1 m a v najsirsej, spodnej ¢asti ma priemer 45 cm. Jeho hmotnost’ je 30
kg. Nema spodné koncatiny, pohybuje sa na podvozku maximélnou rychlostou 1 km/hod.
Vyzaduje, aby nerovnosti podlahy neboli véc¢sie ako 1 cm.

Wakamaru sa pohybuje po byte pomocou preddefinovanej mapy prostredia, pri¢om
vyuZziva technolégiu pocitacového videnia. Pohl'adom kamery na strop miestnosti, ktory
sice dava relativne malo, zato minimalne sa meniacich informacii, dokdZe rozoznavat’
miestnost’, v ktorej sa nachadza, a priblizne urovat’ svoju polohu.

Pri pohybe dokdze rozoznat prekdzky amerat vzdialenosti objektov aj pomocou
infracervenych a ultrazvukovych senzorov. Prekdzkam sa vyhyba a disponuje moZnostou
predikcie kolizie. Robot disponuje stupfiami vol'nosti, tri pripadaji na jeho krk, Styri na
kazda z hornych koncatin a po jednom na kolesa podvozku. Hnacim mechanizmom si DC

servomotory.

Ruka robota je naznacend, preto nedokdZe uchopit’ predmety. V oblasti kibov v hornych
koncatin ma zabudované tlakové senzory, zabranujuce priSkripnutie prstov uZivatela.
Pomocou sledovania torzného momentu je zabezpecena detekcia kolizii hornych koncatin

s prostredim.

Napdjanie

Zdrojom energie je interny akumuldtor, na jedno napdjanie dokdze robot pracovat’ zhruba
dve hodiny. Wakamaru sa dobija autonémne, priCom pri beZnej previddzke kontroluje
nabitie svojich akumuldtorov a necha si v nich vzdy dostato¢ni zdsobu energie, aby stihol
ndjst nabijacku a pripojit sa knej. IpocCas nabijania pracuje, dokdze komunikovat
s prostredim a je pripojend k internetu.

V noci, ked’ ¢lenovia domdcnosti spia, by sa mal zdrziavat’ blizko svojej nabijacej stanice

a byt’ pripraveny pre pripad, Ze by s nim niektory ¢len rodiny chcel komunikovat'.

Cena a dostupnost’

Wakamaru sa stal komeréne dostupnym v septembri roku 2005. Bol pontknuty na trh,
zatial’ vSak iba v oblasti centrdlneho Tokia. Mitsubischi Heavy Industries pripravuje na trh
sto robotov, ich cena bola stanovena 14 000 USD, ¢o je v prepocte zhruba 450 000 SK.
Okrem nadobudacej ceny vSak bude pouzivatel zatazeny eSte udrziavacim poriadkom

priblizne 90 USD mesacne.
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Po tejto dvodnej sérii predanych robotov bude Mitsubischi sledovat’ ohlas zakaznikov a

podl'a neho sa rozhodne, ako rozsiri svoju ponuku v roku 2006.

2.2 Enon

Na vyvoji robota spolupracovali firmy Fujitsu Laboratories a Fujitsu Frontech. Po prvy krat
bol predstaveny v polovici septembra 2005 na 23. vyro¢nej konferencii Robotics Society of
Japan. Oproti predoslym prototypom je mensi, l'ah$i aimplementovanych viac

bezpecnostnych prvkov, ako aj lepSie schopnosti tykajiice sa uchopovania predmetov.

Enon je skonStruovany pre vykondvanie viacerych uloh. Moze poslizit ako informétor
v budovéch. Néavstevnikom mdze poskytovat’ odpovede na otdzky tykajice sa pritomnosti
konkrétnych l'udi v budove, m6Zze im vysvetlovat’ cestu do kanceldrii, kde moZe vyrieSit

svoj problém.

Ulohy

Enon mdze l'udi sprevddzat po budovich, pricom im moZze sucasne l'udskym hlasom
sprostredkovat’ informdcie. Tuto schopnost’ dokdzu vyuzit' napriklad mized, ale aj iné
inStitdcie.

Dalej mdZe byt vyuzivany ako mobilny terminal. Okrem hlasovej komunikacie disponuje
10,5 dotykovym LCD displejom a volitelnym bezdrétovym pripojenim na lokdlnu
pocitacovi siet. DokdZe sprostredkovat grafické informdicie auZivatel mdze do

informa¢ného systému firmu zadavat’ tidaje.

Schopnosti robota mdzu vyuzit' obchody, kde na zaklade poziadavky kupujiceho dokaze

lokalizovat tovar a kupujiceho k nemu zaviest,, pripadne poskytnit’ informécie o tovare.

DalSou funkciou robota je transportovanie predmetov. Na tento t¢el méa zabudovany
ulozny priestor vo svojom torze s rozmermi 270 mm x 320 mm x 280mm. Jeho celkova
hmotnost’ je 10 kg. Do kazdej z hornych koncatin mdze vziat' predmet s hmotnostou

maximadlne 0,5 kg.

Robotovi mozno prikdzat’, aby zobral predmet z presne Specifikovaného miesta a preniesol
ho na iné miesto. VyuZit’ pritom moZno jeho hlasové komunikacné schopnosti, dotykovy

display, pripadne mu mozno tlohu ulozit’ na dial’ku pomocou jeho sietového pripojenia.
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Enon je schopny pracovat ako strazny robot. Na zdklade predprogramovanej trasy
a casového rozvrhu sa dokdze pohybovat po budove arozozniavat neobvyklé situdcie.
Obraz azvuk prendSa zo vzdialeného kontrolného centra, odkial mdze byt dialkovo

riadeny. Operdtori tak ziskaju moZnost’ zamerat’ pozornost’ robota na konkrétne detaily.

Obr. 8. Enon

Navigdcia a pohyb

Robot vyuZziva predprogramovand mapu budovy, v ktorej sa pohybuje. Pomocou suistavy
kamier snima svoje okolie a urCuje svoju polohu. Netreba po budove rozmiestnit’ nijaké
vysielaCe ani orientatné znacky, pomédhajice robotovi pri jeho lokalizdcii. Senzory mu
umoznuju detekovat’ v prostredi I'udi a prekazky. Enon dokaze vyvijat’ vyhybacie manévre.
Disponuje 18 stuptiami volnosti. Dva pripadaji na jeho hlavu, po piatich na kazda
z hornych koncatin, po jednom na kazdu ruku, na kazdé z kolies podvozka robota pripadaja
dva stupne volnosti. Rychlost pohybu je maximdlne 3 km/hod. Robot vyzaduje

bezbariérové prostredie.

Komunikdcia
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Robot sa pri komunikovani s klientom oto¢i smerom k nemu, to znamen4, Ze jeho hlava je
otocena dozadu, kde ma dotykovy displej. Pri relokacii dozadu, ma hlavu otocend do
dopredu, kde md duloZny priestor na predmety. Ipocas prestivania moZe robot

komunikovat’ s ¢lovekom iduicim za nim pomocou displeja.

Enon ma diddy v oblasti oci, dst a v zadnej casti hlavy. Predné diddy umoziiuji rozsirit
jeho hlasovi komunikdciu o tvdrové prejavy, diddy v zadnej Casti hlavy signalizujd jeho

operacny stav pouzivatel'om stojacim za nim.

Senzory
Enon disponuje Siestimi kamerami, tromi ultrazvukovymi senzormi a tromi infracervenymi
senzormi. M4 Stvoricu mikrofénov, zvuk vydava pomocou dvoch reproduktorov. Robot ma

rozmery 130 x 56 x 56 cm, hmotnost’ 50kg.

Cena a dostupnost’
Cena robota bola stanovend na 54 000 USD, v prepocte zhruba 1,7 mil. SK. Této suma
zahfa iba ndklady na zakdpenie hardvéru, softvér je plateny osobitne. Firma predpokladd,

Ze doda na trh, ktory je zatial obmedzeny iba na Japonsko, 20 az 30 kusov tychto robotov.

Podobne ako spolo¢nost’ Mistubischi aj Fujistu bude po inicidlnom uvedeni robotov na trh
skimat’ ich interakciu s lud'mi a posudi d’al$i trhovy potencidl tohto produktu. Firma
pléanuje masovi vyrobu robotov Enon, ¢oho ddsledkom by mala byt zniZzena cena na 18

000 USD.

2.3 ASIMO

Budovanie ASIMA bola vyzva pre inZinierov z firmy Honda. Tento robot bol vytvarany
viac ako 18 rokov. Vdaka vytrvalému Studijnému vyskumu a skidsSok, sa podarilo

odbornikom dosiahnut’ sen tvorby pokrokového I'udského robota.
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Reprezentuje roky vyskumu v mnohych vedeckych oblastiach ako napriklad v matematike,

fyzike — Stidia pohybu, a v anatémii — Stidium l'udského tela.

Obr. 9. ASIMO

Konstrukény tym Hondy vybavil ASIMA pohybovym aparidtom 26 stupiiami volnosti,
ktoré mu umoziuji imitovat l'udskd c¢innost’ areagovat tak na podnety pohybom
v roznych smeroch. Systém kibov je rozloZeny analogicky ako u ¢loveka, v krénej,
ramennej abedernej oblasti ana koncatinich. Je vyrobeny z l'ahkého a hizevnatého
materidlu - zliatin magnézia. Pocitacové riadiace a vyhodnocovacie systémy su umiestnené
vo vaku na jeho chrbte. 26 servomotorov umiestnenych v kiboch, ktorych ¢innost’ je
riadend pomocou senzorického systému vnidtornej spitnej vizby mu umoZnuji kracat’ a
s l'ahkost'ou sa pohybovat’ po schodoch, po pripade aj po inom ¢lenitom teréne. Analyzator

re¢i mu umoziuje rozpoznavat’ prikazy a expertny systém umoznuje analyzovat’ situaciu.

Zdkladné udaje

ASIMO (Advanced Step in Innovative Mobility) bol po prvy krit predstaveny verejnosti
v novembri roku 2000. Vd’aka pouZitiu modernych konstrukénych technoldgii a materidlov
je ASIMO uspesny nastupca generacie tazkych robotov. Jeho vyska je 120cm a vazi 52kg.
Dokéze chodit’ rychlostou az 1.6km/h a je schopny chodit’ i po schodoch. V rukach dokaze
nosit’ men$ie predmety o hmotnosti aZz 2kg. Energiu mu doddva 38.4V/10AH NiMH
batérie, s ktorou vydrzi 30 mintt. Jeho vySka mu dovol'uje beznu interakciu s okolitym

prostredim. Vdaka svojim 120cm dosiahne napriklad na vypina¢, na kl'uku dveri ¢i na
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klavesnicu na doske stola. V senzorickej vybave robota si dve kamery umoZiujice
priestorové videnie atym aj priestorovi analyzu scény. DalSia senzorickd vybava
pozostavajuca z akcelerometru a gyroskopu mu umoziuju zvladat’ ndro¢nejsie konfiguracie

pohybov.

Zdkladné vlastnosti

a) MoZnosti komunikécie s okolim st zaloZené na moznosti

e rozpoznavania pohybujicich sa objektov
® rozpoznanie polohy

¢ analyzu scény

¢ analyzu zvuku

® rozpoznavanie tvare

b) Robot pouZiva multimedidlnu komunikdciu za icelom

e integrdcie s uzivateI'skym sietovym systémom

e prepojitenost s internetom

Pristup k tymto informécidm cez Internet, umoziiuje ASIMOVI poskytovat’

informdcie o pocasi, pripadne odpovedat’ 'udom na iné aktudlne otazky.

¢) Rozpozndvanie pohybujiicich sa objektov

Pocitacové stereovidenie umoziiuje detekovat” pohyby objektov, odhadnit ich

vzdialenost’ a smer pohybu.

ASIMO specidlne ovidda:

e analyzovat pohyb l'udi pred jeho kamerovym systémom

¢ sledovat’ pohyb cloveka

e reagovat pozdravom na pribliZujiceho sa cloveka

e rozoznavat’ tvare l'udi a umoznit’ vstup tym osobam, ktoré boli registrované,
oslovit’ zndmu tvar menom, komunikovat’ s nimi a sprevadzat ich

Rozlisovanie polohy a gesta

Na zdklade analyzy vizudlnych informadcii, dokdZe tento humanoidny robot interpretovat’

poziciu a pohyb ruky, rozpoznat’ jej polohu. Dokaze analyzovat’ gestd tvare a identifikovat
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poziciu ruky a potriast’ rukou, ak je toto gesto poniknuté. Dokédze reagovat’ na hlasovy

prikaz, ako aj na pritomnost’ ¢loveka.

Slop Stop
Handshake Hand&haka

FaceSide -Tiel Faceside
Body | = Body

Obr. 10. Pohyb na ukazovanii polohu Obr. 11. Rozpoznanie pohyb ruky, tak ako i
na zvlnenie ruky

Rozpozndvanie okolia

ASIMO dokéaZe rozpoznat’ svoje okolie, odhadnut’ poziciu prekazok a predist’ kolizii

e vyyhnit' sa pohybujicim sa 'ud'om a objektom, ktoré sa neoCakdvane objavia
v ceste

e rozpoznat nehybné objekty a planovat trajektériu medzi nimi

Rozlisovanie zvukov

Riadiaci systém umoziuje analyzovat’ a rozpoznat’ akustické signaly (hlasy a zvuky).

o Eviduje, ak ho niekto oslovi a oto¢i sa tvarou k zdroju zvuku

o Pozrie do tvare osobe, ktord s nim komunikuje a reaguje

o Reaguje na nepredvidané a neocakavané predmety, ako napriklad padajice
objekty, neobvyklé zvuky, ako napriklad rachot pri zriZzke a na tvare ludi v

smere jeho pohybu

Rozpoznanie tvdre
o ASIMO rozpoznava tvare aj pohybujicich sa l'udi.
o rozpozna priblizne 10 réznych tvari
o rozpozna tvére l'udi, ktorych obraz alebo parametre boli uloZené do pamiite a

dokdze s nimi komunikovat a sprevadzat’ ich
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Stop Stop
Hatdshake Handshake

FaceSide - FaceSide
Bodhy . e Boky

Obr. 12. Rozpozndvanie registrovanych tvdri

Predstavené modely ukazujd, Ze vyvoj sa bude v inicidlnej faze a pravdepodobne aj dlho po
nej uberat’ cestou kolesového podvozka, nie kracajiceho mechanizmu. Podvozok ma
viacero vyhod. Konstrukcia robota je ovela jednoduchsia, ateda aj lacnejsia. DalSou
vyhodou je niz§ia energetickd narocnost” pohybu na podvozku, roboty musia totiz Setrit
energiou, pracovnd doba 2 hodiny na jedno nabitie nie je prdve najdlhSia, nevyhnutnd
prestivka na nabijanie pouZivatelov tieZ nepotesi. Jednou z najddlezitejSich vyhod
podvozka je bezpecnost. Stabilita robota na podvozku je vo vSeobecnosti a najmé pri
kolizidch podstatne vysSia. Zabrani sa tak piddom robota, ktory by mohol pouZzivatel'om

spdsobit’ zranenia, poskodit’ ndbytok a zariadenie bytu.

Podobne ako v pripade prvych automobilov, lietadiel alebo zvukovych reprodukénych
sistav nemozno ocakdvat absolitnu dokonalost’, prave naopak. Tieto roboty si urCené
nadSencom, ochotnym odpustit’ nejaky ten nedostatok. Pre humanoidné roboty sa
v sucasnosti zacina tvrdy zdpas o potvrdenie opodstatnenosti ich existencie v kombindcii
s neustdlym zlepSovanim ich parametrov tak, aby sa stali skuto¢ne uZitocnymi pomocnikmi

v domécnostiach, kancelariach alebo obchodnych priestoroch.
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Wakamaru predstavuje rieSenie pre domacnost’, Enon je orientovany viac na korporitnu
klientelu. Robot spoloc¢nosti Honda ASIMO sa v sucasnosti pokladd za najvyvinutejSieho

humanoidného robota, ktory sa sic¢asne pohybuje pomocou dvoch dolnych koncatin.

Roboty Wakamaru a Enon ukazuji aj to, Ze hardvér robota je k dispozicii iked je
samozrejme stile ¢o zdokonalovat, najmi v stvislosti s uchopovanim a manipuldciou

s predmetmi.

V blizkej budicnosti sa o¢akavaji evolu¢né zmeny ako revoluc¢né zlepSovania, s vynimkou
budiceho prechodu od podvozka k pohybu s vyuzitim dolnych koncatin, pripadne d’alSich
zmien ako je vyuZzitie umelej pokozky robota. Ovela dolezitejsi je vSak softvér a najma
umeld inteligencia robota. Prave tu je este stdle velky potencidl na d’alSie zlepSovanie.

Nova éra robotiky sa zacala, hoci zatial’ iba v Japonsku, ktoré k robotike inklinuje najviac.
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3 VOJENSKA ROBOTIKA

Samostatnou kategériou robotov st roboty vojenské. Jednd sa zvicSa o precizne stroje
ur¢ené na plnenie réznych zloZitych misii. Vd’aka vojenskému priemyslu sa do civilnej
sféry dostalo mnoho noviniek, materidlov a zariadeni. Nie je tomu inak ani v oblasti
robotiky. Viaceré armdady sveta dlhé roky vyvijali a eSte i vyvijajid rdzne robotické systémy.
Vdaka velkému prisunu financnych prostriedkov pre armddu, je armadny vyskum
v mnohom popredu oproti vyskumu civilnému. Niektoré technoldgie pouzité v tychto
zariadeniach sa ujali aj v inych oblastiach (nielen robotiky) eSte pred nasadenim samotnych

zariadeni.

.....

pravdepodobne nebude nikdy skuto¢ne nasadena, ale vdaka modernym vojenskym
konfliktom sa uZ niektoré osvedCili i v boji. V suCasnosti existuje niekolko typov

vojenskych robotov.

3.1 Roboty bez zbraiového systému

3.1.1 Packboat

Do kategérie  robotickych prieskumnikov mozno zaradit robot PackBoat. Spolu
s agentiirou DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) ho vyvija spolocnost’
iRobot. Vzdialene pripomina tank bez veze a s dvoma pridavnymi pasmi vpredu. Vd’aka
nim sa dokaze pohybovat’ po schodoch, vyhrabat’ sa zo zlozitého terénu a otocit’ sa do
spravnej polohy, ak sa prevrhne. MoZe pracovat’ aj pod vodou, ato aZ do hibky troch
metrov. Je ovlddany na dialku operdtorom, ktorému posiela informéicie o prostredi,
v ktorom sa nachddza. Operitor vidi a pocuje to, o robot. Kameru mé uloZeni na
vysuvnom ramene, takze moZze vidiet' aj za roh. Robot vSak dokdze ovela viac. Robi
priamo na mieste chemické rozbory, aby zistil, ¢i v okoli nie si bojové plyny. ZniZuje tak

riziko, ktoré by inak hrozilo prieskumnikom pri pohybe na nepriatel'skom tizemi.

Ak robot nie je v prevadzke, vd’aka jeho malym rozmerom a hmotnosti ho mdze na chrbte

niest’ vojak. Cena robota bola stanovena na 45 000 USD.
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Ur¢itym problémom je, Ze r6zne misie si vyZaduju rézne velkosti robotov — od 20 kg
modelu aZ po model s hmotnostou 1,5 kg, ktory by bolo moZné napriklad prehodit’ cez
zatarasy alebo oknom vhodit’ do miestnosti. Robot by sa mal nasledne zorientovat,, dostat’

sa do spravnej polohy a zacat’ zbierat’ informécie.

3.1.2 Aghan explorer

Podobné ulohy ako prieskumnici plnia aj vojnovi spravodajcovia. V snahe priniest’ ¢o
najzaujimavejSie informacie priamo z miest bojov Casto riskuji svoj Zivot a neraz on pridu.

Toto riziko mozZno eliminovat’ nasadenim robotov.

Robotického vojnového spravodajcu vyvija MIT (Massachusetts Institute of
Technolog)v USA. Pod ndzvom Afghan Explorer tu vzniklo vozidlo dlhé niekolko
desiatok centimetrov, ktoré je schopné prendsat’ zvuk a video z miesta, kde sa nachadza, do
riadiacej centrdly. Ovlddanie robota aj prenos informécii sa deje prostrednictvom druzic

a robota je mozné ovladat’ z jediného miesta po celom svete.

Ako uZ nazov napoveda, prvykrat bol nasadeny v Afganistane. Cielom tvorcov je prejst
robotom naprie¢ celou krajinou anatdcat’ pritom spravodajstvo, ¢im chci otestovat’
funkcnost’ a perspektivnost’ takéhoto zariadenia. Afghan Explorer nedisponuje podobne

ako PackBot svojou vlastnou inteligenciou a nerozhoduje sa autonémne.

3.1.3 FetchII

Na svete je obrovské mnoZstvo min, ktoré st artefaktmi vojnovych konfliktov.
Zaminované su rozl'ahlé dzemia, obyvané civilnym obyvatel'stvom. Kazdorocne tisicky
0s0b prichadzaju o Zivot alebo st zmrzacené pri ndhodnych vybuchoch, ale aj pri cielenom
odminovani. Poméct’ znizit' riziko, urychlit odminovanie a zautomatizovat’ tito ¢innost
mozno pouZitim robotov. V roku 1996 bol vyvinuty na odminovanie robot pod ndzvom
Fetch. V sicasnosti existuje jeho druhd verzia Fetch II. Roboty si konStruované tak, aby
napriek svojej sofistikovanosti boli zhotovitelné Tl'ahko asco najniz$imi nakladmi.
Zaujimavostou je, Ze pracuji v skupinkidch po Styroch. Skupina robotov je ovladand

dialkovo operatorom. Ten vymedzuje uzemie, na ktorom operujd, a sleduje priebeh
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odminovania. Samotny proces je vSak absolitne automatizovany. Zariadenia si samy
vyberaji trasy, po ktorych sa pohybuji, pricom svoje trajektérie zakresluju do
elektronickej mapy, ktoru vidia vSetky roboty aj operator. Cielom je optimalizovat’ ¢innost’
tak, aby presli ¢o najkratSiu trasu, ale skontrolovali celé tizemie a neduplikovali navzdjom

Svoju pracu.

3.1.4 Ariel

Ariel je uplne autonémny robot, ktory pripomina kraba. M4 Sest’ ndh, na ktorych sa
pohybuje. Vd’aka takejto konstrukcii je schopny prejst’ aj po vel'mi komplikovanom teréne
miesta, kde by sa kolesové alebo pasové vozidla nedokdzali dostat’. Jeho hlavnou funkciou

je vyhl'addvanie min na sus$i a najmé v mori a ich zneSkodnenie.

Stratégia skupin robotov, ktoré majui navzdjom spolupracovat’, je vyhl'adat’ miny, uloZit’ ich
na najvhodnejsSie miesto, ktoré starostlivo vybrali vopred, utiahnut’ sa do bezpecia a nechat’

miny vybuchnuit’.

Robot je konstruovany tak, aby bolo jedno, ¢i pracuje v normdlnej polohe alebo otoceny
,hore nohami“. Kazdd jeho noha ma dve stupne volnosti. PrendSat mdze miny

s maximdlnou hmotnostou 6 kg a operovat’ moZe az do hibky 8 m.

Roboty Ariel a PackBoat st na ilustraciu uvedeny v prilohe, Obr.13 a Obr. 12.

3.1.5 Antiteroristické roboty

Sucasny stav pretrvavania lokdlnych vojnovych konfliktov vo svojom dosledku vedie
k presadzovaniu ideologickych doktrin, ktoré si neprijatelné pre demokraticky svet.
Presadzovanie ideologickych doktrin za ktorymi spravidla stoja finan¢né skupiny, ktoré
maji snahu zasiahnut do globdlnej ekonomiky vedie k medzinidrodnému terorizmu.
Prejavy teroristickych ttokov aj ked zatial nedosiahli stupiia globdlneho ohrozenia
spdsobuju neustile znacné straty na l'udskych Zivotoch. Snaha predist’ zbyto¢nym stratdm
na l'udskych Zivotoch ovplyvnila aj rozvoj robotiky a to v oblasti vyvoja antiteroristckych
robotov, ktoré su schopné identifikovat obsahy nebezpecnych batozin, popripade

ndstraznych systémov. Takéto roboty su spravidla prevedené ako mobilné a si vybavené
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Spickovymi technolégiami na rozhrani ¢lovek — stroj. Obsahuju spravidla priestorové ru¢né
ovladace pre Sest’ stupnov volnosti, inteligentné chapadla, ¢i antropomdrfne ruky vybavené
aj rozhranim pre silovo-momentovu spitnd vizbu (hapticinterface), ktord umoZznuje citlivé
nardbanie s ndstraznymi systémami. Postup pri nasadeni takéhoto antiteroristického robota
je ndasledny. Ako prvy krok je prevedend analyza podozrivého predmetu pomocou
rontgenového pristroja s prenosom obrazu k operdtorovi do bezpec¢nej vzdialenosti. Pri
pozitivnom néleze dialkovo ovlddand ruka robota prevedie navrtanie obalu predmetu
v miestach, kde sa nachddza detondtor. Nasledné prerusenie aktiva¢nych privodnych
kablov by malo zamedzit odpéleniu ndloze. Poslanim antiteroristickych robotov je
eliminovat nebezpeCenstvo plyniice z bezprostredného  kontaktu  pyrotechnika

s podozrivymi predmetmi.

3.1.6 Bezpilotné letecké zariadenie

V americkom vojenskom tréningovom centre Fort Benning v marci 2006 predstavili
bezpilotné letecké zariadenie s kolmym Startom (UAS). Do zariadenia bol predtym
integrovany systém snimacov WolfPack. Bezpilotné zariadenie dokaze lietat’ viac ako
hodinu a prepravit’ na miesto ur¢enia bezobsluzné snimace. Ich tilohou je ziskavanie
elektronickych spravodajskych informécii zndme pod ndzvom WolfPack - VI¢ia svorka.
Bezpilotné zariadenie prenieslo systém snimacov po 1,1 kilometrovej trase. Start a ndvrat
sa uskutocnili v rozdielnych lokalitidch, ¢im sa zvyraznili schopnosti zariadenia pri redlnom
nasadeni. Pocas letu dosiahlo zariadenie rychlost’ vySe tridsat’ uzlov, teda takmer 60 km/h.
Pristalo automaticky s toleranciou jedného metra od miesta urcenia. Let sledovali odbornici
z prenosnej pozemnej riadiacej stanice. Po pristati systém WolfPack dspeSne rozpoznal
pritomnost’ simulovaného radarového ohrozenia. Skuska odhalenia cudzieho vysielaca
prebehla automaticky. Tato ukdzka dokazuje, Ze bezobsluzné snimace m6Zu nielen
autonémne pracovat’, ale st schopné aj samonasadenia, samopremiestnenia a podl'a potreby

aj samonavratu.

WolfPack je systém bezobsluznych snimacov, ktoré sliZia na odhalenie a naruSenie
radiovej komunikdicie nepriatel’a, kym vlastna vojenska a komercnd komunikécia, ako aj

radary zostanu nenaruSené. VyuZitie bezpilotného zariadenia je jednym zo smerov, ktorym
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sa uberd vyskum pri nasadeni snimac¢ov WolfPack v mestskom prostredi alebo na
vzdialenom bojisku. Mobilita systému, ktorti zabezpecuje bezpilotné zariadenie, vyrazne
zvysuje vyuzitel'nost’ snimac¢ov WolfPack. Sustava snimacov a UAS ako celok predstavuji
dolezity pokrok pre podporu potrieb vojakov v teréne a prispievaji k ochrane I'udskych
Zivotov.

Zariadenie UAS pochédza z dielne spolocnosti Britskej zbrojarskej spolo¢nosti BAE

Systems.

Ako je mozné vidiet' u predchddzajicich robotov, ani jeden z nich nemd zbran a nie je
urceny na priamy boj. Otdzne vSak je, ¢i by nasadenie vojenskych robotov ako zbranovych
systémov bolo normalne. Roboty napriklad nie si konStruované tak, aby boli schopné brat’
zajatcov. Pred samotnym zahdjenim srel’by by mali vyzvat’ ¢loveka k zloZeniu zbrani, a po
neuposlichnuti by nasledoval druhy krok, upozornenie na zahajenie palby. Roboty by
nemali byt naprogramované k zabijaniu skdr k zneSkodilovaniu pachatela.
Aby bolo nasadenie vojenskych robotov v siilade so Zenevskymi konvenciami, bolo by
potrebné pomocou obrazovej, ¢i zvukovej analyzy robota tymto smerom naprogramovat’.
Poruseny bude aj jeden zo zdkonov robotiky, ktorymi sa mali roboty riadit’ od ¢ias, ked’ sa
zacalo pouZzivat slovo robot. Zakony robotiky totiz hovoria prave o tom, Ze robot by nemal

ublizit’ ¢loveku a mal by zabranit’ v§etkému, ¢o by k tomu viedlo.

Ak problém ozbrojenych robotov generalizujeme, moZeme si vo vSeobecnosti polozit
otazku, ¢i mézeme dat’ robotom do rik zbrane. Nemusi to byt’ iba v pripade vojny, roboty

moZ7u zohrat’ dlohu aj ako policajti, clenovia straznej sluzby a podobne.

Za tuto mysSlienku hovori napriklad ddaj, Ze aZ polovica tych, ktori boli postreleni pri
zatykani v USA, v skutoCnosti nebola agresivna. Policajti si pomylili predmety v ich
rukdch so zbrafiami alebo si nesprdvne vysvetlili ich spravanie. Policajti si, samozrejme,
chrania vlastny Zivot, a preto vystrelia. Toto sa robotom nemdze stat’, pretoze nemaji pud
sebazachovy. Nie su nidtené strielat’ ako prvé a maju viac Casu vyhodnotit pomocou
obrazovej a zvukovej informdcie danu situdciu. Na druhej strane eSte ani zd’aleka nie sd
neomylné ariziko omylov zlyhania bude eSte aj v budicnosti velké. To je aj jednym
z dovodov, preco roboty v SirSom meradle nedostanii do rik zbrane ani v blizkej, ani vo

vzdialenej budiicnosti.
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3.2 Roboty so zbraiovym systémom

3.2.1 Roboty straziace hranice

Systémy zaloZené na sucinnosti viacerych robotov testuje napriklad Juzna Koérea, ktord
nimi planuje v blizkej budicnosti nahradit’ vojenské oddiely straZiace hranicu so Severnou
Koéreou. Juzna Koérea do vyvoja robotov, ktoré svojou cinnostou pokryju asi 225
kilometrov dlhd demilitarizovani zénu, investovala cez 1,9 miliardy doldrov (asi 47,5
miliardy kortin).

Robotické zariadenia budu zatial’ hranicu sledovat’, predstavitelia Juznej Kérei nevylucuja

ich neskorSie vybavenie strelnymi zbratiami.

Nielen Juznd Korea pripravuje nasadenie automatickych bojovnikov. Americkd armada
vyvijajica systém FCS (Future Combat Sytem), ktory zahrfiuje pozemné i vzdus$né
robotické jednotky, ktoré si uz schopné spolu navzajom komunikovat’. Prvé stroje FCS sa

maju objavit’ uz v roku 2008, o dva roky neskor by mali byt’ schopné samocinnej operacie.

Americkej armade by nasadenie FCS technoldgie mohlo uSetrit’ vyznamnu Cast’ finan¢nych

prostriedkov, pretoZe bude mozné razantne zniZit' pocty nasadenych Zivych vojakov.

3.2.2 Robot straziaci vojenski zakladiiu

V USA sa snazia vyvijat' robotické vozidla bez T'udskej posadky, ktoré by mali byt
nasadené v armdde. Podiel takychto automobilov na ich celkovom pocte by mal
v budicnosti dosiahnut’ az 50%. Spolocnost DARPA (Vyskumny institit pokrokovych
obrannych projektov) vyvinula robota, ktorého tlohou je strazit’ vojensku zdkladiiu Tyndall
Air Force Base. Poloautonomne vozidlo vo velkosti terénneho automobilu méd nazov

Mobile Detection and Response System (MDARS) a jeho cena sa pohybuje od 200 000 do
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500 000 USS. Uvedeny systém ma za tlohu overit’ schopnosti vozidla tykajuice sa detekcie
a elimindcie potencidlnych nepriatelov, ktori by prenikli na zdkladiiu. Na detekovanie

l'udi, vozidiel a inych objektov moze vyuzit radar, kamery a infracervené senzory.

Obr. 15. Poloautonomny robot MDARS

Vozidlo nesie aj mensi robot s pdsovym pohonom, nazvany Matilda , ktorého tlohou je
prehladavat’ priestory pod automobilmi, interiéry budov a podobne. Medzi rdzne typy
zbranovych systémov vyuZzitelnych v boji patri puska M-16 aspreje sliziace na
spacifikovanie uto¢nika. Robot mdZe byt naprogramovatel'ny na straZenie urcitého izemia.
Samostatne rozhoduje pomocou systému detekcie pohybu o tom, ¢i sa v jeho okoli deje
nieco podozrivé. Ak ano, informuje o tom riadiace stredisko, odkial m6zZe byt nasledne
prevedena inSpekcia pomocou dialkovo ovladanych kamerovych systémov. Vozidlo by
v Ziadnom pripade nemalo mat’ privomoc autonémne pouZzivat’ zbrane. Ma namontované
aj reproduktory a mikrofény, aby bolo moZzné s 'ud'mi, ktori neopravnene prenikne do
strazenej oblasti, komunikovat’. Pripravené su aj frazy pre rdzne situdcie ajednoduchy

systém ich vyberu vo viacerych jazykoch.

Verziu Scout, ktord je velmi podobnd MDARS, mozno vyuzit' aj ako klasické vozidla
s posddkou a vodi¢om, v jej vybave je iny mini robot nazyvany Packbot, sliZiaci ako
prieskumnik terénu. V roku 2005 bolo dodanych 150 kusov tohto typu robota do Iraku.
Jeho tlohou je vyhladdvat a deaktivovat' nastrazné vybusné systémy. Podla vyrobcu

o robot prejavili zdujem aj iné kruhy ako vojenské.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

Military Robots : MATILDA Configurations

Sensor/Camera Unit
Infrared Lights
Incandescent Lights

Camera Unit

Disrupter Units

Remotely adjustable
bomb and explosive
disrupters

Manipulator Units
wtrolled arm

Y rotation

Remotely
with

Zoom Camera

Obr. 16. Tri moZné konfigurdcie robota MATILDA

3.2.3 Protiraketové dazdniky

Prva faza vyvoja protiraketovych dazdnikov, ktoré spadaji do systémov protivzdusnej
obrany bola naStartovand uZz pocas 2. svetovej vojny, kedy sa zacali vyuzivat' optické
zameriavace na zachytenie a sledovanie drahy letu lietadiel. Opticky zameriavaci systém
obsluhovany vycvi¢enym zameriavatom pomocou triangulaéného principu zameral
vzdialenost’ lietadla a prepocitali je na casovanie. Parametre drdhy lietadla odmer, ndmer
a Casovanie boli spracivané pomocou elektromechanickych analégovych pocitacov. Tieto
parametre boli prendSané pomocou selsynov k protilietadlovej batérii za i¢elom zostrelenia
lietadla. S narastajicou rychlostou lietadiel (napriklad tryskovy stihaci bombardér
Messerschmidt za¢iatkom 1945) uz l'udsky operator nebol schopny zameriavat’ rychlo sa
pohybujice ciele. To viedlo k vyvoju prvého osobného pocitaca Eniac na University of
Pensilvania vo Philadelphii, kde je dodnes muizeum tohto prvého elektronického pocitaca,
ktorého &innost’ bola zaloZend na dvojitych triédach. Dal§i vyvoj sledoval pokroky vo

vyvoji pocitacovych systémov, u ktorych je samozrejmost'ou rozpoznavanie typu lietadla
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pomocou obrazovej informdcie a expertny systém, ktory vyhodnocuje stupen ohrozenia
s moznostou zasahu bezprostredne ¢i na zdklade dialégu s operdtorom. Ako vyzeralo
pouZzitie takého robotického palebného systému inStalovaného na americkom kriZniku
s vyradenim dialégu s operdtorom pri bojovej akcii v Perzskom zélive pri oslobodzovani
Kuvajtu je vSeobecne zname. Obrazovy rozpozndvaci systém zlyhal, velkokapacitné
dopravné lietadlo bolo vyhodnotené ako vojensky bombardér a nasledovne zostrelené.

Zahynulo viac ako 300 l'udi.

Sucasnosti najnovsimi systémami protivzdus$nej obrany st tzv. protiraketové ddzdniky.

Jednd sa oradarové systémy, kombinované s raketovymi a druZicovymi palebnymi
systémami, ktorych ulohou je nicit’ nepriatel'ské rakety eSte pred dopadom na zem. Medzi
kandiddtov na tieto zdkladne sdi Velkd Britdnia, Pol'sko a Cesko. Na vybudovanie
zékladne, ktora sa stane stcastou amerického protiraketového dazdniku, vyc¢lenila vlada vo
Washingtone viac ako 100 miliénov doldrov. V Eurépe pravdepodobne skon¢i nielen
americké proti odpalovacie zariadenie, ale i pozemné radary zostavy, ktord je oznacovand
ako Narodna protiraketovd obrana (NMD — National Missels Defense). S touto myslienkou
prisiel v 80. rokoch byvaly americky prezident Ronald Reagan. Zikladne protiraketovej
obrany uZz stoja v Kalifornii a na Aljaske. St urc¢ené k zostrelovaniu rakiet zo Severnej
Kérei. V Eurépe by mohol protiraketovy daZdnik slizit’ proti raketdim z Irdnu. Tamojsi
islamsky reZim pracuje na vyvoji rakiet a najskor aj na atdmovej bombe. Protiraketovy

dazdnik pracuje na principe objavenia rakety, jej sledovanie a zneSkodnenie.
Systém sa sklada zo:

1) Satelitov s infracervenym naviganym systémom, vyhladdvajici nepriatel'ski
raketu este za horizontom , ktory predbezne urci parametre drahy.

2) Radarov, ktoré dokazu vcasne varovat. Podrobne zmeraji drahu nepriatel'skej
rakety.

3) Pasmového radaru, ktory spresni drdhu rakety pomocou elektromagnetickych
pulzov.

4) Kozmického lasera a satelitov umiestnenych nad nepriatel'skym dzemim, ktory
sliZia k navedeniu strely na raketu

5) Pozemny lapac, strela Startujica proti rakete z pozemnej zékladne.
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6) Uderné hlavice EKV, ktoré pohybovou energiou ni¢ia nepriatel'skd strelu este pred
jej dopadom, pocas jej letu mimo atmosféru.
7) Zostava pre obranu tzemia, pojazdny pasovy radar, riadiaci systém, odpalovacie

zariadenie a strela vybavend EKV.

3.2.4 Robart III

Robart zo série vyskumu prototypov slizi americkému vojenskému nadmornictvu v rozvoji
systémovych technolégii na podporu ostrahy armadnych objektov - Mobile Detection
Assessment Response System — MDARS. Bol vyvinuty odbornikmi firmy SPAWAR
System Center v San Diegu.

Robart III je autonémny navigacny systém Specificky konfigurovany na podporu operacii v

nepreskimanych vnitornych Struktirach.

Obr. 17. Robart 111

Robot je optimalne konfigurovany na podporu vyskumu a vyvoja v laboratérnom prostredi.

Specificky vyskum zahfiia:

1. zdokonalenie oviddania robota na dialku
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automatické zameranie a sledovanie ciela
lokalizdcia polohy a mapovanie oblasti

vyvoj komunikacnych jazykovych prostriedkov

Lok W

rozSirenie cinnosti na bdze novych fyzikdlnych principov

add 1) zdokonalenie ovlddania robota na dial’ku

Doterajsie skisenosti, s dialkovo ovladanym robotickym systémom tohto typu odhalili
znacné nedostatky v komunikécii na rozhrani clovek — stroj.

Ak vzdialeny operator pracujici vo virtudlnej realite musi sicasne ovladat’ niekol’ko
rdznych pohybovych konfiguracii (napr. jeden pre riadenie, iny pre kamerové snimanie
a naklananie, treti pre kontrolu a nastavenie zbrafiovych systémov), Sance zdsahu

pohybujiceho sa ciela zniZuju.

Za tymto tcelom je robot vybaveny funkciou ,,strdZenia pohybu‘ (motion detection),
pomocou on-line analyzy obrazovej informdcie. Pristup zahfiia tri regulovatel'né
elementy, riadenie konfiguricie polohy kamerovych systémov, riadenie konfiguricie

polohy palebnych systémov, nastavenie parametrov municie.

add 2) automatické zameranie a sledovanie ciel’a

Kamerovy zameriavaci systém je podporovany kruhovym panoramatickym
infracervenym  snimaCom. Zoomovy (panoramaticky pribliZovaci)  systém
panoramatického naklonenia (PTZ - pan-tilt-zoom) kamery s vysokou rozliSovacou
schopnostou upresiiuje zameranie ciel'a. Rusivé vplyvy (napr. nehybnost), je pomocou
protokolu PTZ integrovany do dvojstupniového vyhladdvania. Znamend to, Ze
obhl'adovy systém vykondva predovSetkym Siroko-plosné skenovanie. Nasleduje
konkrétne pribliZovanie predmetov PTZ kamery, zameranie a identifikdcia ciela
pomocou expertného systému, ktory je schopny rozpoznat' zadany pocet objektov,
Specifikovat’ zraniteI'né miesta suvisiace s prisluSnym cielom. V pripade identifikdcie

¢loveka je aktivovand nesmrtiaca zbran za G¢elom pohybovej paralyzy ciel’a.
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Obr. 18. Robot je vybaveny vizudlnou kamerou umiestnenou na hlave a tieZ

pasivnym infracervenym cidlom okolo krku a detektorom pohybu za licnou

doskou

Add 3) lokalizdcia polohy a mapovanie oblasti

KTldcovym systémov taktickych mobilnych robotovn SPAWAR je identifikdcia
prostredia so zdznamom reliéfu pomocou rozvinutej mapovacej techniky, ktord
efektivne spracovdva vysledky laserového skenovania do hibkomernej — mapy.
Navigacny systém v ROBART III ma adaptivny informacny register schopny vrétit’ sa
do oblasti predchddzajuceho skiimania za ucelom upresnenia mapy oblasti. Tato
mapovacia technika umoziiuje vytvdarat mapy s vysokou rozliSovacou schopnost'ou
s moznost'ou on-line pldnovania presnej trasy presunu tam i pre spiatocnud cestu aj za

podpory druzicovych navigacnych systémov.

Add 4) vyvoj komunikacnych jazykovych prostriedkov

Vyvojové laboratéria SSC San Diego skimaju komunikaéné jazykové prostriedky

prepojenia, ktoré umoziuju riadenie a upresfiovanie operacii autonémnych robotov.
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Napriklad, ak robot vnikol do podzemného bunkru a jeho kamera ukazuje otvoreny vchod
v centre vzdialenej steny izby. Pomocou hierarchického komunikacného systému mdze
operator konverzovat' s nasledovnym spdsobom: ,,Hl'adaj vchod pred sebou.“ Robot by
potom mohol analyzovat' aktudlnu obrazovi scénu, hladat preddeklarované vystupné
hodnoty tak, aby identifikoval rdm dveri a ich otvorenie. V dialégovom reZime zobraz{
hlavné namety so Ziadost'ou o schvélenie vyberu. Ak obrazovy rozpoznavaci systém robota

je napojeny na rovnaky vchod ako operator, zostdva uz len potvrdenie navrhnutej akcie.

Ak z nejakého dovodu robot vyberie nespravne dvere alebo subor scén, ktoré v skutocnosti
vObec neexistuji, operator by mohol zareagovat’ rozdielne, napriklad pozeraj v lavo.
Systém rozpozndvania obrazovej informécie by sa potom ststredil na d’al$i adekvétny

suibor parametrov vystupu, ktoré pripominajd vchod.

Stavba
Trojica 16-bitovych spolo¢ne pracujicich pocitacov dédvaji Robartovi III rozSirené

autonémne schopnosti:

-V trupe robota si umiestnené pocitatové systémy, umoZiujice zber a spracovanie
informécii zo snimacov vonkajSej spitnej vizby, aktivujice hlasovy vystup, ovladanie
hlavy sa senzorickymi systémami a konfigurdciu pohybov nesmrtiacich zbrani
(paralyzérov).

- Vision Computer (pocitacové videnie), umiestnené v hlave, je zodpovedné za
konverziu obrazovej informédcie od rdznych kamier do dialégového rezimu
s operdtorom.

- Lokomoc¢ny pocitacovy systém, ulozeny v zdkladni robota, riadi ¢innost’ pohonnych

jednotiek..

Nesmrtiace zbrane

Jedna sa o pneumaticky pohanany Sip vystreleny z 12-palcovej hlavne pomocou stlaceného
vzduchu. Rotujica hlaven povoluje viacndsobnu palbu . ZniZenie straty stlaceného
vzduchu na minimum sa uskutocfiuje prostrednictvom solenoidového riadiaceho ventilu
ovladaného riadiacim poéitatom, ktory uréuje potrebny &as k vypusteniu niboja. Sest

z

Sipov moZe byt takto vypalenych pocas 1,5 sekundy.
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Obr. 19. Pneumaticky pohdnané sipy

Roboart III moéze vyuzivat aovlddat niekolkych mensSich robotov otrokov na baze

kracajucich platforiem, ktori mézu vykondvat’ vel’ké mnozZstvo priradenych funkcii:

1) sprevddzat robota na ceste

2) distribuovat obrazovi a senzoricki informdciu
3) poskytovat ddta, audio, video

4) detekcia nepovolenych osob

5) prieskum v nebezpecnej oblasti

Remote
O perator

Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 4

Remote Remote Remote RF Relay
Video Motion Intruder
Detection Detection

Obr. 20. Cinnost podriadenych robotov - krdcajiicich platforiem
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4 ROBOTIKA SUCASNOSTI

Robotika dnes reprezentuje jednu z najdynamickejSie sa rozvijajicich oblasti. Robot
aplikacie. Je to vSak produkt, ktory sa objavuje nielen ako robotnik pre obsluhu stroja, ale
uz aj ako chirurg, upratovac, zdravotnd sestra, herec, futbalista, murdr, hracka, ¢i imitacia

7ivého zvierat’a.

4.1 Sucasny stav robotiky vo svete

Velky vplyv na svetovi robotiku mad RIA (Robotic Industries Association), inStitiicia
zalozend v USA. V sacCasnosti zdruZuje vyrobcov, distributérov robotov, servisné
a konzultantské firmy, organizuje kongresy, reprezentuje priemysel robotov, udeluje

prestiZne ceny za objavy a rozvoj robotiky, poriada vystavy robotov a vyddva publikécie.

Podobna organizicia bola zaloZend i v Japonsku pod ndzvom JIRA (Japan Industrial Robot
Association) a podobne ako USA i td zdruzuje rdézne inStitdcie sudvisiace s vyrobou

robotov, aplikaciami, vzdelavanim, medzindrodnymi kongresmi a podobne.

Vzhladom na enormny spolocensko-ekonomicky vyznam robotiky vo svete, sleduje tito
problematiku aj OSN — UNESCO, ktorého medzindrodnd komisia pod vedenim Johna
Karlssona, popredného amerického robotoléga, vydala poslednd spravu OSN o stave
robotiky vo svete v roku 2001. V stcasnosti sa vyrdba priblizne 500 typov robotov v 40-
tich Statoch sveta. Vyrobu robotov, ich komponentov, ako i systémového okolia
zabezpecCuje priblizne 350 firiem a korporacii. Na svetovej produkcii robotov sa podiel’a

Japonsko priblizne 55%, USA 20%, zadpadnd Eurépa 20% a zvySok je ostatny svet.

Koncom roku 2000 bolo vo svete priblizne 720 000 priemyselnych robotov. Podla
uvedenej spravy sa okrem Standartnych technolégii vyuziva asi 3000 robotov na ¢innost
pod vodou, 2300 robotov na demolacné prace, priblizne 1600 robotov v zdravotnictve,
najmd na operacné arehabilitacné ucely. Priblizne 50 robotov vyspelého typu je
aplikovanych ako poziarnické systémy. V domécnostiach sa pouZziva asi 12 500 robotov.
Ide o autondmne, mobilné akumuldtorové robotické systémy, ktoré sa najCastejSie aplikuja
tak, Ze st schopné automaticky sa vyhybat prekazkam alebo zdrojom velkej teploty.

Pracuju predovsetkym na baze ndhodnych pohybov. Predpokladalo sa, Zze do konca roku
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2004 sa vo svete vyrobi d’alSich 425 000 robotov pre domacnosti, o predstavuje obrovsky
trend rozvoja. Pritom ceny priemyselnych robotov vyrazne klesajui. V roku 2000 bola cena

priemyselnych robotov priblizne 1/5 ceny robotov z roku 1990.

Taktiez vel'ké rozsirenie robotov mozno ocakdvat’ v oblasti v oblasti vojenského priemyslu,
a to najmé v suvislosti s rekognoskaciami terénu, s h'adanim a zneSkodiiovanim min.

Da sa o¢akdvat’, Ze roboty budu nad’alej prispievat’ k rozvoju technoldgii, vedy a techniky.

4.2 Stav robotiky na Slovensku a jej perspektivy

Este za Gias Ceskoslovenska bola u nds pomerne vel'kd pozornost’ venovana robotike a zo
Statov byvalého ZSSR sme boli azda najvyspelejSou krajinou, ¢o sa tykalo robotiky. Po
zmene politicko-ekonomického systému vyroba priemyselnych robotov a manipulatorov na
Slovensku pomaly utlmovala, iked niektoré slovenské firmy nad’alej navrhovali
arealizovali robotizované pracoviskd, ato najmi v Cesku. Postupne sa rozsiroval rad

firiem, ktoré sa tspeSne angazovali v tejto oblasti.

Slovensko mé d’alSom rozvoji komplexnej automatizacie technologickych procesov zna¢né
perspektivy. V novych podmienkach sa totiZ vyrazne zlepSila situdcia v oblasti riadiacej
vypoctovej techniky, v dostupnosti komponentov i celkove aj pre robotizdciu vyrobnych
technolégii. Podl'a odhadov z konca roku 2004 pracuje na Slovensku v sucasnosti 1000
priemyselnych robotov aich pocet sa bude rychlo zvySovat’ najmi v sivislosti s d’alSim

rozvojom automobilového priemyslu.

V Slovenskej republike existuje znacny vedecky, odborny a technologicky potencial na
rozvoj robotiky, ato najmid v oblasti programového vybavenia, v tvorbe senzorickych
systémov, v pohonnych systémoch, v aplikovanej vykonnej elektronike. TieZ tu existuje
vyraznid moznost’ rozvoja mechanickych komponentov robotov, ¢oho doékazom je koSicko-
presovskd firma SPINEA, ktord prakticky celd svoju produkciu exportuje vyrobcom
robotov. DalSou vyznamnou firmou v tejto oblasti je firma MICROSTEP GROUP
Bratislava. V budicnosti m4 Slovensko vel'ké Sance angazovat sa v rozvoji technolégii
tretieho tisicrocia, ako su laserové technolégie, moderné technoldgie zvaranie, technoldgie
delenia materidlov plazmovym oblikom avodnym Id¢om, aplikdciou robotov

v medicinskych oblastiach, v domdcnostiach, v rozvoji tazby konkrécii z morského dna.
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V sucasnosti sa buduji Skoliace - pedagogické robotické laboratéria, vzh'adom na prisun
zahrani¢nych investorov sa oCakédva ich rozsirenie. V Slovenskej Republike sa uspesSne
rozvijaji mimoriadne atraktivne sutaze, ato aj na medzindrodnej urovni Studentov

a Ziakov v oblasti tvorby autonémnych mobilnych robotov.
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ZAVER

Mozno konstatovat’, Ze v priblizne polstoro¢nom svetovom vyvoji robotiky boli dosiahnuté
v priemyselne vyspelych Stitoch enormné pokroky. Roboty sa v tomto procese stali novym
spolocenskym fenoménom, ktory zohrava pre l'udstvo vyznamnu dlohu a umoziuje d’alsi

pokrok I'udského spolocenstva.

Robotika sa vypracovala na komplexni vedu, ktord integruje rad poznatkov z technickych,
prirodnych, ekonomickych a humanitnych vied. Robotika navySe umociuje vzt'ah ¢lovek —
stroj, prehlbuje ho a ddva mu novu kvalitu. Pritom robotika naviac revolucionizuje mnohé
vedné oblasti tym, Ze im predkladd nové narocné poziadavky. Vyznamne prispela a
prispieva k rozvoju Spickovych technolégii. Bez nej si nemozno predstavit’ d’al$i rozvoj
podmorskych technol6gii a plnenie narocnych kozmickych projektov, ktoré prispeli
k novym strategickym objavom v naSej slnecnej sdstave. Nastdva obrovsky rozvoj
mobilnej robotiky, ¢o sa bude eSte v dalSom obdobi stupiiovat’ najmid s novymi
nezavislymi zdrojmi elektrickej energie. Robotika zacina silne prenikat’ aj do domacnosti,
do sluzieb, silne sa rozvinula a rozvija humanitna robotika napriklad svojim vstupom do
mediciny, zdravotnictva a €iastocne do straZnych sluZieb.

Prostrednictvom vojenského priemyslu prenikaji do civilnej sféry nové poznatky
a technolodgie v oblasti robotiky. Robotické systémy by mali v buddcnosti nahradit’ cloveka
pri praci v nebezpecnom prostredi. Tak by sa obmedzila zbytoc¢na strata I'udskych Zivotov
pri praci v straznych sluzbach, ochrane vojakov v armade, teroristickych tutokoch a
odstraiilovani minovych poli.

Dal§fm aspektom nasadenia vojenskych robotov je, Ze sice chrania vojakov armady, ktora
ich pouziva, ich protivnici v§ak budid musiet’ celit’ ovel'a vi¢§im stratdm na Zivotoch. Ak
budi mat’ vyspelé armady roboty, mdzu ovplyviiovat’ verejnii mienku poukazovanim na
humannost™ takto vedenej vojny. Verejnd mienka moZe za tychto okolnosti menej vnimat’
vojenské konflikty, ¢o by ndsledne mohlo viest' vyspelé priemyselné mocnosti k snahe o

hegemoniu a vyvoldvanie konfliktov.

Vojenské roboty sa stali skuto¢nostou. Mnohi to komentuju tak, Ze v budicich vojnach

s nimi uZ musime ratat’.
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V sucasnosti eSte bojové roboty nepokrocili tak d’aleko, aby boli nasadzované ako vojaci.
Samotni tvorcovia vojenskych robotov vyhlasuju, Ze by ich neradi videli v takejto tdlohe.
PouZzivané budu skor ako prieskumné roboty a budi mat’ d’alSie podporné tlohy.

Diskusie o ,.,humdnnosti“ vojny vedenej robotmi st opodstatnené do tej miery, do akej
mozno hovorit' o humdannosti samotnej vojny. Idedlne by bolo, aby sa Ziadne vojny

neviedli, ale toho l'udstvo zrejme zatial’ nie je schopné dosiahnut’.
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