ROBOTIKA A KYBERNETIKA
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ROBOTIKA V KONTEXTU UI

= Ul nabizi postupy, které dovoluji vhodnym zplisobem vyuzivat
= Reprezentace znalosti a manipulace se znalostmi

= Rozhodovat (ridit) — autonomni nebo polo-autonomni systémy

= Vytvaret modularni reseni (MAS)

= Paralelismus ve vypoctech (neuronové sité, pravidlové systémy)

= Optimalizace parametrl funkci (genetické algoritmy)

= Prace s nepresnymi (i protichiidnymi informacemi (fuzzy systémy)

= Moznost zevSseobecnit model

= Navrh je robustni proti zménam v systému



MOZNOSTI VYUZITI ROBOTU

= Obsluzné roboty — napr. pomoc pri manipulaci s pacientem

= Prumyslova robotika — napr. kolaborativni roboty

= Medicina — napr. telerobotika

= Zachranarské prace — pro obtizny terén nebo rizikové prostredi
= Transport

= Vojenstvi — napr. odstranovani vybusnin

= Zabavni prumysl



HUMANOIDNI ROBOTIKA

= 1. robot zkonstruovan na
Waseda University v Tokyu
(1970-1973) — obr. nahore

= Zasadni prelom — robot
ASIMO, firma Honda (2000)
— obr. dole

= Cca 130cm

= 34 stupni volnosti (Clovek
jich ma 40)

= Uzavreny projekt (neverejné
vysledky)

Zdroj: Humanoid Robotics Institute, Waseda University
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KOLABORATIVNI ROBOTIKA

= Princip — vytvorit
spolupracovnika pro
usnadnéni prace
= Manualni ¢innost
= Manipulace s téZkymi
objekty
= Repetitivni ¢innosti

= Viz také napr. stranky

= Dle ISO 10218 se dale Cleni
na 4 typy

Zdroj obrazku: http://insights.globalspec.com/article/621/collaborative- |
robots-play-nice-on-the-plant-floor


http://www.robotiq.com/
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KOLABORATIVNI METODA
- SATETY MONITORED STOP

= Robot pracuje samostatne,
ale Clovék obcas vstoupi do
jeho prostoru

= Napr. drzi tézkou soucastku,
na které clovek provadi
dalsi ukoly

= V pripadé vstupu do
preddefinovanych oblasti
robot zastavi veskery pohyb

Zdroj obrazku: http://www.nachirobotics.com
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KOLABORATIVNI METODA #

- HAND GUIDING

= Navadéné rukou (hand
guiding)

= UCeni pohybu (path
teaching)

= Standardni prumyslové
roboty, ale s dodatecnym
zarizenim, které ,,citi‘ silu
pohybu lidského operatora

= Rlizna resené (joystick,
rizné tlakové senzory,
apod.)

Zdroj: robotiqg.com




KOLABORATIVNI METODA #3
- SPEED AND SEPARATION MONITORING

= Rychlost prace robota je omezena proporcionalné blizkosti
Clovéka, napr. rozdélenim do zén

= Zelena — plna rychlost

= 7luta — zpomaleni
= Cervena — zastaveni

» ize kombinovat s metodami l a 2

Zdroj obrazku: http://www.nachirobotics.com
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KOLABORATIVNI METODA #4
- POWER AND FORCE LIMITING

= Typicky kolaborativni
prumyslovy robot

= Omezuje silu, aby nemohl
byt zranén clovek

= Obvykle v kombinaci s
aplikaci na vyhodnoceni
rizika

= Detekce Cloveka nebo
jiného objektu — zastaveni
prace (bez
zranéni/poskozeni)

= MiiZe na preruseni navazat
v libovolném okamziku

Zdroj obrazku: robotiqg.com



BAXTER

= Vyrobce Rethinl Robotics,
Rodney Brooks

= Kolaborativni robotika

= Paze schopné manipulovat s
objekty v kazdé ose

= Open source SW

= Jak funguje — video

= Vyuziti v tovarné - video



http://www.rethinkrobotics.com/
https://www.youtube.com/watch?v=gXOkWuSCkRI
https://www.youtube.com/watch?v=oD9DE0HjMM4

VYUZITI V MEDICINE - TELEROBOTIKA

= Umoznuje provadét 1éCebné zakroky a diagnostiku na kratké
nebo dlouhé vzdalenosti

= Spadda pod oblast tzv. telemediciny
= Eliminuje potrebu mit operatéra a pacienta na stejném misté

= Priklady telerobotiky
= DaVinci

= MELODY
- Aj.
= Pri operacich na velkou vzdalenost vyuzivano ATM technologie
(Asynchronous Transfer Mode, rychlost az do 10 Gbit/s)

Pozn.: tato Cast prednasky zpracovana podle: Avgousti, S. (et al.): Medical telerobotic systems: current status
and future trends. BioMed Eng Online (2016) 15:96. DOI 10.1186/s12938-016-0217-7
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DAVINCI

= Oddeéleni operatéra od
pacienta

= Komponenty:
= Konzole chirurga

= Lizko s pacientem —
obsahuje 3-4 robotické paze
vykonavajici instrukce
chirurga

= Nastroje (Endowrist)
= VizualizaCni systém — 3D
endoskop

= Video - zde

Zdroj obrazkl: www.teleroboticsurgeons.com



https://www.youtube.com/watch?v=8_Pt6Asyhm4

JACHRANARSTI B PYROTECHNICTI
ROBOTI

= Pro rizikovy, obtiZzné
dostupny terén

= KOHGAS3 - zachranarsky
robot (Japonsko) — nahore

= Video - zde

= Likvidace vybusnin s
minimalizaci rizika ztrat na
7zivotech

= Dragon Runner -
zneskodnovani vybusnin
(UK) — dole

= Video - zde

Zdroj: http://spectrum.ieee.org



https://www.youtube.com/watch?v=Ze9ScNKpUe0
https://www.youtube.com/watch?v=TCAc2pYdaeA

BOSTON DYNRMICS - ATLAS
(HUMANOIDNI ROBOT)

= Zvlada venkovni terén

= Pohyb po dvou nohach

= V téZkém terénu muze
vyuzivat rukou, Splhat,
apod.

= 28 stupnu volnosti

= Video



https://www.youtube.com/watch?v=rVlhMGQgDkY

BOSTON DYNAMICS — BIG D0G

= UrcCeny i pro armadni
vyuziti

= Zvlada tézky terén

= MiiZe nést naklad (podpora
péchoty)

= Financovano DARPA
= Video zde



https://www.youtube.com/user/BostonDynamics

BOSTON DYNAMICS - CHEETAH

= Nejrychlejsi robot
pohybujici se na nohach
(29 mil za hodinu)

= Schopen skakat pres
prekazky podobné jako
zvirata (gepard)

= Pripravovana novejsi verze
WildCat

= Video zde



https://www.youtube.com/watch?v=chPanW0QWhA

BOSTON DYNAMICS — SMALL FLEA

= Maly robot

= Dokaze skakat a prekonavat
tak prekazky

= Pro budouci armadni vyuziti

= Video zde



https://www.youtube.com/watch?v=6b4ZZQkcNEo

ROBOTICKA IVIRATA

= Bionicky mravenec — (Festo)

= Bionicky klokan — (Festo)

= Robot Dragonfly — / (TechJect)
= AquaPenguin — / (Festo)

= BionicOpter — (Festo)

= eMotionButterflies —

= SmartBird -


https://www.festo.com/group/en/cms/10157.htm
https://www.festo.com/group/en/cms/10219.htm
https://www.youtube.com/watch?v=TDuvBurbjVU
http://techject.com/robot-dragonfly/
https://www.newscientist.com/article/dn16996-bionic-penguins-take-to-the-water-and-the-skies/
https://www.youtube.com/watch?v=u8tfES8gImc
https://www.festo.com/group/en/cms/10224.htm
https://www.festo.com/group/en/cms/10216.htm
https://www.festo.com/group/en/cms/10238.htm

TRIDICI ROBOTI

= Priklad kolektivniho
systému

= Tridi pres 200 000 zasilek
denné

= Video zde

Zdroj obrazku: youtube.com



https://www.youtube.com/watch?v=X_VLR7vU-8c

JEMEDELSTI ROBOTI

= Robot pro sklizeni
ovoce/zeleniny —
(Festo)

= FarmBot Genesis —
roboticky systém pro
péstovani rostlin /
(FarmBot.io0)

= Vertikalni zemédeélstvi —
« Uspora vody

= Akisal tovarna na zeleninu —
(Fujitsu Japan)


https://www.festo.com/group/en/cms/10382.htm
https://www.youtube.com/watch?v=zXplJ3Cb2pQ
https://www.youtube.com/watch?v=8r0CiLBM1o8
https://www.youtube.com/watch?v=-_tvJtUHnmU&t=118s
https://www.youtube.com/watch?v=weG9iiwhDwE

FOTBAL ROBOTU




FOTBAL ROBOTU

= Cil: Do roku 2050 porazit tym ,,lidskych* mistru svéta ve
fotbale. (Hiroaki Kitano)

= Hlavni organizace:
= FIRA — Federation of International Robot-soccer Association (
= RoboCup -

= Rizné kategorie hry (celkem 7), zaméruji se na rtizné aspekty
robotiky

= Rozdily v konstrukci, sloZeni tymu, velikosti hriste, apod.

= Obecné - kazda kategorie ma vlastni pravidla (viz web)



http://www.fira.net/main/
http://www.robocup.org/

UI VE FOTBALE ROBOTU

= VétSina tymu (vice nez 50%) néjaké prostredky Ul vyuziva.

= Multiagentové pristupy — hraci jako souhrn moduld, herni
strategie, kooperace, planovani.

= Evolulni pristupy — nastavovani parametru, chiize (zvyseni
stability a rychlosti).

= Neuronové sité — zpracovani obrazu (minimalizace poctu barev,
segmentace).

= Navigace — potencialové pole, diagramy blizkosti.
= Fuzzy systémy — podpora rozhodovani, detekce car a brany.

= Pravidlové systémy — rozpoznani scén, navigace, herni
strategie.



DIAGRAMY BLIZKOSTI
(NEARNESS DIAGRAMS)

= Robot si vytvari vnitrni
reprezentaci okolniho

prostredi
= Lze kombinovat s dalSimi '[ ‘\]m m[,'
technikami . o

Zdroj obrazku: https://getwww.uni- ‘
paderborn.de/research/current/navigation



HUROCUP

= Oblast: Humanoid Robots

= Specialni zaméreni na:
= Chuze a rovnovaha

= Komplexni planovani
pohybu

= Interakce clovék-robot

Pozn. obrazky jednotlivych kategorii prevzaty z www.fira.net { @’



AMIRESOT

= Hru hraji dva tymy slozené z
jednoho robota a dvou lidi

= Robot je plné autonomni, s
vestavénym systémem
vidéni




MIROSOT

= 2 tymy po 3 robotech
= 1 robot mize byt brankar

= 3 lidé mohou poskytovat
,,technické zazemi*

= Kazdy tym miuZe mit 1
pocitac pro zpracovani
obrazu a dalsi vypocetni
operace

= Robot max. o velikosti
75x7,5x7,5cm




NAROSOT

= 2 tymy po 5-ti robotech
= 1 robot mize byt brankar

= 3 lidé mohou poskytovat
,,technické zazemi*

= Kazdy tym miuZe mit 1
pocitac pro zpracovani
obrazu a dalsi vypocetni
operace

= Robot max. o velikosti
4x4x55cm




ANDROSOT

= Androidni roboty

= Vaha max. 600g

= Rozmeéry robota do 50 cm
= Hristé 4m x 6m

= Roboti mohou byt ovladani
vzdalene




ROBOSOT

= 2 tymy, kazdy 1-3 roboty
= 1 robot miiZe byt brankar

= 3 lidé mohou poskytovat
,,technické zazemi*

= Roboty mohou byt plné nebo
polo-autonomni

= V pripadé polo-autonomniho
robota ma tym k dispozici 1
pocitac pro zpracovani
obrazu a vypocti

= Rozmeéry robota:

20cm x 20cm x vyska bez limitu




SIMUROSOT

= Hra ve virtualnim prostredi

= 2 klientské aplikace s
nastavenim hernich
strategii

= 3D barevna reprezentace
virtualniho prostredi

= Hra pro 5x5 nebo 11x11

= Fyzika hry je simulovana
(se zjednodusenim)

&\’-u;l.n
vor b4
em x5

font)
oot (00
(YL
W bl
(ALY

® vant

o e
-

R 1w




DEKUJI ZR POZORNOST




