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Osnova prednasky:
¢ Co je robot a robotika.
¢ Robotika a vyroba.

¢ Pohadky, hracky a funkéni vzory.
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Co je robotika?

Zde chapano jako disciplina o vytvareni inteligentnich stroji integrujici nékolik
védeckych a inzenyrskych oblasti.

Dva momenty z historie:

Golem postava z hliny ozivitelnd Sémem; pochazi
z kabalistické legendy dolozené od 12. stoleti;
proslavena spojenim s prazskym rabinem
Jehudou Lowem ben Bezela z prelomu 16.

a 17. stoleti.

Robot A teprve mlady Rossum mél napad udélat

/ nastudovani

z toho zivé a inteligentni pracovni stroje

(K. Capek, R.U.R., 1921, ptedehra). R.U.R. v Parizi 1924.
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Tri robotické zakony
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(Isaac Asimov, | Robot, 1950.)

¢ Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou
necinnosti dopustit, aby Clovéku bylo
ublizeno.

¢ Robot musi uposlechnout prikazi ¢lovéka,
kromé pripadi, kdyz jsou tyto prikazy
Vv rozporu s prvnim zakonem.

sokep, MARLIKE MACHINES RULE THE WORLD!
B Tales of a Strange Tom

® Robot musi chranit sdm sebe pred zni¢enim, i ROBUT
kromé pripadi, kdy je tato ochrana

'1 Isaac Asimov

v rozporu s prvnim nebo druhym zakonem.
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Nékolik definic robotu

Robot (McKerrow, 1986) Robot je stroj, ktery miize byt naprogramovan
k vykonavani riiznych Cinnosti.

Robotika (Brady, 1985) Robotika je inteligentnim spojenim mezi vnimanim
a cinnosti.

Robotika (McKerrow, 1986) je disciplina zahrnujici:

1.
2.

navrh, vyrobu, fizeni a programovani roboti;
pouziti robotll pro reseni uloh;

zkoumani ridicich procesil, senzort, akcnich clend a algoritmu u lidi,

zvirat a stroji;

pouziti vyse uvedeného pro navrh a pouziti robot.
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Divody lidského zajmu o roboty
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¢ Zméreni sil s prirodou (obrazné). Ovéfit, kam sahaji nase tvirci schopnosti
a pokusem o napodobeni prirody proniknout do jejich zakonitosti.

® Snaha vyrobit dokonalého pomocnika, ktery by dokazal totéz ¢i snad vice
nez my sami (a na néhoz by snad bylo vétsi spolehnuti).
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Robotika a jiné discipliny
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Subsystémy:

¢ Mechanicky.

¢ Elektricky.
¢ Ridic.

¢ Zdroje energie.

Smérem ke kognitivhim robotim:
¢ Senzory.
¢ Akéni ¢Eleny, pohony.

¢ Kognitivni (model svéta, vnimani

okoli, planovani, ...).
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Teoreticka robotika: hleda principy, moznosti a omezeni (biologie,
psychologie, etologie, matematika, fyzika).

Experimentalni robotika: ovétuje principy, stavi hracky (kybernetika, uméla
inteligence, inzenyrské discipliny).

Primyslova robotika: Navrhuje, stavi a pouziva primyslové roboty (teorie
a instrumentace rizeni, elektronika, strojirenské technologie, automatizace a
organizace vyroby, znalost konkrétni oblasti nasazeni roboti).

Ruzna aplikovana robotika: Navrhuje rizné inteligentni stroje pro priimysl i

jinam. Napr. stroje pro kontrolu kvality ve vyrobé casto vybaveny schopnosti
vidét, mobilni roboty se schopnosti autonomni navigace, atd.
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Robotika vcCera
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Robotika dnes
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Je automatické ustroji s nasledujicimi schopnostmi (ve vétsi ¢i mens

Havel 1980]
1. Manipulacni schopnost.
2. Automaticka cCinnost.
3. Snadna zména programu.
4. Univerzalnost.
5. Zpétné vazby.

6. Prostorova soustredénost.
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ire) [I.M.
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Nasazeni prumyslovych robotu
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Vyroba a jeji automatizace
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/avadéni mechanizace, automatizace, robotizace —>
® snizovani lidské Gc¢asti na vyrobé,
¢ zkracovani vyrobnich Casl (zejména vedlejsich),

@ zvySovani vykonu a produktivity prace.

Poznamky
® Hlediska technicka, ekonomicka i socialni.
¢ Automatizace zmensuje vliv lidského Cinitele na kvalitu vyroby.
¢ Zména kvalifika¢ni struktury pracovni sily.

¢ Nutny mensi pocet délniki. Vliv na nezaméstnanost.
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Pojmy vztahuijici se k primyslové robotice

Mechanizace, automatizace.
Stroje s CasteCnou automatizaci, poloautomaty, automaty.
Numericky Fizené (NC) stroje.

Automaticka vyrobni linka, automatické technologické pracovisté,
automaticky vyrobni Gsek.

Technologicky proces je soubor technologickych operaci pro pretvoreni
polotovaru ve vyrobek.

¢ Technologicka operace, technologicka pozice.

Pracovni cyklus

periodicky: takt, srovnej synchronni automat.
pruzny: zmény podle podminek, srovnej asynchronni automat.
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Typy vyrob z hlediska poctu vyrobenych vyrobku @
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Vyroba Automatizace

Kusova Pruzné automatizacni
Malosériova | prostredky

Hromadna Tvrda automatizace

Do kterého typu vyroby se nasazuji priimyslové roboty a proc?
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Smeérem k pruznosti v automatizaci
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1860 Vymeénné c¢asti, standardizace.

1913 Bézici pas (Henry Ford) a pevné
umisténé stroje (Nevyhoda:
zastaveni jednoho stroje zastavi
celou linku).

1994 Zaménné vyrobni linky,
univerzalni stroje a pruzna doprava.

® Pevnéjsi struktura ~ efektivita.

® Slabsi struktura ~ flexibilita. ! oo I

1915 Karoserie Ford Model-T.
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Charlie Chaplin, film Nova doba 1936 &
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Primyslovy predkrm 1 — krabice
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Primyslovy predkrm 2 — parky
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Primyslovy predkrm 3 — pekarna
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Robotika zitra



http://cmp.felk.cvut.cz

© i

21/34

“To the engineer falls the job of clothing the bare bones of science with
life, comfort, and hope.” -— Herbert Hoover (1874-1964, US president
1929—1933).

“Everything should be made as simple as possible, but not simpler.” -—
Albert Einstein (1879-1955).

“Don’t drag the engine like an ignoramus, but bring wood and water
and flame, like an engineer.” — Maria Weston Chapman (1805-1885, US
radical anti-slavery leader).

“Always listen to the experts. They'll tell you what can't be done and
why. Then do it.” — Robert Heinlein (1907-1988, US science-fiction
writer).
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Kognitivni systémy

¢ Umélé kognitivni systémy = umélé systémy schopné vnimat, porozumét,
ucit se z individualni a socialni interakce s okolnim prostredim.

¢ Spolecenské cile (projevujici se financovanim vyzkumu):
e \ytvaret a vyvijet védecké zaklady umelych kognitivnich systémii a také.
® ...se pri tom inspirovat studiem prirozenych kognitivnich systémd.

¢ Ocekava se, ze vyzkum umélych kognitivnich systémui prinese nové
technologie otevirajici cestu k rliznorodym aplikacim zahrnujicim interakci
s realnym svétem a jeho obyvateli.
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Dnesni vyzkum v kognitivni robotice

DARPA Urban Challenge

@

European humanoid robot

November 2007 Aldebaran Robotics, France
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Tézké ukoly na obzoru

Schopnost ucit se ze zkusSenosti — dovoluje kognitivnim systémim
prizplisobovat se vngjsSim podminkam a jejich zménam.

Robustnost — schopnosti robotu by se némély prilis zhorsovat pri
neoCekavanych udalostech a pozorovanich.

Efektivita — cestou ke zlepseni vykonnosti je i zadouci schopnost
kognitivniho systému predvidat, a to jak v blizké i vzdalenéjsi budoucnosti..

Prirozené chovani — tolerantni k mnohoznacnosti a nejistoté zplisobené
také spolupraci napr. s lidmi. Schopnosti robotu by se také v case mély
vylepsovat.
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Pretavuji se vysledky rady disciplin
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Uméla inteligence. ¢ Psychologie.

PocitaCové vidéni. ¢ Kognitivni véda.
/pracovani prirozeného jazyka. ¢ Pocditacova neurovéda.
Robotika. ¢ Filosofie myslent.

Interakce cClovéka se strojem. ® Razné inzenyrské discipliny.
Matematika. ¢ Vyvoj software.

and integrace, vteéleni . ..
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Je uzitecné snit a hrat si

Pohadky. Sni se o zazracném nastroji, ktery dovoli udélat néco, co dosud
nebylo mozné, (napr. vyvinout Iétajici koberecek ).

Hracky. Jsou vytvareny riizné modely imitujici sny z pohadek, které presto
zlistavaji vzdaleny uzite¢nym aplikacim, (napr. papirova vlastovka, ktera
léta).

Funkcni vzory splnuji praktické pozadavky, zprvu malo, postupné stale vice,
(napr. letadlo).
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® Snéni a premysleni v duchu pohddek pomaha formulovat pozadovany cil.

¢ Hracky dovoluji ovéFit principy a vyzkouset zda je viibec mozné urcity sen
realizovat.
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Major economies support cognitive systems @ 2
research 27/34

¢ European Commission: In FP5,

N
FP6 and FP7. Industry

_ e Automotive: autonomously
¢ European national governments.

driven car.

® United States of America: _
e Defense: unmanned vehicles,

e NSF: program Robust combat robots.
Intelligence. .
e Utensils: autonomous
e DARPA: many projects with vacuum clearers, lawn
substantial and dedicated mowers, . . .

funding; Supports challenges

¢S loration: planet
as Urban Challenge in Nov. pace exploration. plahetary

2007.

rovers, robots for
missions/repairs in the free
¢ Japan, China, Korea, Russia . ... space.
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Fairy tales = proposals; Toys = demos

V Zadostech o podporu u agentur financujicich védu maji pohadky s nadéji
na realizaci nadéji na uspéch.

Prevést pohadku do skutecCnosti zahrnuje tlohy, na néz nestaci jeden
projekt..

Vétsina projektil prispéje k pokroku, ale vsechny ‘komponenty’ nejsou plné
funkeni.

Reitelé pottebuji prostor k tomu zastavit se, jit kus cesty zpét, znovu
rozmyslet a konsolidovat komponenty.

Ti, kdo vyzkum plati, maji tézkou ulohu vazit mezi projekty, které jsou jen
prazdnymi sny a témi, které maji nadéji na prakticky uspéch.

Demonstrace jsou klicové, abychom my resitelé neztratili kontakt s realitou.
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Kritik metafory s pohadkami miize
namitnout, ze se vyzkum v kognitivni
robotice reality nedotyka.

Prechod od pohadky — hracky —
funkénimu vzoru je mozny jen proto, ze je
vyzkumneé Usili hluboce opreno o bohaty
matematicky, védecky a technologicky
pokrok.

Snaha o zminény prechod také motivuje a
pohani jednotlivé dil¢i oblasti
(komponenty).

Jde o zdravou (a nutnou) symbidzu.
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iCub robot, U of Genova
Podékovani Giorgio Metta
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Soutéze (grand challenges) a jejich kladny pfinos @
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¢ Pomahaji zaostfit pozornost.

® Mohou byt levnéjsi a méné vazané na
spickové (a drahé) nejlepsi
technologie nez napr. DARPA Urban
Challenge.

¢ Priklady:

e NSF Semantic Robot Vision
Challenge: mistnost s objekty,
jednoduchy mobilni robot (jako
vtéleny agent). Dostane zadany
seznam objektll a ma je najit,
uchopit a shromazdit.

e NoE PASCAL challenge: soutéz Winner June 2008
algoritm strojového uceni. Univ. of British Columbia



http://cmp.felk.cvut.cz

Priklad 1, vyvoj placeny primyslem
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Detekce dopravnich znacek kolem silnic

Podékovani J. Matas, FEL CVUT
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Priklad 2, vyvoj placeny priimyslem

Automaticka detekce poulicnich lamp pro inventarizaci v britskych
meéstech

Podékovani P. Doubek, J. Matas, FEL CVUT
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Priklad 3, vyvoj placeny Evropskou komisi
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Detekce chodcii z vSsesmérovych kamer

Podékovani project DIRAC, T. Pajdla, FEL CVUT
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Vyzkum v robotice a
kognitivnich systémech je
dilezity pro pokrok smérem ke
strojlim se schopnostmi lidi.

Mnoho inovaci je vedlejsim
produktem robotického
vyzkumu.

Vybér projektli a napadi je jen
tak dobry, jako posuzovatelg,
kteri je vybiraji.

Deékuji za pozornost.

© Qs
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Laugh now but one day we’ll be in charge “ﬁ”%’

Podékovani RobotCub project
José Santos-Victor, IST Lisbon
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