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Robotika je ¢asto naroéna a komplikovana, plna vyziev a problémov, Jan Vilcek dostal najvyssie
ale aj moznosti a ciest. Podl'a profesora Bruna Siciliana, ktory sa americké ocenenie za vedu
robotike venuje uz desiatky rokov, je vak isté, e ak sa niekto do Emigroval do Amertky

tohto fascinujuceho odvetvia pusti a vyStuduje robotické systémy,
bude z neho dobry inZinier, ktory sa uplatni nielen v robotike. Navyse

— Citat’ d'alej

Aj zachranari potrebuja

sa mbze dostat k tak zaujimavym projektom, ako je robot pecuci starostlivost
piZZU. Martin Hajduch: ,Na zaciatku je
vZdy napad.”

Anna Malovikova: ,,Pri zdravej
vyZive treba poclvat zdravy rozum.“

Vyskum LSD a zméateni
ceskoslovenski vojaci

— Kalendar

o 01.09.2016 - 30.09.2016
— Katastrofy, pohromy a nestastia
v dejinach naSich miest

Aktualne udalosti

e 04.09.2016 - 09.09.2016
— 6th International Conference

on Plasma Medicine (ICPM6)
Aktualne udalosti

Profesor Siciliano o robotike rozprava s neskryvanym zapalom. Foto: Science.sk
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Cell svoju profesionalnu kariéru ste doteraz venovali robotike. Preé¢o ste
sa rozhodli prave pre fiu? € 04.09.2016 - 09.09.2016 .
. . . 5 . . o — 30. medzinarodna konferencia

Po vyStudovani elektrotechniky som chcel pracovat v niektorej z velkych . . -

o . B} _. ) . ) . z tedrie realnych funkcii
elektronlckycrl s!oolcicrjo.stl ako IBM, CI. Itz/;tltel. Ale viete ako er to. S planova[um. \Y N Aktualne udalosti
poslednom roc¢niku Stidia som stretol istého profesora, ktory mi povedal, Ze na nasej
univerzite vznikla moznost urobit si vyskumny doktorat, ¢o predtym neexistovalo.

NavySe som zistil, Ze prave spustili vyskum v oblasti robotiky. VyStudoval som sice F

technicky smer, no kybernetika a umela inteligencia ma vzdy fascinovali. Jednym z 20 sveta vedy
mojich snov bolo navyse Studovat v zahranici, ¢o vtedy nebolo jednoduché.
Neexistovalo tol'ko prileZitosti a moja rodina si to ani nemohla dovolit. Doktorat by mi Garant / Odborny partner

Stadium za hranicami umoznil. A tak som povedal: Dohodnuté.

technologies
Néasledne som sa musel ponahlat, aby som dokonéil svoj stupen, kedZe prijimacie mon ngrﬂm
konanie bolo za mesiac. Nastastie som mal vyborné znamky, takZze som za mesiac
vypracoval zaverecny projekt a stihol som sa uchadzat o PhD.

NielenZe ste to stihli, ale podarilo sa vam aj uspiet. Co vam tato zmena reklama
priniesla?

Stravil som rok v americkom Georgia Institute of Technology, ¢o mi otvorilo odi.

Clovek, s ktorym som pracoval, bol mojim mentorom a jednym z vynimoéne aktivnych

vedcov. Predstavil ma dals§im odbornikom, zac¢al som cestovat na konferencie a dostal
prilezitost nadvazovat kontakty.

Odvtedy touto ¢innostou travim velka ¢ast svojho ¢asu, pretoze verim, Ze ak sa
venujete vyskumu, nemdZzete to robit izolovane. Vd'aka tomu mézem po rokoch
povedat, Ze naSe laboratérium a tim si medzinarodné. Navyse je to jedno z top
laboratérii v Eurdpe a bolo postavené vd’aka mnozstvu prace a vasne.

Robotika je nielen popularny, ale aj znaéne Siroky pojem. Na aky druh
vyskumu sa v PRISMA Lab zameriavate?

Sustred’'ujeme sa na viacero oblasti, pricom sme zac¢inali tym najzakladnejSim.
Podstatou naSej prace je riadenie robotickych systémov, pricom sa odrazame od

~v s

mechatroniky a riadenia robotickych modelov, co je ten najnizsi level.

Ja sém som v robotike postupoval krok po kroku — za¢al som riadenim kibov,
pokracoval ovladanim ruk az k riadeniu celého robota v operacnom prostredi. Neskor
ma zaujalo vyuZivanie senzorov a nakoniec sme sa prepracovali az k interakcii medzi
Tudmi a robotmi.
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Zdroj foto: PRISMA Lab

V slicasnosti sa naSe laboratérium venuje Styrom hlavnym oblastiam vyskumu. Prvou
je interakcia medzi robotmi a T'ud'mi, druhou manipulacia, respektive narabanie s
predmetmi a nastrojmi, tretou takzvana dynamicka manipulécia a poslednou je
vzdu$na robotika. Momentalne mame v PRISMA Lab Sest paralelne prebiehajucich
eurdpskych projektov.

Manipuléacia robotov s jednotlivymi predmetmi sa zda byt pomerne
vyspela, comu sa v tejto oblasti konkrétne venujete?

Manipulécia mechanickymi ramenami sice je velmi pokrocila, no Groven nardbania s
rukami je stale nedostato¢na. Umelé robotické ruky su bud prilis drahé, alebo
nespolahlivé. Na uchopenie predmetov preto momentalne pouzivame najméa
jednoduché zvierace s ¢elustami a stale nedokazeme dosiahnut takd obratnost ako ma
Tudska ruka.

Preco to zatial’ nedokadzeme?

Ludska ruka ma pat prstov a vykonava zhruba dvadsat zakladnych pohybov. Vyuzitie
dvadsiatich motorov pre kontrolu kazdého pohybu by bolo prilis naroéné. Vedci preto
hladaji minimalistickejSi pristup, kde na scénu prichadza inSpiracia z neurovied.

Na to, aby sme uchopili nejaky predmet totiz potrebujeme len tri zakladné pohyby.
Namiesto riadenie dvadsiatich pohybov preto skiiSame pouzift len tieto zakladné, ¢o
zjednodusuje aj dizajn ruky. Namiesto dvadsiatich motorov m6zeme mozno fungovat s
troma.

Samozrejme, Ze pre ¢loveka je dolezité hybat kazdym prstom samostatne, ale na
uchopenie predmetu vacSinou pouzivame vSetky prsty sticasne.

Aky je rozdiel medzi tymto vyskumom a vyskumom dynamickej
manipulécie? Co si pod tym vobec mdZeme predstavit?

Pri manipulacii robotmi ide vaé¢Sinou o situdcie, v ktorych su vSetky objekty nemenné.
Presne poznate ich tvar, rozmery a pripadne aj farbu, ktora stroj méze rozoznavat.
Manipulovanie makkymi objektmi, ktoré m6zu menit tvar, je omnoho narocénejsie.
NavySe pracujeme aj s takzvanym silovym Gchopom, ¢o je vlastne manipulacia bez
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priameho uchopenia (angl. non-prehensile movement), kedy predmet napriklad len
posUvame alebo nan pritlaéame a podobne.

Vyskumu v tejto oblasti sme sa zacali venovat pred tromi alebo $tyrmi rokmi. Velkym
Gspechom bolo, Ze sa mi podarilo ziskat vyznamny grant z ERC na projekt RoDyMan,
¢o je skratka pre dynamickd roboticki manipuléaciu (angl. Robotic Dynamic
Manipulation, pozn. red.).

Co robot vyvinuty v projekte RoDyMan dokéze?

Upiect pravu neapolski pizzu (smiech). Chceli sme na niecom ukazat aké obratné
roboty dokazu byf a tomu, aké umenie je vyrobit pravu pizzu rozumie v Taliansku
kazdy. Treba natiahnut cesto, zvacsit ho, pohadzovat. Umiestnit ingrediencie je
pomerne jednoduché, ale na zaver ho treba aj upiect, ¢o je prave spominana silova
manipulécia (non-prehensile manipulation).

Hovorim totiz o tradi¢nej pizzi pe¢enej na ohni, ktor( treba rovnomerne otacat, ked’ze
zdroj ohna je len na jednej strane. Na toto rotovanie mate dve az tri mindty, pricom
nejde o jednoduchy pohyb, ale o kombinaciu dvoch pohybov. Z pohl'adu riadenia ide o
velmi naroc¢nu vyzvu.

Zdroj foto: PRISMA Lab

Preco vyskum dynamickej manipulacie tak znaéne zaostava?

Matematicky ide o veImi naroény problém, ked’ze potrebujete modely na popisanie
deformovatelnych objektov. Ked’ navyse pracujeme so silovou manipulaciou, kde
predmety priamo neuchopujeme, popis Uloh sa stava vel'mi zlozitym. Potrebujeme na
to pokrocilé techniky a postupy z teérie riadenia, z oblasti poéitacovej inteligencie, ale
tieZ vnimania, zluc¢ovania dat a rozpoznavania a sledovania deformovatel'nych
objektov.

Vybornou ukazkou tohto problému je néS pizza robot. Vyroba pizze totiz dobre
odzrkadl'uje mieru obratnosti, ktoru pre takto pokrocilé systémy potrebujete
dosiahnut. Zaroven sme dosiahli aj nové vysledky vo vnimani objektov, rozpoznavani a
kontrole, ktoré sice nie su priamo zamerané na dynamickd manipuléciu, ale boli
nevyhnutné pre zvladnutie zlozitejSich problémov.
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Jednym z takychto prikladov je robot, ktory na konci tyée balansuje lopticku. Pre
¢loveka je to extrémne naro¢né, dokazu to iba ti najzru¢nejsi. My to vieme zvladnut' s
jednoduchou kamerou a pokrodilym algorytmom.

Co najdokonalejsia obratnost robotickych systémov je pritom nesmierne vyznamna
napriklad pre chirurgiu.

V PRISMA Lab sa vSak venujete aj robotom, ktorych pracovnym
prostredim je vzduch. V éom je vas vyskum dronov Specificky?

Bezpilotné vzdusné systémy su uz od svojho vzniku urcené najma na pozorovanie.
Nasim cielom v3ak nie je mat len lietajuce oko, ale aj ruku. Zacali sme preto budovat
vel'mi Tahké ramend, ktoré by sa dali nainStalovat na spodnu cast drona, aby ste s nim
mohli vykonavat aj nejaky druh préce.

Minuly mesiac som bol s kolegom v talianskej elektrarenskej a plynarenskej
spoloénosti, kde momentalne testuju obrovské vymenniky tepla. Na tto inSpekciu
chca vyuzit drény, pretozZe sa vykonava manualne a na leSenie pre inSpektora by
museli minat zhruba 100 000 eur. Zacali sme s nimi spolupracovat a chceli by sme
vytvorit systém vyuzivajlci virtualnu realitu, kde by inSpektor mohol pomocou
okuliarov Oculus alebo §peciélnych obrazoviek vymenniky preskimat a dokonca sa ich aj virtualne

dotkndt bez toho, aby musel liezt na lesenie.

.....

Profesor Siciliano a jeho robot RoDyMan su velki fandsikovia futbalu. Zdroj foto: PRISMA Lab

Vzdu$na robotika sa vak da vyuZit aj na zachrarovanie Zivotov. S eurépskymi a
talianskymi partnermi uz Stvrty rok pracujeme na projekte SHERPA, ktory sa
zameriava na zachranu obeti lavin v Alpach. V projekte vyvijame platformu pre
pozemné aj vzdusné vozidla, ktoré maju pridelené rézne tlohy — od vyhl'adania obete
az po interakciu s nou.

V laboratériu sa nevenujete len humanoidom, ¢i dronom, ale aj
priemyselnej robotike. Ktorua z tychto oblasti povaZzujete za
perspektivnejSiu?

V istom smere si myslim, Ze by sme najskér mali vytvarat dobre fungujice roboty pre
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priemyselné a vyrobné prostredie. Potom by sme az mali uvaZzovat nad sofistikovanymi
uplatneniami robotiky, ako su sociélne roboty, ¢i biomorfologicky inSpirované roboty
ako robotické zvieratd, ktoré sa stani komerénymi produktmi.

Robotika je vSak perspektivna ako taka. Je to veImi naro¢né a interdiscplinarne
odvetvie. Svojim Studentom vzdy im uvadzam priklad jedného méjho Sikovného ziaka.
V Madride pocas doktorandského Stidia pracoval na projekte z oblasti humanoidnej
robotiky, v ktorom dosiahol vyborné vysledky.

Viete kde pracuje dnes? Pre zavodny tim Ferrari Formula 1. Je jednym z inZinierom,
ktori s timom cestuju po svete na Grand prix. A viete preco ho najali? Lebo pracoval na
tak komplexnom robotickom systéme, ktory vyvinul a dokazal jeho vynikajtce
schopnosti.

Ked pracujete na ndro¢nom a zloZitom systéme, ziskate skisenosti a zru¢nosti, ktoré
mozete profesionalne vyuzit v mnozstve odvetvi. Mojim $tudentom preto hovorim:
,Pod'te Studovat robotiku. Neznamena to, Ze sa jej budete venovat aj vo svojej
profesionalnej budicnosti, ale budte si isti, Ze ak vyStudujete robotické systémy, bude
z vas dobry inZinier.”

- N

Zdroj foto: PRISMA Lab

(e o) ) 59 odporutie-malom
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