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OD VYROBY PIZZE

AZ PO STAROSTLIVOST O LUDI

Je profesorom v oblasti riadenia a robotiky, vedie medzindrodny tim odbornikov,
pripravil bibliu robotiky a uZ sa stihol prief aj s vyznamnymi svetovymi médiami.
Pozyvaju ho ako 3pi¢kového odbornika na mnohé medzindrodné sympézid,
ziskal prestizne svetové ocenenia. Napriek tomu

stoji oboma nohami pevne na zemi.

Pred redakény mikrofén sme tentoraz

pozvali Neapol&ana srdcom aj dusou, (O
profesora Bruna Siciliana, s ktorym sme ~) 4 )
sa porozprévali o zndmych aj hordcich 1 ‘r

témach robotiky.
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Ste znamy ako veduci $pickového pracoviska Prisma Lab. MozZete
nam predstavit vase pracovisko a comu sa aktualne venujete?

PRISMA Lab je skratkou pre Projects of Industrial and Service
Robotics, Mechatronics and Automation. Pracovisko bolo zalozené
zaCiatkom 90. rokov minulého storoCia vdaka vyznamnému finan-
covaniu zo strany Narodnej rady pre vyskum. Mam na starosti ko-
ordinaciu Cinnosti celého pracoviska, kde v sc¢asnosti pracuje 25
vyskumnikov z fakulty, postdoktorandskych vyskumnikov a $tuden-
tov doktorandského Studia, z ktorych viaceri s zo zahranicia. N&s
tim si v komunite ziskal medzindrodné renomé vdaka prispevkom
v oblasti leteckej robotiky, manipulacie pomocou dvoch robotickych
ramien Ci robotickej ruky, riadenia sily, interakcie ¢lovek — robot,
lahkych flexibilnych ramien, redundantnych manipuléatorov, syner-
gie snima¢ — motor, ako aj antropomorfnych ruk, servisnej robo-
tiky Ci vizuélneho riadenia. Z hladiska vedeckych zaznamov sme
publikovali viac ako 700 publikacii v podobe knih alebo ¢lankov
v kapitolach knih, karentovanych ¢asopisoch a na vedeckych konfe-
renciach. Za poslednych desat rokov nas tim ziskal viac ako 10 mi-
libnov eur v 20 eurdpskych projektoch.

Ste znamy aj ako jeden z editorov vynimoc¢ného diela Springer
Handbook of Robotics. Co vas viedlo k zostaveniu takejto ,,biblie*
robotiky?

Projekt tejto prirucky bol najvzrusujicejSim profesionalnym zazit-
kom v mojom Zivote, ovela vacsim ako moje vlastné knihy, granty
¢i ocenenia, ktoré som ziskal. M&m tri deti a prirucku zvyknem
oznaCovat ako moje Stvrté dieta. Spolu s dalS$im editorom a dra-
hym priatelom zo Standford University Oussamom Khatibom sme
pocas Siestich rokov tvrdo pracovali na 1. vydani a dalSich Sest
rokov na 2. vydani, ktoré bolo publikované v roku 2016. Musim
povedat, Zze Uspech tejto obrovskej vyzvy sa nachadza v mojich
neapolskych koretioch, €o je kreativna schopnost koordinovat vel-
ki skupinu viac ako 200 renomovanych vedcov z nasej komunity
z roznych krajin a ¢asto aj opacnych nazorov a myslienok. Hlavnym
ciefom bolo najst spravnu rovnovahu medzi témami a autormi, pri-
¢om ciefom prirucky z hladiska inSpiracie bolo poskytnit sluzbu
medzindrodnému spolocenstvu. Prirucka sa rychlo stala referenc-
nym zdrojom pre vyskumnikov, vedeckych pracovnikov, ucitelov,
technikov a ludi z praxe pohybujlcich sa nielen v oblasti robotiky.
Kniha bola zaradena do sttaze o cenu PROSE, ktor( kazdorocne
udeluje Americka asociacia vydavatelov, a stala sa nakoniec vita-
zom v kategorii Engineering & Technology. Najvac¢sim a najkrajsim
prekvapenim vSak bola Cena za vynimocnost v oblasti fyzikalnych
vied a matematiky, ktora v skuto¢nosti znamenala ,vysvétenie“ ro-
botiky za vedu.

Mohli by ste priblizit niektoré délezité témy z tejto publikacie?

Zavere¢na a najprepracovanejSia Cast prirucky sa zaobera témou
Roboty a ludia. Nové generécia robotov bude mat ¢oraz viac spolo¢-
nych bodov s ludmi a ich Zivotom. Budeme sa vzajomne ovplyviio-
vat, skimat a spolupracovat. Roboty zajtrajSka budl vSadepritomné
a osobné, ako su dnes pocitace a inteligentné zariadenia, a postup-
ne sa stan véadepritomnou technolégiou.

Nedavno ste mali I,(onflikt s dennikom The Telegraph ohladom vy-
uzivania fondov EU. O ¢o tam islo?

To bol len jeden z niekolkych sporov, ktoré som mal v poslednych
rokoch s médiami a ktoré sa tykali grantu ERC Advanced Grant
RoDyMan (www.rodyman.eu). Vac¢Sina novinarov sa vzdy snazi
najst nejakl senzaciu. V nasom pripade sa domnievali, ze ciefom
projektu RoDyMan je vyvinut robot na vyrobu pizze. Ale to je Uplne
mylné! Opét sa odvéazim povedat, Ze to bol prave Neapol, ktory ma
inSpiroval a poskytol méjmu timu nieco také jedinecné, ako je ume-
nie pripravy neapolskej pizze. Mali sme Uspech a RoDyMan, ¢o je
skratka pre Robotic Dynamic Manipulation, bol jedinym robotickym
projektom financovanym v ramci tejto vyzvy ERC. S projektom sme
zacali v roku 2013 a skoncime v roku 2019 choreografickym pred-
stavenim humanoidného robota pripravujiceho pizzu na vyrotnom
festivale Pizza tu v Neapole. Pripravit pizzu vyZaduje mimoriadnu
davku obratnosti a zru€nosti: z tohto dévodu sme do projektu zapo-
jili Spickového kuchara. UCili sme sa jeho pohyby prostrednictvom
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biokinetického senzorového obleku a RoDyMan ich napodobriuje.
Tento projekt je mysleny ako pocta Neapolu, ktory je centrom kul-
tdry a gastronémie a pizza je symbolom obidvoch. A tym sa stava
aj centrom technoldgii a robotiky. RoDyMan je jednak provokacia,
ktora imituje schopnosti $éfkuchéra pri vyrobe pizze, jednak Ucel-
ne privddza média a upriamuje ich pozornost na tému robotiky
a Neapola. Nasou ambiciou nie je prvoplanova myslienka nahradit
pracu $éfkuchéra pripravujlceho pizzu, ale vyvoj pokrocilych tech-
nolégii dynamickej manipulacie. Tieto technoldgie budl vyuzivané
pri manipulacii s krehkymi a fahkymi objektmi, ako su servitky, sva-
ly i organy, s ktorymi sa bude pracovat pri robotickych operacnych
zékrokoch. Na naSej univerzite sme pred dva a pol rokmi zaloZili
medziodborové centrum pre pokro€ilti robotiku v chirurgii (Centrum
ICAROS, ktoré vediem), a to vdaka Uzkej a plodnej spolupréaci medzi
Fakultou mediciny a Strojnickou fakultou. Spolu s mojim timom
sme skUmali pokroCilé techniky, ktoré mozno pouzit pri zlepSeni
pocitu hibsieho ,vnorenia“ sa chirurga do operacnej saly, ktory sa
nachadza na inom mieste, napr. okrem vizualneho vnemu aj pro-
strednictvom hmatovych vnemov. To mozno dosiahnut zatial pros-
trednictvom jedinej certifikovanej platformy pre klinickd chirurgiu
s asistenciou robota na svete. Od vyroby pizze az po starostlivost
o ludi — vdaka sfubnym vysledkom a schopnostiam nasho robota
sme od toho uz len na krok.

Nielen v Eurdpe rezonuje téma Stvrtej priemyselnej revollcie.
Myslite si, Ze koncept Priemyslu 4.0 poméze priniest vyrobu
z Ciny spat do Eurépy? Ako sa mbzu vzdelavacie institicie a vy-
robné podniky zapojit do tohto trendu? Ktoré technolégie budu
podla vas urcujlce pre nastup Stvrtej priemyselnej revoltcie?

Digitalizacia ako sucast konceptu Priemyslu 4.0 sa urCite dotyka
aj robotizéacie a automatizacie ako jednych z hlavnych podpornych
technolégii. Nie som si vSak isty, ¢i prave tento pristup bude Gcinny
pri navrateni vyroby z Ciny spat do Eurdpy. Ktoré konkrétne tech-
nolégie a metédy by sme mali pouzit? Ako ich prepojit s celym
systémom? Ako dosiahnut spolahlivost? To su otazky, na ktoré si
musime odpovedat na akademickej aj priemyselnej Grovni. UrCite je
potrebny dalsi vyskum a vyvoj. Rad by som uviedol niekolko kom-
binacii technolodgii, ktoré podla mdjho nazoru prinasaju inovacie
aj pre Robotiku 4.0. Mobilnd manipulacia v pracovnom priestore
Cloveka — ciefom je vyvinit systémy, ktoré pomo6zu ludskym pra-
covnikom s manipulaénymi UGlohami. Takéto systémy musia byt
schopné vykonéavat zlozité manipulacné Glohy v neStruktdrovanom
a dynamickom prostredi, aby sa zabezpecila hladka a flexibilna
prevadzka. Bude potrebné spojit technologické priority v oblasti
planovania pohybu, bezpecnosti, spolupréce, interakcie, ako aj
ucenia a prispoésobovania sa. Bude potrebné vyvinut nové koncep-
cie bezpec€nosti vo vztahu ¢lovek — robot postavené na existujlcich
priemyselnych normach a nariadeniach. Dalou oblastou je analyza
systémov deliacich sa o to isté pracovné prostredie. Tu treba defino-
vat poziadavky na ergonémiu s cielom bezpecnej interakcie ¢loveka
a robota. Musi to fungovat ako navadzanie pri vyvoji mobilného ma-
nipulatora a pracovného priestoru na spolupracujicu vyrobu. Je to
jeden z cielov, ktoré treba optimalizovat pri planovani pohybu, napr.
s vyuzitim vnatornej kinematickej redundancie alebo redundan-
cie Ulohy manipula¢ného ramena. Relevantnymi technologickymi
cielmi sa v tejto oblasti stévaju spolupraca a interakcia, kognitiv-
ne schopnosti a sofistikované snimanie. Tretou oblastou je rychle
uvedenie do priemyslu, kde je ciefom rychle nasadenie robotickych
systémov do redlneho priemyselného prostredia. Dnesné stratégie
nasadzovania sU postavené na dlhom procese nastavovania vyko-
navaného skdsenymi operatormi. Tieto procesy zvycajne nie su au-
tomatizované. Kli¢om k Uspechu bude teda skratenie ¢asu a Usilia
operatorov pri konfiguracii systému vnimania z dévodu prevadzky v
novych oblastiach aplikacii alebo novom prevadzkovom prostredi.
Hlavny technologicky pokrok sa ofakava z lepS$ich schopnosti uce-
nia sa a odolnejSich rieSeni v oblasti interpretacie, ako aj zo synergie
s odolnej$imi systémami na mapovanie a lokalizaciu v polostruktu-
rovanom dynamickom prostredi. Délezité smery, na ktoré sa bude
treba zamerat, su limitujuca zavislost od drahej infrastruktdry riese-
ni, zvySovanie prenositelnosti sklsenosti, celoZivotné vzdelavanie,
ako aj ucenie prostrednictvom ukézky.
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Na Slovensku mame obzvlast vo vyrobnom sektore nedostatok
pracovnej sily. Mate podobné problémy aj v Taliansku? Je robotika
rieSenim tohto problému?

Verim, ze Taliansko s takymto problémom nezapasi. Pracovnu silu
mozno pre vyrobny sektor stale najst vdaka velkému poctu legal-
nych imigrantov. Dnes je citit ¢oraz vacsi trend smerom k vysSej
automatizacii a premene pracovnych miest. To bude predstavovat
néklady, ktoré bude potrebné zaplatit v kratkodobom horizonte.
Zo stredno- a dlhodobého hladiska bude prichod robotickych tech-
noldgii znamenat vznik novych pracovnych miest tak, ako to bolo
vzdy v pripade nastupu ostatnych novych prelomovych technoldgii.

V sucasnosti sa takmer kazdy v ramci robotiky venuje vyskumu
a vyvoju v oblasti spoluprace ¢lovek — robot. Nemali by sme sa
zaoberat aj inymi oblastami robotiky?

PoCas poslednych desat rokov mojej vyskumnej prace som mal
moznost pracovat s vedcami a odbornikmi z réznych komunit, ako
je biomechanika, haptika, neurobiolégia, strojové ucenie, virtual-
ne prototypovanie, chirurgia Ci siet senzorov. Tieto komunity maju
Coraz viac spolo¢ného s jadrom vyskumu v oblasti robotiky. Preto
som presvedceny, Ze strategickym cielom naSej robotickej komunity
by mala byt spolupraca s tymito komunitami. Predpokladam, ze
najvyraznejsi pokrok v robotike v nasledujicich dvadsiatich rokoch
sa stane nie priamo v nasej vlastnej vedeckej komunite, ale skor na
krizovatke disciplin. Z hladiska scenéara spoluprace Clovek — robot
je vztah a vzajomné vazba medzi ¢lovekom a robotom nepochybne
hlavnou vyzvou pre nasu vedeckl komunitu a eSte ovela viac pre
akceptovanie robotov fudmi. Budeme schopni jedného dia zverit
naSe deti robotickej opatrovatelke? Kedy budeme mat doma robotic-
kych spolo¢nikov, ako to uz mnohé rodiny v Japonsku majd, a aky
to bude mat désledok? To su otéazky, na ktoré ludia hladaji odpove-
de, ked premyslaju o robotike v nasej spolocnosti. Pri rieSeni tejto
vyzvy z pohladu vyskumnych organizacii sa aktualne zaoberame
dvomi problémami: kognitivnymi otdzkami tykajicimi sa vnimania,
mentéalnych modelov a modelov povedomia a otazkami tykajicimi
sa bezpecnosti, spofahlivosti a zru¢nosti. Napriek tymto oblastiam
by sa v8ak mali starostlivo riesit aj tzv. etické, pravne a spolocen-
ské otazky tykajlce sa dosledkov vytvarania a vyuzivania robotov,
ktoré prichadzaju do kontaktu s ¢lovekom. V roku 2006 sme spolu
s mnohymi odbornikmi z inych odvetvi, ako je socioldgia, vedecka
filozofia, etika, pravo ¢i psycholdgia, priviedli do Zivota novl oblast
vyskumu nazvan( roboetika, ktora sa zameriava na uplatiiovanie
etickych principov pri névrhu, konstruovani a pouzivani robotov.
Roboty budlcnosti musia byt inteligentné a vnimavé stroje, ktoré
pomahajl a asistuju fludom v tom najSirSom zmysle slova pri pod-
pore a udrzani blahobytu fudi.

Kazdy produkt stravi pri svojej vyrobe 95 % Casu v ramci mani-
pulacie, dopravy, kontroly a pod., len zvySnych 5 % je vyrobna
¢innost. Nerozumieme tomu, preco sa vacsina investicii do robo-
tiky koncentruje prave na tych 5 %. Velmi malo investicii smeruje
z hladiska technoldgii do zlepSenia tych 95 %. Prikladom s lo-
gistické mobilné manipulatory ¢i vykladanie a ukladanie nahodne
usporiadanych produktov v zasobnikoch (bin-picking). Aktualne
je na trhu dostupnych len par komerénych rieSeni, ktoré st vSak
stale prilis drahé na SirSie nasadenie. Ich pracu nahradzaja auto-
maticky navadzané voziky (AGV), ktoré maji za sebou uz bohatu
histériu a zaroven maju vela obmedzeni. Aky je vas nazor na dalsi
vyvoj v tejto oblasti?

Robotika sa zacina objavovat aj v nevyrobnych prevadzkach.
Dvomi takymi su servis a kontrola v priemysle a logistika. V obi-
dvoch pripadoch sa vyuZivaju mobilné robotické technolégie spo-
lu s manipulanymi ramenami, ¢i uz ide o kvadrokoptéry alebo
plaziace sa roboty v minulosti, alebo konvenéné kolesové roboty
v neskorSom obdobi. Coraz viac aplikacii obsluhy a kontroly sa
objavuje v ropnom a plynarenskom priemysle, na ktory je za-
merany napr. aj na$ aktualny projekt (viac informécii na stranke
http://www.oulu.fi/hyfliers/, pozn. red.). No robotika sa presadzuje
aj v predajnych a logistickych spolocnostiach, kde zlepSuje zazitky
z nadkupu a zaroven znizuje néklady a zvysuje ucinnost ako v naSom
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dalSom projekte, o ktorom sa moézete viac dozvediet na stréanke
http://www.refills-project.eu/.

Na Slovensku mame velmi dominantny automobilovy priemysel.
Su v tejto oblasti nejaké nové prelomové robotické technolégie?
Vyvoj aplikacii typu bin picking rapidne narasta, ale ¢o bude na-
sledovat dalej?

Aj v Taliansku mame rozvinuty automobilovy priemysel, ktory do-
minuje z hladiska nasadzovania robotickych technologii. Hlavné
zlepSenia sa tykaju kolaborativnych robotov a robotickych ,oblie-
katelnych“ rieSeni. Vdaka tomu sa robot stava prisposobitelnou
technolégiou typu ,pripoj a funguj“, ktora je atraktivna pre rézne
odvetvia, najma tie, ktoré st zaujimavé pre malé a stredné podniky,
ako je napr. vyroba malych a rozmanitych Casti. Na druhej strane sa
zvySuje kvalita prace a ergonémia pracovnikov na Urovni prevadzky.
Inymi slovami ,exoskeletony” sa vyvijaju nielen pre potreby reha-
bilitacie. Automobilové spolo¢nosti ako Toyota, Hyundai ¢i FCA uz
do tychto technoldgii investuju.

V diskusiach ¢asto pocut nazory, ze automatizacia a robotika od-
strania vela pracovnych miest a sposobia hromadni nezamest-
nanost. Na druhej strane stale pocitujeme nedostatok ludskych
pracovnikov vo vyrobnom sektore. Co si myslite o tejto téme?

V médiach velakrat ¢itame, Ze ,robotika zabija pracovné miesta“.
Ja stale proti tomuto zazitému stereotypu, ktory by sa mohol stat
predsudkom proti masivnemu vyuZivaniu robotiky v nasej spolo¢-
nosti, bojujem. Podla mdjho skromného nézoru si najviac ohrozené
pracovné pozicie, ako su prekladatelia, Udajovi analytici, operatori
call-centier, zatial Co pracovné miesta fyzicky pracujlcich pracovni-
kov su ohrozené menej. Len niektoré z nich budd nahradené pinou
automatizaciou, napr. vyroba pri montaznych linkach. Vo vSetkych
ostatnych pripadoch nestratime pracovné miesta a skor budeme po-
trebovat kolaborativne roboty pracujice po boku fudi, pricom roboty
sa naopak stand tvorcami pracovnych pozicii.

Ako vidite budticnost eurépskej automatizacie a robotiky? Aktualne
prebehlo niekolko vyznamnych akvizicii takych spolocnosti ako
B+R ¢i KUKA zahrani¢nym kapitalom. Nebude trhu robotiky do-
minovat len par globalnych hracov?

Podla m6jho nazoru budicnost eurdpskej robotiky a automatizacie
je Ziariva za predpokladu, Ze sa uskuto¢ni vhodnéa politicka straté-
gia. Dovolim si stru¢ne vysvetlit pre¢o a ako. V stc€asnosti média
a tvorcovia zakonov ¢asto rozpravaju o umelej inteligencii a robotike
ako o jednej vyskumnej oblasti. No to je zlé vnimanie! V oblasti
umelej inteligencie, rozsiahlych tdajov ¢i cloudovych rieSeni zaosta-
va Eurdpa za USA a Aziou, a to najma pre nedostatok vykonnych
vypoctovych zdrojov, zlozity pristup k idajom, nedostatok stkrom-
nej i verejnej ekonomickej infrastruktury adekvéatnej velkosti. Aby
sa podarilo vyplnit tito medzeru, musi Eurdpa investovat tolko,
aby chytila uz rozbehnuty vlak. Zo strednodobého a dlhodobého
pohladu budl perspektivy rastu v oblasti informacénych technolé-
gii pravdepodobne nasytené. Namiesto toho sa do¢kame silného
rastu v oblasti technolégii interakcie v podobe strojov fyzicky po-
mahajlcich fudom v praci alebo doma. Je to prave fyzicka Cinnost,
ktord jednoznacne oddeluje robotiku od umelej inteligencie, aj ked
mozno povedat, Ze t& druha oblast je podpornou technolégiou tej
prvej (mozgy a teld). Na rozdiel od Cistych informacénych technolégif
europsky priemysel a vyskum kompletne konkuruje tomu v USA ¢i
Azii. Som pevne presvedéeny, Ze ak chce Eurépa ziskat prvé miesto
v novej technologickej revollcii, je potrebnd politicka stratégia
s velkym investicnym planom v oblasti robotiky, ktord by vytvorila
uzitoné synergie medzi lokalnymi a eurépskymi fondmi.

Dakujeme za rozhovor.

FrantiSek Duchon
Anton Gérer
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