Vyvoj robotickych systémii

(K pocté K.Capka u piilezitosti 80.vyro¢i vzniku divadelni hry R.U.R.)

doc.ing.Branislav LACKO, Csc.

Abstrakt

Clanek vyuziva 80.vyrodi napsani divadelni hry K.Capla R.U.R. (Rossum’s Universal
Robots) k zamysleni nad moznostmi vyuziti robotickych systému pfi automatizaci vyrobnich
i nevyrobnich procest. Je piipojen rozbor specifickych problémii robotizace v Ceské
republice.

1) K.Capek a slovo ROBOT

Karel Capek (1890-1938) je uznavéan jako jedna z nejvétsich osobnosti &eské literatury
v obdobi mezi dvéma svétovymi valkami. Pisobil jako prozaik, basnik, novinaf, dramatik a
prekladatel. Predstavoval spisovatele, ktery zasahoval a vyrazné pisobil i za hranicemi
literatury.

Drama R.U.R., které bylo vefejnosti na divadelni scén¢ piedstaveno v roce 1921, patii
k Capkovym dilim, pfipravujicim vznik literatury typu science fiction (Véc Makropulos —
napoj nesmrtelnosti, Tovarna na Absolutno — bezezbytkové spalovani hmoty, Krakatit —
uvolnéni obrovské energie z hmoty). V dramatu R.U.R. inZenyr Rossum sestrojil umélé lidi —
roboty, ktefi jsou schopni vykonavat vSechny lidské prace. Nemaji pouze cit. Lidstvo nejprve
pouzije roboty k nahrazeni veskeré lidské prace, aby pak roboty pouzilo ik vedeni valek.
Roboti vSak postupné ovladnou svét a vyvrazdi celé lidstvo. Zda se, Ze zivot na zemi zanikne.
Mezi dvéma Roboty vznikne laskyplny cit, ktery bude pravdépodobné zikladem nového
pokoleni na nasi planet¢.

Capkovo drama bylo prelozeno do mnoha svétovych jazyki nasledkem ¢ehoz se slovo
,robot*“ pouziva celosvétove jako termin pro umélé lidské bytosti a bylo postupné rozsifeno
na strojni zafizeni, vykonavajici slozitou lidskou praci (viz primyslové roboty, kuchynské
roboty, apod.).

Poznamenejme, e i kdyZ je slovo robot svazano s divadelnim dramatem Karla Capka,
néktefi piisuzuji vytvoteni slova jeho bratru Josefu Capkovi.

Piesto, ze K.Capek napsal svoji divadelni hru v roce 1920 a uvedena byla v roce 1921,
teprve vroce 1967 byl do vyroby nasazen prvni, zcela autonomni primyslovy robot coz
ukazuje, o kolik let predbéhl autor dramatu R.U.R. svoji dobu.
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2) Status quo robotickych systémil

Podle studie OSN, by mé¢l pocet pramyslovych robott piekrocit v roce 2000
milion kust. Pfesto, ze pocet novych robotl se zvysuje tempem 26% ro¢n¢, absolutni pocet se
nezvysuje tak rychle, protoze fada starSich typl je nahrazovana novymi modely.



na 10 000 zaméstnancii v odvétvi ukazuje nasledujici diagram:

Prvenstvi v nasazovani priimyslovych robotti dosahuje jiz po mnoho let Japonsko, kde
vroce 1995 piipadalo na 10 000 zaméstnanct 210 pramyslovych robotd. Japonsko
dosahuje prvenstvi i v absolutnim poctu robotd.
Nejvice pramyslovych robotl je vyuzivano v automobilovém primyslu, jejichz pocty
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Nasledujici sloupcovy diagram ukazuje hodnotu instalovanych svarecich robotl na
evropském trhu v miliardach americkych dolarti v poslednich 5 letech a prognozu do roku
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pocty prumyslovych robotl v padesatych letech tretiho tisicileti.
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Zejména stale se rozSifujici vyroba integrovanych obvodi, ve které nemiize pifimo
pracovat ¢lovek, aby nenarusil Cistotu a presnost vyrobniho procesu, spolu s hromadnou
vyrobou automobill a spotiebni elektroniky, vytvareji ptredpoklady pro stale se zvysujici

Pokrok v konstrukci primyslovych roboti a jejich pruzné a jednoduché programovani
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montazni operace. Snizovani jejich ceny dovoluje jejich vyuziti v béznych provozech
napf. firem na vyrobu nealkoholickych napoji apod.



4) Neprtmyslové roboty

Ptesto, ze piivodni mySlenka robotii byl a je spojena s automatizaci ve vyrobé¢, tj.
s nahradou lidské prace ve vyrobnim procesu, nelze prehlédnou velmi pocetnou skupinu
robotd, jejichz cilové urceni je mimo vyrobni oblast.

Zejména firmy v Japonsku a nékterych dalSich zeni Vychodni Asie se zamétuji na
vyvoj a vyrobu celé fady robotickych hracek, ve kterych vyuzivaji Spickové technologie
z elektroniky a dalSich oblasti. Velkou c¢ast tvofi razné elektronické panenky, kyberneticka
zvitada, apod,, o nez je mezi zdkazniky stale velky zajem ( napiiklad soucasny vyrobek firmy
SONY - kyberneticky pes AIBO — viz www. aibo-europe.com a piiloha ¢.1). Druhou
skupinu tvoii elektronické komplety, urené pro vzdélavani napf. robotické stavebnice
MindStorms firmy LEGO nebo elektronické stavebnice Hyper Peppy a Moon Walker II od
firmy CONRAD.

Stale pocetnéjsi skupinu vytvareji razné robotické systémy, které ulehcuji rtzné
domaci prace — inteligentni vysavace, inteligentni systémy na ¢isténi vody a dna bazéni,
apod.

Velmi vyznamnou skupinu v této oblasti predstavuji rizné kybernetické néhrady
lidskych orgdnti — umélé ledviny, kardiostimulatory, elektronické protézy, apod.

Do skupiny nevyrobnich robotickych systémil patii 1 takové, které jsou realizovany
za ucelem védeckych experimentl v ramci riznych vyzkumi. Mnohé z téchto systému jsou,
kromé& primarnich vyuziti pro primarni experimentalni cile, pouzivany i k propagaci vysledkt



téchto vyzkumi, demonstraci dovednosti, které jim propijcuje soucasna troven robotické
techniky — robot hrajici prsty rukou a nohama na varhany, apod. Pro mobilni roboty, které
hraji fotbal, jsou dokonce organizovany mezinarodni turnaje. Mistrovstvi Evropy v letoSnim
roce 2001, které probehlo v Cervnu v Ostraveé, vyhrélo druzstvo tfi roboti ROBOHEMIA
studentti Ustavu automatizace a méfeni Fakulty elektrotechniky a informatiky VUT v Brng,
coz je vlastné hezky darek ceskych studentti k vySe uvedenému vyroci.
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5) Specialni robotické systémy

Schopnosti souc¢asnych robotickych systému vytvareji predpoklady pro navrh
a vyrobu specidlnich systémil, uréenych pro vyuziti pti kosmickych letech, pro automatickou
montaz kosmickych orbitalnich stanic nebo pro specialni ucely ve vojenstvi.

V tajnych vojenskych laboratofich vznikaji inteligentni bojovi roboti, kteti si nezadaji
ve svych schopnostech s témi, které zname z riznych soucasnych fantastickych akcnich
filmi. Krom¢ takovych pracovist jakym je vyzkumné centrum amerického ndmotnictva
SPAWAR v San Diegu, kde je vyvijen strazni robot ROBART, je robot pro bojové operace
ostatné vyvijen i pro armadu CR pod nazvem ROBIN na katedie technické kybernetiky a
vojenskeé robotiky Vojenské akademie v Brn¢.

Aplikace robota zamétené¢ho na provadéni riznych chirurgickych operaci Aesop 3000
od americké firmy Computer Motion z Kalifornie testuji pracovnici 1.chirurgické kliniky
Vseobecné fakultni nemocnice 1.1ékatské kliniky UK v Praze. Robot je fizen hlasem a je
primarné vyuzivan pro mikrochirurgické operace (napf. endoskopické kardiovaskularni
operace).

6) Roboti jako socialni problém
Karel Capek si v souvislostmi s moznou existenci robotti polozil otazky,



které ptesahuji ramec technickych otazek pii konstrukci robotd. Jsou to otazky socidlni,
moralni, pravni, apod. Na jeho iniciativu navazal americky spisovatel védecko-fantastickych
romani Isaac Asimonov v romanu ,,Ja robot“, kde formuloval soustavu pravidel, které by
m¢ély byt vlozeny do inteligentnich robotii:

1. Robot nesmi ublizit c¢loveku nebo svoji necinnosti dopustit, aby cloveku bylo
ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout prikazu cloveka kromé pripadi, kdy tyto prikazy jsou v
rozporu s prvaim zdakonem.

3. Robot musi chranit sam sebe pred znicenim kromé pripadii, kdy tato ochrana je v
rozporu s prvaim nebo druhym zdakonem.

V dnesni dobé¢, spiSe nez spisovatelé, upozoriiuji na potencialni problémy budoucnosti
upozoriuji soucasni védci.

Britsky profesor kybernetiky, = Kevin Warwick, ktery si jako jeden z prvnich lidi nechal
voperovat identifikaéni a monitorovaci ¢ip do svého tdla, ve své knize ,,Usvit roboti —
soumrak lidstva“ potvrzuje vizi Karla Capka, Ze vznik dokonalych robotéi umozni, aby béhem
padesati let tyto dokonalé stroje zotrocily celé lidstvo.

Podobnou predpoveéd’ uvetejnil americky pocitacovy specialista Bill Joy ve své eseji ,,Pro¢
nas nebude potfebovat budoucnost?. Bill Joy, ktery je spoluautorem moderniho
programovaciho Jazyka Java a pracuje jako védecky pracovnik pocitacové firmy Sun,
ocekava shodné s prof.Warvikem v horizontu 50 let existenci vysoce inteligentnich robot,
které piedstihnou v kvalité mysleni ¢lovéka. Na rozdil od Karla Capka vidi u nich i moZnost
realizace samoreprodukéni funkce. Kromé pokrokt v elektronice, vidi Bill Joy podminky pro
takovy rozvoj robotli v rozvoji genetického inzenyrstvi a nanotechnologii (o jejim vyuziti se
mize zajemce vice dovédét na www strankdch www. zyvex. com/ nano nebo www.
foresight. org/ nano-medicine). Némecti odbornici uspotadali diskuzi jednak v Casopise VDI
Nachrichten, jednak ve vyzkumném stfedisku v Diisseldorfu. Shodli se v ndzoru, ze zatim
realizaci takové piedstavé stoji v cesté celd fada technickych problémil, nicméné , Ze je nutné
pfedem promyslet nasledky naSeho jednéni v této oblasti.

7) Specifické problémy robotizace v CR

Robotizace v Ceské republice byla halasné vladnimi organy vyhlasena v poloving
osmdesatych let za minulého rezimu. Byl zahdjen intenzivni vyzkum a vyvoj v nékolika
vyzkumnych pracovistich a nasledné i vyroba primyslovych robotii a manipulatord v tadé
podnikt, které jiné podniky dostali za kol nasadit v centrem ptedepsanych poctech do
vyroby. Pro mladez byly vydavany popularni brozurky [5,6] Cilem bylo vyrovnat pocty
zavedenych robotl na uroven zépadnich stat. Tato akce méla vSechny kladné a zaporné rysy
podobnych kampani, které minuly rezim organizoval (elektronizace primyslu, zavadéni NC
strojit do vyrob, 2000 pracovist’ AIP, Rok jakosti, apod.)

Bezprostfedné po roce 1989 nebyla z pochopitelnych divodi robotizace v centru
pozornosti ani nové vznikajicich soukromych firem, ani statnich organi. Prioritu dostaly
pochopitelné otazky spjaté s konstituovanim nového statu, nového politického systému,
deetatizaci a privatizaci firem, apod. Protoze CR vladni primyslova politika neexistuje, nelze
ani oCekavat, ze by se otazky spjaté s robotizaci staly predmétem z4jmu statnich instituci.

Rozdil je také v piistupu redaktorii novin a Casopisti. Zatimco v minulosti museli jejich
Séfredaktoii podporovat teze, vyhlasované stranickymi sjezdy a usnesenim stranickych
organt, ve kterych byla automatizace obsaZzena jako prostfedek, umoznujici dosahnout
potifebného objemu vyroby pro nastoleni komunismu, dnes se $éfredaktofi mohou rozhodovat
samostatné a davaji prednost bulvarnim skandalim. Snad az néjaky robot cilen¢ a programovée



zavrazdi ¢loveéka nebo zplisobi rozsahlou katastrofu, miize se stit predmétem vétsiho zajmu
soucasnych novinaii. Do té doby se problematice robotli budou vénovat jen nckteré
specializované Casopisy.

Na nés trh vstoupila celd fada zahrani¢nich firem, které zaCaly nabizet zejména
priamyslové roboty svétovych vyrobci ABB, Mitsubishi, FIBRO, KUKA, FANUC a celé
fady dalSich, ale jejich prodej se ve vétSim objemu nedafil a nedafi.

Dutvody Ize hledat v problematickém piistupu ¢eského primyslového managementu,
ktery nezahrnuje z riznych divodi automatizaci mezi svoje pouzivané nastroje zvySovani
konkurencni schopnosti firem [7].

Jednim z vyznamnych faktord je i relativné nizka cena pracovni sily v CR. Mnoho
podnikatelti si neuvédomuje, ze je to vyhodo jen ptechodnd, nez vstoupi nase zem¢ do EU.
Navic lacind sile je také obvykle nespolehliva a mélo produktivni.

8) Zaveér

K postaveni robotizace v CR je nutno podotknout, Ze v zavadéni primyslovych robott
u firem ve vlastnictvi Ceskych vlastnikli (at’ statnich ¢i soukromych) zaostdvame tak, jak
zaostava u nas soucasny prumyslovy rozvoj ve srovnani s vyspelymi zapadnimi staty.

Zapadni firmy, dodédvajici na na$ trh automatiza¢ni techniku, by mély svoje ptisobeni
zalozit na piekonani rtiznych povér o automatizaci u ceskych zdkaznikii a neredukovat
propagaci vyhradné na zdlrazitovani vysokych technickych parametri svych vyrobk.

Nasi podnikatelé a vedouci pracovnici by méli zménit svoje postoje a ndzory na
automatizaci[8] Racionalni uvazovani je jisté¢ pfivede k docenéni pfinosti automatizace pro
zlepseni konkuren¢ni schopnosti jejich firem. Zvladnuti projektového fizeni jim umozni
uspésnou realizaci i komplikovanych automatizacnich aket.

V neposledni fadé¢ by podnikatelé, banky a nasi ekonomic¢ti ministfi m¢li dofesit
zpisob vyhodného financovani automatiza¢nich zamérd, aby naSe firmy mohly vyuzivat
ruznych progresivnich zpiisobli financovani robotizace.

Obavy soucasnych renomovanych odbornikil, ze inteligentni roboty je mozno zneuzit je
nutno je mozno zatim hodnotit jako pfed¢asné s ohledem na uroveint schopnosti aktudlni
nabidky robotti. Na druhé strané je positivni, ze je predkladana tato otdzka v dobé, kdy lze
ovlivnit jeji konecné feSeni a ze si odborna (a snad i laickd) vefejnost uvédomuje naléhavost
feSeni tohoto problému. Tak je vytvaren zakladni pfedpoklad spravného vyteseni ptipadnych
problémt. Ukazuje se, Ze pokud se otazky bezpecnosti ve vztahu k lidem a lidstvu podceni
nebo neberou v potaz, ma to vZdy neblah¢é nasledky. O tom miizeme nalézt fadu dikazi, at’ jiz
vyjmenovanim celé¢ fady raznych katastrof nebo potencialnich nebezpeci (viz nevyfeSené
problémy s likvidaci vyhotelého paliva jadernych reaktori).

Proto varovani, které vlozil K.Capek do své divadelni hry R.U.R je i po 80 letech stéle
aktualni

Literatura:

[1] The Best of Capek’s Plays, Stories and Essays.

Catbird Press, North Haven 1997
[2] Lilley,S.: Automation and Social Progress. Lawrence and Wishart, London 1957
[3] Lilley,S.: Men, Machines and History, Lawrence and Wishart, London 1965



[4] Matyas, J.: Cesky robot se pfipravuje na vstup do armady. Lidové noviny, 3.biezna 2001

[5] ROBOTY a my. SMENA, edice Aktuality 1986, Bratislava

[6] Jak-Kdy-Kde-Pro¢ ROBOTIZACI. OBZOR, Samostatné pfiloha ¢asopisu Technicka
praca, Praha 1986

[7] Lacko,B.: Souc¢asné bariéry vétsiho vyuzivani automatizace v CR.
AUTOMA, ro¢.4., (1998), €.5-6, str. 5-6

[8] Lacko,B.- Hiebec,D.: Priizkum o postojich ¢eskych firem k automatizaci.
AUTOMA, ro€.7,(2001), ¢.2, str.58-59

[9]Talacko,J.: Automatizace vyrobnich procesii na pielomu tisicileti. Hospodai'ské noviny ze
dne 14.zati 2000, piiloha k Mezinarodnimu strojirenskému veletrhu v Brné

[10] Baltus,J.: Automatizace — motor primyslového vyvoje. Technicky tydenik ¢.24/2000

[11] Kucera,V.: Automatizace vcera, dnes a zitra. In: Sbornik doprovodného programu ,,Vize
v automatizaci* na MSV2000 Brno. Kongresové centrum Brno 2000, str.22 — 29

[12] Hammer,H.: Inovace rozviji automatizované procesy. In: Sbornik doprovodného
programu ,,Vize v automatizaci“ na MSV2000 Brno. Kongresové centrum Brno 2000,
str.3-21

[13] Charriau,P.: Automatizace a komunikace. In: Sbornik doprovodného programu ,,Vize
v automatizaci‘ na MSV2000 Brno. Kongresové centrum Brno 2000, str. 30-61

[14] Joy,B.: Why the Future Doesn’t Need Us. Wired, April 2000

Summary

This article is written to 80th anniversary of publication from the theater play of Ch..Capek
R.U.R. (Rossum’s Universal Robots). The article tries to figured out the posibilities of
utilization of robotic system in automatization of industrial and nonindustrial processes. The
study of specific problems of the robotics in Czech Republic is attached to this article.
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