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Anotace: Tento Clanek se zaméfuje na autonomni a kognitivni robotiku
jako klicové oblasti primyslové automatizace. Pojem autonomni robotika
je rozebiran z interdisciplinarniho hlediska, které kombinuje strojové
uceni, kognitivni vé&du, neurovédu a dalSi discipliny s cilem vytvofit
robotické systémy schopné vnimat, analyzovat a reagovat na dynamické
prostiedi. Clanek se vénuje historickému vyvoji, charakteristice a
soucasnym aplikacim v prumyslu a jinych oblastech.

1 Uvod

Autonomni robotika je velmi otevieny pojem z pohledu robotiky. Autonomni
robotika je kombinace robotiky a prvkl umeélé inteligence/strojového uceni.
Pod pojmem autonomni robotika je také zahrnuty pojem kognitivni robotika. V
ramci vnitfni motivace robotl je zaméfeni hlavné na obor kognitivni robotiky.
Z pohledu efektivnosti se bude brat celkovy obor autonomni robotiky, ktery
zahrnuje i kognitivni robotiku.

Autonomni robotika je interdisciplinarni védni oblast kombinujici pfedevSim
strojové uceni, modelovani, a strojové vnimani. Cilem je vyvinout robot,
obecné autonomni systém, ktery snima a meéfi své okoli, ziskana data
interpretuje a na jejich zakladé rozhoduje o akcich sméfujicich ke splnéni cile.
Cinnost autonomniho robotu zahrnuje fyzickou interakci s okolnim prostfedim.
[1]

Kognitivni robotika je interdisciplinarni obor, ktery kombinuje principy robotiky,
umélé inteligence (Al), kognitivni védy, neurovédy, strojového uceni a
psychologie s cilem vytvofit roboty, ktefi mohou plnit ukoly a komunikovat se
svym prostiedim zpUsobem, ktery se podoba lidskym kognitivnim procesim.
Cilem kognitivni robotiky je vyvinout roboty, ktefi dokazi vnimat, uvazovat,
ucit se a rozhodovat se ve slozitém a dynamickém prostredi. [2]
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Moderni vyrobni primysl je v souasné dobé charakterizovan rychlym
rozvojem a implementaci pokrocCilych technologii, z nichz jednou =z
nejvyznamnéjSich  je  automatizace. @ Vyuziti  robotiky a umélé
inteligence/strojového uceni méni paradigma primyslové vyroby a otevira
nové moznosti pro zlepSeni efektivity, kvality a flexibility procesu.

Tento Clanek se soustfedi na autonomni a kognitivni robotiku jako klicovou
komponentu primyslové automatizace, ktera slibuje pfinést revolu¢ni zmény
do zpuUsobu, jakym vyrobni podniky funguji. V kapitole bude definovana
klicova charakteristika autonomni a kognitivni robotiky a jeji historicky vyvo.
Dale posoudime soucCasny stav a aplikace ve vyrobnim primyslu a dalSich
oblastech.

2 Charakteristika autonomni a kognitivni robotiky

Roboti se tradi€né programovali k vykonavani pfedem definovanych ukolu v
kontrolovaném prostfedi. Ale s rozvojem pocitacové védy a zejména umélé
inteligence (Al) se robotika velmi rozsifila. To nas pfivadi k sub-discipliné
znamé jako kognitivni robotika, ktera je na rozhrani mezi Al a robotikou. [3]

Autonomni a kognitivni roboti pouzivaji senzory, jako jsou kamery, LIDAR,
hmatové senzory a mnoho dalSich, aby vnimali a chapali své okoli. Diky
senzorim soucasti vnitiniho systému robota dokazou analyzovat smyslova
data a identifikovat objekty, osoby a dalSi relevantni informace. Cilem je
pouzivat mechanismy uvazovani, aby pochopili vztahy mezi objekty,
rozhodovali se a planovali akce k dosazeni svych cild. To zahrnuje
symbolické uvazovani, pravdépodobnostni uvazovani a planovaci algoritmy.
Maiji schopnost ucit se ze svych zkuSenosti a v pribéhu €asu zlepSovat svdj
vykon. Mohou se pfizpusobovat ménicimu se prostifedi, zdokonalovat své
modely a ziskavat nové dovednosti pomoci technik strojového uceni. Mohou
komunikovat s lidmi a jinymi roboty pomoci pfirozeného jazyka, gest a dalSich
forem interakce. Rozuméji jazyku a vytvareji jej, aby sdélovali své zaméry,
kladli otazky a vyménovali si informace. Snazi se porozumét kontextu situace,
pricemz berou v uvahu faktory, jako je prostfedi, provadéné ukoly a cile,
kterych ma byt dosazeno. To jim umozniuje Cinit rozhodnuti odpovidajici
kontextu. Maji pamétové systémy, které jim umoznuji uchovavat informace o
svych minulych zkuSenostech. Tato pamét jim umoziuje ucCit se z
predchozich interakci a vyuzivat tyto znalosti ke zlepSeni budoucich innosti
nebo vyuzivat jiz nau€ené dovednosti a tim padem v porovnani s ucenim i
rychleji provadét akce. Neéktefi kognitivni roboti jsou navrzeni tak, aby
rozpoznavali a vyjadfovali emoce, coz umoznuje pfirozenéjSi a smysluplnéjsi
interakci s lidmi. Dokazou rozpoznavat vyrazy obliCeje, ton hlasu a gesta, aby
odhadli emocionalni stavy. [2]

Na zakladé clanku ,Research on Autonomous Robots Navigation based on
Reinforcement Learning“ Ize autonomni roboty charakterizovat jako roboty,
ktefi maji schopnost samostatné rozhodovat a provadét ukoly na zakladé
vnimani a analyzy okolniho prostfedi. Vytvaret trasy a navigovat diky
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pokro€ilym algoritmim pro planovani trasy, které jim umoziuji efektivné se
pohybovat v prostfedi plném prekazek. PouZzivaji techniky, jako je Deep Q
Network (DQN) a Proximal Policy Optimization (PPO), které jim umoZznuji
optimalizovat své rozhodovaci procesy na zakladé zpétné vazby z prostredi.
Diky pouziti posilovaného uceni (Reinforcement Learning) mohou autonomni
roboti neustale zlepSovat své schopnosti prostfednictvim interakce s
prostfedim. Tento proces uc€eni jim umozniuje pfizpusobovat se novym
situacim a zlepSovat své rozhodovani na zakladé predchozich zkuSenosti.
DalSi charakteristikou je bezpecCnost, zejména pfi pohybu v prostfedich, kde
mohou narazit na prekazky, coz souvisi s navigaci a vytvarenim tras. [4]

Tato charakteristika autonomnich robotl zduUraziuje jejich pokrocilé
schopnosti a vyznam v moderni technologii, zejména v oblasti pramyslové
automatizace a inteligentni logistiky.

3 Vyvoj autonomni a kognitivni robotiky

V uplynulém desetileti se oblast autonomnich a kognitivni robotiky rychle
vyvijela, coz je zfetelné na pokroku v technologiich strojového uceni, jez
robotim umoznuji l1épe interpretovat a reagovat na své okoli. Rozpoznavani
objektl, navigace, manipulace a interakce mezi Clovékem a robotem jsou
oblastmi, kde bylo dosazeno znacného pokroku. Vyzkumné snahy se
zaméruji na tvorbu robotu, ktefi nejenom zvladaji slozitéjSi ukoly, ale jsou také
schopni adaptace a ucCeni se z interakci s Clovekem a prostfedim, ¢imz
dosahuji vyssi autonomie a flexibilité v aplikacich.

Komplexni pfehled o vyvojové robotice, jejim multidisciplinarnim pfistupu,
historickém vyvoji, a kliCovych principech a metodach poskytuje kniha
,Developmental Robotics®. [5] Tento obor je definovan jako interdisciplinarni
pfistup zaméfeny na autonomni design behavioralnich a kognitivnich
schopnosti v umélych agentech, inspirovany vyvojovymi principy a
mechanismy pozorovanymi v pfirozenych kognitivnich systémech déti. Tato
oblast vychazi z poznatkll vyvojové psychologie, neurovéd a komparativni
psychologie a aplikuje je v kontextu robotiky a umélé inteligence s cilem
senzomotorickych a mentalnich schopnosti. Kognitivni vyvojova robotika,
jinak znama také jako autonomni mentalni vyvoj nebo epigeneticka robotika,
se zaméfuje na kliCové koncepty, jako jsou vtéleni a socialni interakce,
vyznam dynamickych systému a dulezitost fylogenetickych a ontogenetickych
interakci. Fylogenetické interakce se vztahuji k evoluéni historii a vyvoji druhu.
Zkoumaji, jak rGzné druhy vznikly a jak jsou geneticky pfibuzné, Casto
zobrazované ve fylogenetickém stromu, coz ukazuje, jak se druhy rozdélily od
spolecného prfedka. Ontogenetické interakce odkazuji na vyvoj jedince od
poceti po dospélost. Zahrnuji cely zivotni cyklus organizmu, v€etné jeho ristu,
vyvoje, ucCeni se a zkuSenosti. Véda zabyvajici se ontogenetickymi
interakcemi je zvlasté dulezita pfi pochopeni, jak se vyviji komplexni chovani
a schopnosti. [6]
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Kognitivni architektury a systémy hraji kliCovou roli ve vyvoji autonomnich
robotd schopnych fungovani v redlném, nestrukturovaném prostfedi.
Integrace senzorického vnimani, planovani a jednani je zakladem pro tvorbu
soudrznych systému, které dokazi vnimat své okoli, efektivné se rozhodovat a
jednat. Dale je zkoumana schopnost sebeuvédoméni u robotl, coz je
pokrocily vyzkumny smér, ktery se zaméfuje na vybaveni robotl schopnostmi
vy8Siho fadu, jako je rozpoznavani vlastnich vnitfnich stavi a reflexe nad
svymi ¢innostmi. [5]

Developmental Robotics se zamérfuji na modelovani a porozuméni lidskému
kognitivnimu vyvoji prostfednictvim robotiky. Tento pfistup poskytuje cenné
vhledy pro navrh robotl schopnych udeni a adaptace prostfednictvim
interakce s prostfedim, coz reflektuje procesy, kterymi se u €lovéka rozvijeji
kognitivni schopnosti. V oblasti reprezentace znalosti a uvazovani je kladen
dlraz na vyvoj metod, které umozniuji robotlim logické uvazovani a efektivni
rozhodovani. [5]

Jun Tani ve své praci zkouma kognitivni mechanismy u robotl a nachazi
paralely mezi robotickou mysli a lidskym védomim, coz otevira diskusi o
filozofickych a technickych aspektech umélého poznani. Interakce €lovéka s
robotem se stava stale aktualnéjSim tématem vzhledem k rostouci integraci
robotd do lidského prostfedi. V této oblasti je nezbytné navrhovat roboty, ktefi
jsou schopni spolupracovat a intuitivné komunikovat s lidmi. [7, 8]

Vyvoj kognitivni robotiky tedy slibuje zasadni pfinosy pro strojirensky pramysl,
posouva hranice toho, co roboti mohou vykonavat, a otevira nové moznosti
pro jejich interakci a spolupraci s lidskymi pracovniky.

4 Autonomni robotika v automatizaci

Tato kapitola se bude zabyvat pfehledem literatury publikovanym na téma
autonomni a kognitivni robotika a kognitivni automatizace ve strojirenském
prumyslu a zkoumat, jak tato technologie prekracuje hranice tradiéni robotiky
a otevira dvere k vySSi urovni automatizace a efektivity.

V posledni dobé& se v oblasti strojirenského prumyslu objevuje termin
"kognitivni", ktery se pouziva ve spojeni s automatizaci a autonomni
robotikou. Odrazi posun k systémuam, které jsou navrzeny tak, aby
napodobovaly lidské poznavaci schopnosti v oblasti vnimani, u€eni a feSeni
problému. Kognitivni automatizace a kognitivni robotika jsou dva pilife tohoto
paradigmatu, pfiemz kazdy pFedstavuje unikatni, ale propojené sféry
aplikace.

Kognitivni automatizace vyuZziva technik umeélé inteligence k racionalizaci a
optimalizaci slozitych procesu, €asto s pfidanou schopnosti adaptace a u€eni
se v dynamickém prostfedi. Na druhé strané kognitivni robotika aplikuje
stejné principy pfimo na fyzické stroje, ¢imZ jim umoziuje nejen provadét
prednastavené ukoly, ale i reagovat na proménlivé podminky, a dokonce se
vyvijet prostfednictvim interakci se svym okolim. Oba tyto sméry naznadluji
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prislib pro budoucnost vyroby, kde slozité ukoly mohou byt automatizovany s
pfedchozi doménou vyhradné lidského rozhodovani a interakce. Tato prace je
zamérfena hlavné na kognitivni robotiku, ale z pohledu pfehledu literatury je
dalezité definovat a prozkoumat o ¢em pojednavaji ¢lanky na téma kognitivni
automatizace. Nékteré zdroje také oznacuji tyto dvé témata pod jednim
nazvem a to: Cognitive Robotic Process Automation (CRPA). [9]

Clanek ,A Conceptual Model for the Adoption of Autonomous Robots in
Supply Chain and Logistics Industry® zkouma kliCové determinanty pfijeti
autonomnich robotd v odvétvi dodavatelskych fetézcl a logistiky. Autofi
zdaraznuji potfebu dalSiho vyzkumu v oblasti nasazeni téchto technologii v
dodavatelskych fetézcich, kde je zatim empirickych studii méné. Clanek
identifikuje tfi hlavni kontexty, které ovliviiuji pfijeti autonomnich robotua: [10]

e Technologicky kontext:
o Relativni vyhoda — Jak firmy vnimaiji pfinosy autonomnich robotu
oproti stavajicim technologiim
o Komplexita — NaroCnost na pochopeni a pouzivani nové
technologie

o Naklady — Vnimani finan€nich nakladu spojenych s implementaci
technologie

e Organizacéni kontext:

o Podpora vedeni — Mira, do jaké top management podporuje
zavadéni novych technologii

o Finanéni zdroje — Dostupnost financi na pokryti nakladd na
nakup, implementaci a udrzbu autonomnich robot(

o Kompetence zaméstnanci — Schopnosti a kvalifikace
zaméstnancu potfebné k efektivnimu vyuZiti nové technologie

e Environmentalni kontext:

o Konkurencni tlak — Jak rivalita v odvétvi podnécuje firmy k
inovacim

o Tlak zadkaznikl — Jak poZadavky zakaznikd motivuji firmy k pfijeti
novych technologii

o Podpora dodavateli — Role dodavateld technologii v
usnadnovani adopce autonomnich robotu

Studie vyuziva kvantitativni pfistup a provadi prizkum mezi manaZery
dodavatelskych fetézcu a logistiky prostfednictvim online dotazniku. Prizkum
se zaméfuje na ziskani dat potfebnych k testovani navrZzeného
konceptualniho ramce a hypotéz. Celkem se prlzkumu zucastnilo 314
respondentd s primérnou délkou praxe deviti let v riznych oblastech
dodavatelskych fetézcl. Vysledky prizkumu: [10]
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Naklady autonomnich robotd byly potvrzeny jako vyznamny faktor
ovliviujici jejich pfijeti
e Vyhoda autonomnich robotl neprokazala pozitivni vliv na jejich adopci

e Ddlezitost podpory od top managementu a finanéni podpory pro
uspésné prijeti technologie
e Kompetence zaméstnanci a podpora dodavatell jsou také klicovymi

faktory pro implementaci autonomnich robotl v dodavatelskych
fetézcich

Studie pfispiva k lepSimu porozuméni kli¢ovym faktoriim, které ovliviuji pfijeti
autonomnich robotld v oblasti dodavatelskych fetézcl a logistiky. Zdurazriuje
potfebu dalSiho vyzkumu zaméreného na komplexitu a relativni vyhody téchto
technologii a na zpusoby, jakym Ize prfekonat prekazky jejich adopce. [10]

Clanek ,Cognitive Automation® [11] se zabyva pokrogilou fazi automatizace
podnikovych procesu (BPA), ktera je charakterizovana pouzitim strojového
uCeni (ML). Autofi, Christian Engel, Philipp Ebel a Jan Marc Leimeister,
podavaji rozbor fenoménu kognitivni automatizace, ktery spociva ve vyvoji z
deterministické automatizace smérem k systémim schopnym uceni se a
adaptace na zakladé dat. V ramci kognitivni automatizace je zduraznén
vyznam poznani, tedy procesu, jakymi je smyslovy vstup transformovan a
vyuzivan, coz zahrnuje pojmy jako vnimani, pamét, vybavovani a mysleni,
definované Neisserem (2014). [12]

Autofi dale rozliSuji mezi tfemi typy automatizace - mechanickou,
informativni/kontrolni a kombinaci dvou zminénych. ZduUraznuji, ze vyS$Si
uroven automatizace neimplikuje autonomii. Hlavni pozornost je vénovana
ML-facilitated BPA, ktera se neomezuje pouze na praci s e-maily a analyzu
dat, ale také zkouma spojeni mezi kognitivni a nekognitivni znalosti a jejich
integraci (Obrazek 1). [11]

Technologies Phenomena Targets
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Obrazek 1 — Doplnéni a prekryvani deterministické a pravdépodobnostni
automatizace [11]
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Engel a kolegové upozoriuji na to, Ze védecky pokrok a praktické uplatnéni
kognitivni automatizace jsou limitovany absenci sjednoceného koncepcniho
ramce. V cClanku je prezentovan model, ktery integrativné poji technologie
umoznujici kognitivni automatizaci s pracovnimi ulohami, na které se
zameéruji, ukazujici synergeticky vztah mezi pravidlové zalozenou
automatizaci a Al-facilitovanou kognitivni automatizaci. (Obrazek 2)

Workflow Management Robotic Process ML-Facilitated Business
Automation Process Automation
Example E.g., processing of customer payments through the E.g., copying data out of an SAP system, applying E.g., routing of emails based on analyzing
multiple departments of a bank in an end- to-end business rules to it and inserting it to another system their content (e.g., criticality, tonality, topic
manner recognition etc.) with ML
Instantiation Generic software packages for managing business Rule-based software robots for performing tasks in Learning-based software robots for performing
processes business processes tasks in business processes
Used data Structured Structured Structured and unstructured
Functional areas © Decomposition of processes from applications « Dealing with task data e Perceiving context
© Managing workflows and organizing process data o Enhancing business processes © Developing hypotheses
e Dissemination and routing of process information o Integrating systems and applications  Solving problems
among human resources and application programs o Making decisions
Outcome Deterministic Deterministic Probabilistic
Weight of IT implementation Mostly Heavyweight IT (Systems are implemented Mostly lightweight IT (Rule-Based software robot Light- to heavyweight IT (Learning-Based
end- to-end and deeply integrated in architecture) records and repeats user actions) software robot is trained with data rather than
programmed)
Primary automation target Non-Cognitive Knowledge and Service Work Non-Cognitive Knowledge and Service Work Cognitive Knowledge and Service Work

Obrazek 2 — Model propojeni technologii kognitivni automatizace [11]

Vyzkumné pfilezitosti jsou identifikovany v kontextu platforem, zdroju a
schopnosti a pracovnich systémd, jez jsou povazovany za kliCové pro hlubsi
porozuméni a efektivni implementaci kognitivni automatizace. Clanek kon&i
obhajobou nutnosti rozvoje mnohostranného pohledu na kognitivni
automatizaci v oblasti informacnich systémd a nabada k dalSimu
prozkoumani moznosti strategického nasazeni této technologie v
organizacich, aby byl maximalné vyuzit jeji potencial, zatimco jsou zvladnuty
pridruZené sociotechnické vyzvy.

Integrace Al do robotickych systému je stézejni pro potieby vyrobniho
sektoru. Vyuziti autonomni a kognitivni robotiky v prdmyslu zahrnuje
paradigma "see-think-act" (Obrazek 3), které je zasadni pro praci robotu.
Tento proces zahrnuje computer-vision based control, coz umozruje robotiim
se vyrovnat s urc€itymi nejistotami a nejasnostmi. [13]

Specifickym problémem ve strojirenstvi je manipulace s objekty v ramci bin-
pickingu, coz historicky patfi mezi nejvétsi vyzvy automatizace, jak potvrzuje
nékolik studii. [14, 15] Clanek zmifiuje Ze pro uchyceni neznamého objektu je
vyzadovan tzv. free grasping model. V idealnim pfipadé by mélo byt
chapadlo vybaveno senzory, aby mohlo podobné jako lidské ruce vnimat
tvary a textury pfedmétd. Diky tomuto chapadlu budeme schopni dosahovat
jesté lepSich vysledkl z pohledu zakladni dovednosti. DalSi zkoumanou
metodou je u€eni pomoci imitace, v€etné klonovani chovani a inverzniho
zpétnovazebniho uceni, kdy jsou snimany pohyby Clovéka pro zpracovani
trajektorie pohybu. Tento pfistup je v ¢lanku doplnén o experiment. Imitace ve
virtualni realité (VR) je prezentovana jako jeden z moznych pfistupt, ackoliv
je uznavano, ze simulace v dobé vydani cClanku nejsou schopny pokryt
vSechny mozné scénare. [13]

Je zasadni, aby Al nepodkopavala produktivitu prostfednictvim
nespolehlivého &i nepfesného provozu vyzZadujiciho lidsky zasah, coz souvisi
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s problémem znamym jako "reality gap" - propast mezi realitou a simulaci.
umistovani, nicméné v oblasti pramyslové automatizace nejsou dosazeny
pozadované vysledky ani v umistovani. Simulace je cennym nastrojem pro
generovani dat rychle a ekonomicky a je zdlraznéno, Ze vice nez 80 % Casu
vénovaného Al je spotfebovano shromazdovanim dat. Jeden z kliCovych cill
je najit rovnovahu mezi clovékem a kognitivnim robotem, coz predstavuje vizi
pramyslu 5.0. [13]

Knowledge and data base (acquisition and generalization)

High level instructions and

Learned from labelled data context aware task execution

1
1

1

. . . ) 1

Learned from interactions with environment I
1

1

1

* Learned from demonstrations \ |
lemmmemee——mc——em——me e —— e ———————————
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Obrazek 3 - See - think — act [13]

Zavérem, Al a kognitivni robotika jsou prezentovany jako pfilezitosti pro
aplikaci v automatizaCnich scénafich, s dlrazem na jejich schopnost
transformovat vyrobni procesy a pfinést hodnotu v podobé inteligentniho a
pfizpUsobivého automatizacniho feSeni. [13]

Environment

Clanek ,Cognitive automation: A new era of knowledge work?*“ [16] rozebira
rozliSeni mezi automatizaci zaloZzenou na pravidlech, ktera je pfirovnavana ke
klasické Al (Classic Al), a konstruktivni Al (Constructive Al), coZ jsou metody
strojového uceni schopné samostatné nalézat vztahy v datech.

Porovnani klasické a konstruktivni Al je prezentovano v kontextu interakce
mezi Clovékem a strojem, kde je zddaraznén prechod od robotické
automatizace procesu (RPA), ktera vyzaduje pfedchozi znalosti ke kognitivni
automatizaci procest (CPA), jez se tyto znalosti sama uci (Obrazek 4). RPA
je popisovana jako proces, pfi némz ¢lovék na pracovni stanici pfijima ukoly z
riznych elektronickych zdroju a zpracovava je podle pevné danych pravidel,
zatimco CPA je schopna se ucit a pfizplsobovat se novym uloham a
situacim. [16]

71



Clanek se také dotykd problému posilovani zkresleni, kdy algoritmy
strojového uceni mohou neumysiné zesilit existujici pfedsudky v trénovacich
datech, coz muze vést k zaujatym vysledkim. Jako dalsi vyzva je zminéno
snizovani odbornosti, tedy riziko, Zze zavislost na Al mize vést k poklesu
lidskych dovednosti a znalosti. [16]

Intelligent Process Automation (IPA)

Encoded Knowledge
knowledge discovery
Digitised
Standardised Multiple Probabilities
systems
Transactional _ Judgemental
High
Few volume Variable
exceptions outcomes
Robotic Cognitive
(RPA) (CPA)

Obrazek 4 — Intelligent Process Automation [16]

Zavér Clanku zdUraznuje vyznam propojeni lidské a umélé inteligence s cilem
podpofit vhled a inovace. [16]
V Clanku ,Forming a cognitive automation strategy for Operator 4.0 in

complex” je rozdéleni automatizace do 7 levell od Frohma [15] doplnéna o
priklady (Obrazek 5).

Cognitive automation level Description Example

1 Totally manual The user creates his/her own understanding for the situation, and develops his/her course of action based Users earlier experience and
on his/her earlier experience and knowledge knowledge

2. Decision giving The user gets information on what to do, or proposal on how the task can be achieved Work order

3. Teaching The user gets instruction on how the task can be achieved Checklists, manuals

4, Questioning The technology questions the execution, if the execution deviate from what the technology consider being Verification before action
suitable

5. Supervision The technology calls for the users’ attention, and direct it to the present task Alarms

6. Intervene The technology takes over and corrects the action, if the executions deviate from what the technology Thermostat
consider being suitable

7. Totally automatic All information and control is handled by the technology. The user is never involved Autonomous systems

Obrazek 5 — 7 levelt automatizace [17]

Clanek ,SMErobotics: Smart Robots for Flexible Manufacturing® [18]
zdurazhuje vyznam autonomni robotiky pro mens$i podniky a jeji zaméfeni na
tyto subjekty v pocCateCni fazi adopce. Podle Mezinarodni federace robotiky
(International Federation of Robotics), v hlavnich trzich s roboty — s vyjimkou
Ciny, tedy v Japonsku, USA, Jizni Koreji a Némecku — existuje v priméru
Sest robotlt na 10 000 zaméstnancl ve vyrobnich malych a stfednich
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podnicich (SME). Dale je uvedeno, ze pokud ma dansky podnik méné nez 34
zaméstnancu, pravdépodobné nebude disponovat Zadnou automatizaci. [18]

Clanek poukazuje na koncept "Symbiotic Interaction" (Obrazek 6), ktery
naznacCuje potfebu spoluprace mezi Clovékem a robotem, a zaroven kritizuje
souCasné programovaci styly za jejich nepruznost pfi rychlych zménach.
Zminuje se také, ze tradiCni roboti zaberou vice mista a vyzaduji
specializované odborniky na programovani a udrzbu. [18]

Technology
Management

Reduction of

Required Robot
Expert Knowledge

Learning From
Human

Cost
Management

Uncertainty
Management

Reduction of
Installation and
Operation Costs

Learning From
Robot

N Program
Generation

Tools and \ N
Wizards %,

Obrazek 1 — Symbiotic Interaction [18]

V dalSi ¢asti se diskutuje o finan&nich nakladech operaci, které jsou nejvyssi
a je zdliraznéna potfeba snadné zmeénitelnosti program( robotu, aby se
eliminovala nutnost rozsahlého zaskolovani personalu. Uvadi se, Ze roboti
maji obvykle prfesnost mensi nez 1 mm a jsou pevné pfipevnéni k zemi.
Zakladni robotické dovednosti, jako je uchopeni, posun, stisk a umisténi, jsou
klicové pro vétSinu aplikaci. Human-friendly systémy by mély byt navic
tolerantni k chybam jak z lidské, tak z robotické strany. Clanek navrhuje, Ze
by mélo byt mozné identifikovat pfiCinu chyby prostfednictvim jednoduchého
vrstveni zakladnich operaci. DalSi ¢ast se zaméfuje na "product-centric
instructions", coz implikuje, Ze roboti jsou specificky navrzeni pro praci s
jednim konkrétnim produktem, a "procedure-driven operation", coZz znamena,
Ze roboty jsou naprogramovany krok za krokem pro specifické ulohy nebo
operace. [18]
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V dynamickém a rychle se rozvijejicim svété strojirenstvi je stale dulezitéjsi
rozumét rozdilim mezi kognitivni automatizaci a autonomni nebo kognitivni
robotikou. AcCkoliv obé oblasti mohou sdilet urcité principy a technologie, jako
jsou pokrocilé algoritmy strojového uceni, kazda ma své specifické aplikace a
vyznam. Kognitivni automatizace se soustieduje na zefektivnéni a inteligentni
spravu procesu a pracovnich toku, zatimco autonomni a kognitivni robotika
pfinasi témto moznostem fyzicky rozmér, umoziuje robotim vnimat a
interagovat se svym prostfedim na zcela nové urovni. Ackoliv je
pravdépodobné, Ze tyto dvé oblasti se v budoucnu stéle vice propoji, zlistava
dulezité je rozliSovat, abychom mohli plné vyuZit jejich potencial a rfadné
pochopit jejich omezeni a moznosti.

Zaroven, kdyz se zaméfime specificky na autonomni a kognitivni robotiku,
Zjistime, Ze i pfes jeji zfetelny potencial a rustovy trend, literatura v tomto
oboru je stale pomérné omezena. Existuje mnoho nezodpovézenych otazek a
prostor pro vyzkum, coZ je prilezitost pro akademickou komunitu a
prumyslové inovatory, aby rozsifili nase porozumeéni a vyvinuli nové aplikace.
Pravé autonomni a kognitivni robotika nese slib radikalni transformace nejen
ve strojirenstvi, ale i v SirSich oblastech, kde muze napodobovani lidského
chovani posunout do novych sfér spoluprace a autonomie. [18]

Clanek ,SMErobotics: Smart Robots for Flexible Manufacturing” [18]
podporuje zaméfeni prace na implementaci autonomnich a kognitivnich
robotl ve vyrobnich podnicich SME.

) Aplikace autonomnich robotu

Aplikace autonomnich a kognitivnich robotu, ktefi dokazi nejen provadéji
fyzické ukoly, ale také maji schopnost vnimat a reagovat na okolni prostfedi a
interagovat s nim s ur€itym stupném porozumeéni a inteligence. [19]

Asistenéni_roboti: Mohou pomahat lidem se zdravotnim postizenim nebo
starSim lidem tim, Ze vykonavaji ukoly, jako jsou domaci prace, prinaseni
pfedmétld a poskytovani spole€nosti.

Zdravotnictvi: VyuZivana v oblasti péCe o zdravi, napf: zdravotnickych
zarizenich k asistenci Iékaflim a zdravotnim sestram, k podavani léku a ke
sledovani stavu pacientd.

Ve vyrobé&: Pracuji spole¢né s lidmi ve vyrobnim prostiedi, pfizpusobovat se
ménicim se potfebam vyroby a efektivné spolupracovat.

Patrani a zachrana: Orientuji se ve slozitém prostfedi a vyhledavat a
zachranovat lidi pfi katastrofach nebo mimoradnych udalostech.

Vzdélavani: Lze pouzivat jako interaktivni nastroje ve vzdélavacich
zarizenich, aby zaujaly studenty a usnadnily jim vyuku.

Autonomni a kognitivni robotika jsou rozvijejici se obory s vyznamnym
potencialem pro rozvoj nasSeho chapani lidského poznavani i strojové
inteligence. Vyzkumnici pokracuji ve zkoumani novych technik a technologii,
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které by zlepSily schopnosti autonomnich a kognitivnich robotl pro rizné
praktické aplikace. [19]

6 Zaver

Autonomni a kognitivni robotika pFfedstavuji revoluéni pfistup k primyslové
automatizaci a SirSim technologickym aplikacim. Tyto discipliny, které
kombinuji robotiku, umélou inteligenci a interdisciplinarni védy, umoznuji vyvoj
systémul schopnych nejen vykonavat preddefinované ukoly, ale i adaptovat se
na ménici se podminky a spolupracovat s lidmi. Pfestoze jejich implementace
Celi vyzvam, jako jsou vysoké naklady, technicka komplexnost a potieba
podpory ze strany organizaci, jejich potencial je nepopiratelny.

Ve vyrobnim sektoru slibuji tyto technologie zvySeni efektivity, kvality a
flexibility procesu, coz muze pfinést zasadni posun ve zpUsobu, jakym funguiji
moderni podniky. Kognitivni robotika dale otvira nové moznosti v oblastech
jako zdravotnictvi, vzdélavani, patrani a zachrana nebo interakce s uZivateli.

Vyvoj autonomnich a kognitivnich robotl nejen Ze rozSifuje nase chapani
strojové inteligence, ale také méni naSe pojeti toho, co je mozné dosahnout
diky synergii mezi Clovékem a strojem. S pokradujicim vyzkumem a
inovacemi se autonomni a kognitivni robotika jevi jako zasadni pilif
technologického pokroku v 21. stoleti.
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