19. dil — SmartBird a RoBird aneb ptaci let v robotickém havu

Biologicky inspirovana robotika zaziva v poslednich deseti letech zna¢ny rozmach, nebot’ jak se
stale ndzornéji ukazuje, miliony let evoluce vytvorily mnohdy nesmirné dimysiné mechanismy,
které organismiim umoziuji preziti a efektivni manipulaci s okolnim prostfedim. A tak jak se rozviji
robotika coby odvétvi zabyvajici se vyvojem a vyrobou zafizeni, kterd rovnéz manipuluji s okolnim
svétem, tak se pozornost inzenyrd upird k zivym tvorim, kteti funguji jako inspirace pii feSeni
riznych zadani. Jednou z velmi aktivnich postav na poli biologicky inspirované robotiky je
spolecnost Festo. Z jejiho portfolia nas zde bude zajimat roboticky racek nazvany SmartBird.
reprodukovat hmyzi let v lidmi vytvofeném aparatu. Toto Gsili bylo obzvlasté zajimavé, protoze let
hmyzu je oproti ptaCimu letu podstatné¢ komplikovanéjsi. Pfesto umeéle zkonstruovana vérna
napodobenina ptaka na sebe dala cekat pomérné dlouho. I kdyz pokusy o sestrojeni letadel, kterd by
vyuzivala mavani kiidel (t€mto letadlim se fik4 ornitoptéry), skoncily uspésné, vzdy Slo o aparaty
vyrazn¢ vétSich rozmért nez jakymi se vyznacuji ptaci. Aparat, ktery by do nejmensich podrobnosti
imitoval skutecného zivého ptéka, a to jak funkci, tak i1 velikosti, byl sestrojen teprve nedavno. Stal
se jim robot nazvany Festo SmartBird, ktery je tou nejdokonalej$i napodobeninou Zivého ptéaka,
jakou jsme kdy méli k dispozici.

Ptaci let je specificky v tom, ze kiidla prostfednictvim mévani poskytuji jak vztlak, ktery drzi
tvora ve vzduchu, tak i dopfedny pohyb, tj. plni i funkci motoru. Za timto ucelem se kiidla ptakt
v jednotlivych fazich kmitu natdceji, ¢imz maximalizuji efektivnost mavnuti. Aby bylo mozné
vytvofit vérnou kopii ptaka, bylo tfeba tento mechanismus duplikovat. Coz se po n¢kolika mésicich
intenzivniho vyvoje povedlo firmé Festo. Ta se v roce 2011 pod vedenim Markuse Fischera pustila
do projektu, jehoz vysledkem je zde diskutovany roboticky racek. Vyvoj trval piiblizné ¢tyii mésice
a postupné prosel tfemi stadii, nez autofi projektu dospéli k findlni podobé, kterd by byla plné

schopna letu, jenZ by vérné napodoboval let ptakti. Aby inZenyti dosahli obou funkci, kterymi se
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vyznacuji ptaci kiidla (vytvafeni vztlaku a dopfedny pohon), vytvofili systém, ktery aktivné nataci
ktidla tak, aby v kazdé poloze v pribéhu méavani zaujimaly optimalni polohu. To znamen4, Ze konce
kiidel mohou byt natdCeny tak, aby pifi mavnuti smé€rem dold, kdy dochazi k hlavni produkci
vztlaku a ptipadné i pohybu vptfed (chce-li ptak letél vpied), byla maximalizovana efektivnost
mavnuti, kdezto pfi pohybu kiidla vzhlru se nataci tak, aby kladlo co nejmensi odpor a snaze tak
proslo vzduchem. O chovéni kiidel SmartBirdu si 1ze udélat nejlepsi obrazek zhlédnutim nékteré¢ho
z nize ptilozenych videi. Pro ovladani sméru letu robota je vyuzivdno hlavy a ocasu. To znamena,
ze naklonénim ptedni a zadni Casti robota (hlavy a ocasu) dochazi ke zméné sméru letu danym
smérem. Mavani kiidel ma na starost motor umistény v trupu, o natd¢eni koncii kiidel se pak staraji
servomotory umisténé v kiidlech. Robot je vybaven senzory, které snimaji polohu kiidel,
a mikro¢ipem, ktery tyto informace zpracovava a nasledné fidi a koordinuje pohon. SmartBird ma
délku 1,07 metru a rozpéti kiidel 2 metry. Kostra je vyrobena z uhlikovych vlidken, potah je
z polyuretanové pény. Diky tomu vazi cely robot pouhych 450 gramii. Nejvétsi ¢ast z toho tvoii
motor a baterie, trup samotny vazi jen 26 gramu. Vnitini konstrukce (pohonny systém, zebra kiidel
atd.) se sklada ze 130 dild. Pohonny mechanismus robota je tvofen jednim bezkartaCovym
stejnosmérnym motorem o vykonu 23 W pro mavani kiidel, dvéma servomotory pro nataceni kiidel
a dal$i dvojici servomotor pro nataceni hlavy a ocasu. O napdjeni se stard lithium-polymerovy
akumulator s kapacitou 450 mAh. Asi jedinou odli$nosti SmartBirdu od zivych ptaka je pritomnost
malé svislé ocasni plochy, ktera prispiva k vyssi stabilité letu.

Roboticky racek je efektnim vytvorem a rozhodné zaujme. M4 ale néjaké praktické vyuziti? Jeho
tvlrci oteviené fikaji, ze s nim zadné plany nemaji, a Ze vSechny tfi vyrobené exemplare maji
slouzit k popularizaci techniky, zvyseni z4jmu o strojirenstvi a robotiku a snad i jako povzbuzeni
a inspirace dalSim novatorskym feSenim. TtebaZe samotny robot piimé vyuziti mit nemusi,
poznatky ziskané béhem jeho vytvafeni lze uplatnit u dalSich projekti. To ostatné letos spole¢nost
Festo ndzorn€é demonstrovala, kdyz ptedstavila sviij ndvrh nového typu vétrné elektrarny, ktery
vyuziva principu mavani kiidel. Projekt nese nazev DualWingGenerator. Jednoduse feceno, jde
o systém dvojice paraleln¢ uchycenych lopatek, které¢ svym tvarem a funkci napodobuji ptaci ktidla,
pficemz jsou uchyceny nad sebou a proudici vzduch jimi pohybuje nahoru a doli, pfi¢emz se tento
pohyb pienasi na generator elektrické energie. Diky konstrukci vychazejici z ptacich kiidel se
lopatky svym tvarem pfizpusobuji rychlosti proudiciho vzduchu, coz se odrazi ve vysoké ucinnosti
celého vynaélezu.

Existuje ale 1 pifimé praktické vyuziti pro robotické ptaky, které vice nez dobie demonstruje
nizozemsky ornitolog a sokolnik Robert Musters se svym projektem RoBird. Ten pfiSel s vyuzitim

robotického sokola st¢hovavého k biologické ochrané letist. Snad pravé sokolnictvi v ném vzbudilo
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napad zkusit vyuZzivat robotické ptaky pro tento ucel. Tedy namisto vyuziti zivych dravych ptaki,
kteti se bézn¢ pouzivaji k prevenci stretti letadel s ptaky, pfiSel s ndpadem pouzit svého robota.
Jist¢ si leckdo vzpomene na dnes jiz slavny let US 1549 z newyorského letist¢ LaGuardia
(KLGA/LGA) do Charlotty (KCLT/CLT) v Severni Karolin¢ dne 15. ledna 2009, kdy kratce po
vzletu vlétl Airbus 320 (registrace N106US) spolecnosti US Airways do hejna berneSek velkych,
coz vedlo k vysazeni obou motort, a kapitdn Chesley ,,Sully” Sullenberger musel s letadlem
nouzove¢ pristat do feky Hudson obtékajici Manhattan. Srazky s ptdky a dal§imi divokymi zvitaty
jsou pomérné vaznym problémem, nebot’ za lonsky rok bylo jen ve Spojenych statech americkych
hlaSeno vice nez 11 tisic téchto incidentli. Proto ochrana prostorii letist’ a ptilehlého okoli hraje
z hlediska bezpecnosti 1étani dilezitou roli. K ochrané letist’ pfed nadmérmym pohybem ptakt
v letiS§tnim vzduSném prostoru se vyuziva jednak dravych ptakt (sokol, raroh atd.), ale rovnéz
1 nejrizngjSich technickych zafizeni a pomilcek (naptiklad zvukové plasice, pyrotechnika,
»strasaci®). Dravci jsou ochranou velice u€innou, protoZze jde o pfirozené predatory a ptéci se jich
instinktivné boji, pfesto neni mozné zatidit, aby létali po celych dvacet ¢tyfi hodin. Ostatni metody
ochrany sice mohou pracovat neptetrzité, ale jejich ti€innost je limitovana a s postupem Casu 1 klesa,
protoze si na n¢€ ptaci po urcitém case zvyknou (odborn¢ se tomu fika habituace). Dravé ptaky ale
ignorovat nemohou, protoZze pokud by jednou na tento podnét nezareagovali Unikem, stali by se
jejich kofisti. A pravé vyhody obou feSeni v sobé kombinuje roboticky ptak. Ten miize stiezit
prostor letiSt€¢ nepfetrzité (coz je snadno feSitelny technicky problém) a ptaci na néj nepiestanou
reagovat, protoze ztélesnuje jejich ptirozeného nepftitele. Z tohoto pohledu se tedy skute¢né jevi, ze
jde o idealni prostfedek biologické ochrany letist’.

Robert Musters byl zvitaty a obzvlasté ptaky fascinovan v podstaté jiz od détstvi, coz se odrazilo
1 na jeho povolani, zaroven ale propadl 1 leteckému modeléfstvi. Spojenim téchto jeho dvou oblasti
zdjmu pak pfiSel na svét projekt robotického ptédka, ktery nese ndzev RoBird (coZ je zajimava
hticka, protoze dle autora projektu pfedpona ,,Ro*“ nema byt zkratka z ,,roboticky*, ale z jeho jména
Robert, a zaroven je cely nazev RoBird foneticky velice podobny jménu Robert). S myslenkou na
sestrojeni robotického ptaka si Musters zacal pohravat v roce 2006, coz nakonec vedlo k sestrojeni
prvniho prototypu v roce 2007. Vzorem mu byl dravy ptak krahujec Sikra. Na ném si autor ovéfil
schopnosti a moZnosti tohoto feSeni, aby nasledné vyrobil dalsi typy, kterymi byli roboticky jestiab
lesni (o hmotnosti 680 grami), sokol stéhovavy (hmotnost 650 gramil) a nejvétsi z nich orel
bélohlavy (hmotnost 1800 grami). Diky této rozmanitosti ,,typd* se lze ptizptsobit druhu ptakd,
které se na letiSti vyskytuji, a na zédklad€ toho zvolit vhodny typ dravce. Kazdy z robotil je navic
mozné vybavit napiiklad videokamerou, pficemz jestfab a sokol maji nosnost pfiblizné 150 g, orel

unese naklad az o hmotnosti 1,5 kg. V ptipadé sokola je rozpéti 108 cm a délka 55 cm. RoBird neni
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tak sofistikovany jako SmartBird, kupiikladu kiidlo mava vcelku, neni délené, jak je tomu
u vyrobku firmy Festo. O vérohodnosti vzhledu robotického sokola stéhovavého si mizete udélat
obrazek z odkazovaného snimku nize. Co se tyCe konstrukce RoBirdu, tak Zebra kiidel jsou
vyrobena z uhlikovych vlaken, potah je pak z laminovaného extrudovaného polypropylenu (EPP),
trup je ze sklolaminatu. K pohonu je zde vyuzit bezkartaCovy stejnosmérny motor o vykonu 120 W,
coz je vyrazné vice nez u SmartBirdu, nebot’ mavani kiidel zde neni tak propracované, a tedy je
méné ucinné, presto nespornou vyhodou RoBirdu je vyrazné vétsi jednoduchost a ve vysledku
1jeho mens$i pofizovaci cena. O napdjeni se stard lithium-polymerovy akumulator o kapacité
1000 mAh. Pfi neptetrzitétm chodu motoru na plny vykon méa RoBird vytrvalost 8 minut.
Maximalni frekvence mavani je 6 Hz, tedy 6 mavnuti za sekundu, frekvenci mavani reguluje pilot
podle potieby, robot miize pochopitelné 1 plachtit.

K praktickym zkouskdm RoBirdu a ovéfovani efektivnosti vyuziti robotickych ptakt k ochrané
letist’ doSlo v roce 2008 na nizozemském letiSti Amsterdam Schiphol (EHAM/AMS). Pokusy
dopadly k radosti autora projektu na vybornou. Letisté se oficialné vyjadiilo, ze tato forma ochrany
letisté¢ pred ptaky je tim nejefektivnéjSim, co kdy mélo k dispozici. Nanestésti se dalsi vyvoj
neubiral pravé idealnim smérem, protoze spolecnost, kterou autor s nékolika dalSimi lidmi zalozil,
aby uvedli robotického ptdka na trh, skoncila neslavné vinou rozdilnych nazori na podobu
a sméfovani firmy. Z praktického vyuziti proto seslo. V roce 2011 byl Musters pozvan univerzitou
v Twente ke zkouSkdm robota v aerodynamickém tunelu. Testy ale nic nového nepfinesly a jen
prokazaly, jak kvalitné je RoBird proveden. To bylo pro vynélezce na jednu stranu potéSujici, na
stranu druhou Slo o jisté zklamani, protoZe si od testli v aerodynamickém tunelu sliboval zlepSeni
vlastnosti svého vynalezu. A aby téch zklamani nebylo malo, po kratkém case se ukazalo, ze jeden
ze studentt, ktery se provadénych testii tcastnil, zkopiroval Mustersiiv vynalez a zalozil firmu,
kterd se snazi robota uvést na trh, a to navic pod neotfelym nazvem RoBird. Firma se snazi cilit
pravé na vyuziti robota k biologické ochran¢ zejména letist. Z pohledu pivodniho vyndlezce jde
zcela pochopitelné o velice nefér jednani a v podstaté o kradez, z obecného pohledu ale muize jit,
pokud bude student uspéSny a podafi-li se mu rozsifit robotické ptaky naptic¢ letiSti, o pfinosny
krok, ktery pfispé€je ke zvyseni bezpecnosti letecké dopravy.

Biologicka ochrana letiSt’ neni jedinou praktickou aplikaci robotickych ptakt. Lze je samoziejmé
vyuzit k podobné ochrané naptiklad sadd a vinohradii ¢i dalSich obdobnych mist. Snad kazdého
zaroven jest¢ napadne jiné vyuziti, a to pro Spionazni ucely, protoze neni méné napadnych zveéda

nez ptaki. Potencial vyuziti je opravdu pestry.
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Kam dal?

Prezenta¢ni video letu robotického racka: http://voutu.be/mnRIFDW3Ilo

Kratkd prednaska o vyvoji robotického racka SmartBird s ukdzkovym letem (opatfeno ceskymi

titulky): http://www.ted.com/talks/a robot that flies like a bird
Video letu robotického sokola RoBird: http://youtu.be/pgE-mVqQjc4

Fotografie skute¢ného sokola st¢thovavého v letu s robotickym sokolem RoBird: https://fbcdn-
sphotos-e-a.akamaihd.net/hphotos-ak-xfp1/t31.0-8/333719_508195272542895 483073969 o.]

Marek Vanzura

(Photo © Festo)
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