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Uvod

Shigeo Hirose (narozen roku 1947) je japonsky védec a vynalezce robott, ktery zaroven
pusobi jako profesor na Tokijském technologickém institutu. Uz jako maly kluk se zajimal o
konstrukei vlastnich hracek a na stfedni Skole sam konstruoval radia.

Hirose si ale béhem svého studia viibec nedovedl piedstavit, Ze by se nékdy zabyval
vymyslenim a konstrukei robotii. Zajimal ho spi$ vesmir a raketové inzenyrstvi. Sam tekl, ze kdyz
se podival na své spoluzaky, kteti vytvaieli roboty, pomyslel si jen, Ze to musi byt nudné. Jednoho
dne si ale ptecetl knihu Robot od profesora Emetiuse Masahira Moriho (tviirce teorie "uncanny
valley"), ktery se robotikou zabyval a ta ho pro robotiku nadchla. Ptipojil se tedy do tymu profesora
Yoji Umetani na institutu a zacal se zabyvat problematikou "hadich roboti", tedy robott s
podobnou konstruket, jako je télo hadu.

Své studia zapocal na Jokohamské narodni univerzité a dokoncil je ispé$né v roce 1971. Z
Jokohamské nérodni univerzity se v tomto roce pfesunul na Tokijsky technologicky institut a zacal
zde plisobit na katedfe fidici techniky. V roce 1976 Gspesné dokoncil své zdejsi doktorské studium a
nasledné na této katedie ptsobil jako docent. Od roku 1992 je profesorem na katedfe mechanickych
véd a strojirenstvi. V roce 2004 spolu se svymi studenty zaloZil spole¢nost HiBot (zkratka Hirose
Laboratory Robot), ktera do dneSniho dne ziskala za svou praci pét ocenéni.

"Hadi roboti"

Hirose si jako téma svych praci vybral "hadi roboty" ze dvou diivodu. Prvnich z nich bylo
jejich praktické vyuziti. Robot s iizkou konstrukci téla se snadno dostane do mist, kam ¢lovék ani
jini roboti neproniknou, takze by mohl byt uzitecny naptiklad jako pomocna sila pti zachrané po
katastrofach nebo pfi n€jaké rutinni ¢innosti, jako je kontrola potrubi. Druhym divodem byl jeho
zajem o hady z hlediska jejich biologické konstrukce. Chtél zjistit, jak je mozné, ze se pohybuji tak
rychle, hladce a jsou schopni pohybu po stromech, ve vode.

JelikoZ v roce 1971, kdy Hirose sviyj vyzkum zapocal, nebyl nikdo, kdo by se zajimal o
pohyb hadt z hlediska mechaniky, musel si v tomto ohledu Hirose poradit sdm. Sel tedy do
restaurace, ktera prodavala pokrmy z hadl a koupil si zde Sest zivych hadu.

Pfi zkoumani té€chto hadi pfiSel na n¢kolik zajimavych poznatki. VSiml se, Ze okraj bfich
hadt ma podobny tvar, jako Cepele brusli, tedy Ze je mirn¢€ prohnuté dovnitf a to hadlim pomaha v
pohybu. Aby mohl detailné prozkoumat pohyb hadich svald, pfipojil na téla hadt né€kolik
elektromyografii (slouzi k méfeni elektrického potencialu svalovych bunék pii jejich aktivaci), tyto
data pak zaznamenaval a vyhodnocoval. Také se zabyval pohybem hadi v prostfedi, proto na umély
povrch, kde se hadi pohyboval umistoval rizné ptedméty jako napiiklad Stérk nebo kusy dreva.

Kromé téchto vcelku normalnich pozorovani také Hirose vypozoroval, Ze had své télo pfi
pomalém pohybu nezveda, pti rychlém pohybu naopak své té€lo ohne a ¢astecné jej zvedne. K tomu
vedlo k vytvofeni matematického vzorce, ktery Hirose nazval "hadi kiivka" (v angli¢tiné
"Serpenoid Curve").

Diky témto pozorovanim mohl Hirose vytvofit svého prvniho robota ACM III z hliniku a
oceli. ACM III byl ptiblizn¢ 2 metry dlouhy, vazil 28 kilogrami a mél 20 kloubnich spojeni. Kazdé
kloubni spojeni se skladalo ze servomechanismi, které se mohli ohybat doleva a doprava. K
zajisténi pohybu slouzili kolecka, kterd byla na kazdém segmentu tohoto robota.



Robot ACM II1 slouzil Hirosemu a jeho studentiim jako pfedloha pro dalsi, pokrocilejsi
roboty. Hiroseho skupina vyvinula hned né€kolik generaci téchto robott , napiiklad
AMC IV —VII,ACM R1, ACM R2, atd.

S vyvojem soucastek s rozsahem pohybu ve tfech dimenzich se otevieli nové moznosti pro
konstrukci robot a pro jejich pohyb. V roce 2005 byl tedy Hirosem a jeho skupinou vyvinut robot
ACM RS, ktery je schopny jak pohybu po pevning, tak pohybu pod vodou. Tento robot byl vyuzit k
vypomoci po jaderné havarii elektrarny Fukushima Daiichi v roce 2011, protoze je schopny se
dostat na mista, ktera byla lidem nepfistupna a nebezpecna.

Vyvoj téchto hadich robotii pokracuje az do dnes, posledni prototyp generaci je robot
ACM RS, vyvijeny od roku 2014.

Ctyinozi roboti

Kromé hadich robott, ktefi jsou Hiroseho specializaci, vytvari i "klasické" roboty. Zaujal ho
vzhled pavoukt sekaci a vyvinul tedy ¢tyinohého robota inspirovaného timto hmyzem, ktery by
mohl vyjit po schodech. Sdm Hirose tika, Ze nema rad bipedni roboty, protoze mu nepiipadaji
stabilni, ale osm nohou pavouka mu pfipadalo jako zbyte¢né€ velké mnozstvi, jako optimalni pocet
tedy urcil Ctyfi nohy. V roce 1978 sestrojil druhy model tohoto robota, ktery dokazal vyjit celé
schodisté bez padu. Tento Hiroseho projekt zaujal profesory z Ohijské statni univerzity a vedl k
pozvani Hiroseho, aby se ucastnil na jednom z projekti DARPA. Béhem svého kratkého piisobeni
na Ohijské statni univerzité vytvoril ndvrh ramena (nohy) robota, které je energeticky tsporné.

Tento jeho navrh ho v roce 2000 inspiroval k vyvinuti robota 7/7AN XI. Tento robot byl
Ctyfnohy, vazil sedm tun a byl schopny pracovat ve strmém svahu. Poméahal pfi stavbach a byl
navrzen na zakazku pro jiz neexistujici spolecnost Okazaki Sangyo.

Hirose vytvofil mnoho dal$ich roboti s praktickym vyuzitim, jak na Zadosti soukromych
spolecnosti, tak na zadosti od vlad a vladnich organizaci. Velké mnozstvi téchto robotl bylo
navrzeno tak, aby nahradili ¢lov€ka na mistech, kde je pro néj prace moc nebezpecna. Se svym
tymem tak vyvinul naptiklad robota Gryphon, ktery je specializovany na hledani min. Tento robot
mél byt ptivodné ¢tyinohy, ale kvili vysokym konstrukénim ndkladiim ma misto nohou kola.

Pésovy roboti

Okolo roku 2000 se Hirose zacal zabyvat konstrukci pasovych robotli. Spole¢né se
spolecnosti Takaoka Manufacturing vyvinul robota TAQT carrier, robota ur¢eného k noseni. Tento
robot nebyl komeréné moc uspeésny kvili jeho cené€ (prodali se asi jen 4 kusy), ale Hirose
pokracoval ve vyzkumu. V roce 1999 doslo k malému vybuchu v jaderné elektrarné Tokaimura
(2 mrtvy a 667 kontaminovanych), Hirose dostal grant od japonské vlady a zacal spole¢né s
Mitsubishi Heavy Industries pracovat na ndvrhu pasového robota, ktery by mohl pti takovych
katastrofach pomahat. V roce 2002 vytvofili prvni prototyp, ale poté se japonska vlada rozhodla, ze
grant zastavi, protoze "jaderné elektrarny a reaktory jsou naprosto bezpecné".

Toho prohlaseni Hiroseho pobouftilo a napsal tedy v roce 2003 ¢lanek pro Robotics Japan
journal, ve kterém si na zastaveni grantu sté¢Zoval. V roce 2004 doslo k havarii v jaderné elektrarné
Mihama, kde vafici voda a para unikajici z rozbité trubky zabila pét pracovnikl a dalSich Sest
zranila. Lidé se ptali, pro¢ nezasahli roboti a tim se dopéatrali k Hiroseho ¢lanku. Vlada tedy
obnovila grant a Hirose pokracoval ve svém vyzkumu. Vyvinul tedy robota se dvémi pasy a



jedninm silnym ramenem a nazval ho Helios IX. V roce 2016 sestrojil spolu se svym tymem novou
generaci tohoto manipulatora s nazvem Helios X.
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