
Digitálne návštevy 
v ľudskom tele

Mozog v rukách 
umelej inteligencie 

Koľajová doprava 
opäť prekvitá

Roboty sa učia 
samostatnosti

www.visions.sk

jar | 2017



siemens.sk/ingenuityforlife

Keď je v meste zelená vlna, Miško ešte stíha 
dopísať zabudnutú úlohu. To je Ingenuity for life.
V mestách pribúdajú autá a organizácia dopravy sa stáva prioritou číslo jeden. Naše moderné  
systémy pomáhajú na Slovensku riadiť dopravu na 250 svetelných križovatkách, cez ktoré  
prejde 9 milónov áut denne. Myslíme nielen na plynulosť premávky, ale najmä na bezpečnosť  
počas všetkých vašich jázd. To je Ingenuity for life.

162_16_SIEMP_IFL_KV_dopravna_infrastruktura_210x280.indd   1 11.10.16   8:26



siemens.sk/ingenuityforlife

Keď je v meste zelená vlna, Miško ešte stíha 
dopísať zabudnutú úlohu. To je Ingenuity for life.
V mestách pribúdajú autá a organizácia dopravy sa stáva prioritou číslo jeden. Naše moderné  
systémy pomáhajú na Slovensku riadiť dopravu na 250 svetelných križovatkách, cez ktoré  
prejde 9 milónov áut denne. Myslíme nielen na plynulosť premávky, ale najmä na bezpečnosť  
počas všetkých vašich jázd. To je Ingenuity for life.

162_16_SIEMP_IFL_KV_dopravna_infrastruktura_210x280.indd   1 11.10.16   8:26

VISIONS
Časopis o ľuďoch, technológiách a inováciách

Vydáva: Siemens s.r.o.
Lamačská cesta 3/A, 84104, Bratislava
Ročník 12 / číslo 1
Vychádza štvrťročne
Jazyk vydávania: slovenský

Šéfredaktor: Ľubomír Jurina

Redakčná rada: Monika Orbanová, Peter Briatka, 
externí spolupracovníci

Informácie o možnostiach inzercie a predplatnom
získate na telefónnom čísle: 02 / 59 68 21 64 alebo
na e-mailovej adrese: visions.sk@siemens.com.

Jazyková úprava: Dagmar Pravdíková
Grafická úprava a layout: Linwe/KRAFT, s.r.o.
Tlač: Printline, s.r.o.

Evidenčné číslo MK SR: 3479 / 2005,
ISSN 1337 – 0014

Kopírovanie alebo rozširovanie magazínu, prípadne 
jeho častí, výhradne s povolením vydavateľa.

Neoznačené texty a fotografie: Siemens,
archív redakcie
Fotografia na titulnej strane: Shutterstock

14 40

 TECHNOLÓGIE
Fotofascinácia .................. 4

Novinky.............................. 6

Priemysel 4.0
Digitálne dvojča je bránou 
do sveta priemyslu 4.0 ...... 20

Doprava
Koľajová doprava 
opäť prekvitá .................... 22

Energetika
Trojica elektrární zmení 
energetiku Egypta ........... 24

Smart city
Na zelenej vlne ................. 26

 ĽUDIA
Interview
Juraj Sinay: Čas 
elektromobilov 
ešte nenastal .................... 10

My Visions
Martin Tamajka: 
Anomálie v mozgu odhalí 
umelá inteligencia ........... 36

Komentár
Ľubomír Jurina: 
Poznáme kontúry novej 
revolúcie v medicíne .......... 39

 INOVÁCIE
Téma čísla
Pílku a vrták nahradila 
obrazovka počítača .......... 14
Lekári pozerajú 
do ľudského tela ............... 16
Virtuálny film ako 
pri hľadaní Nema ............. 17
Študenti skúšajú 
rozšírenú realitu .............. 19

História/Budúcnosť
ISS nahradia možno až 
štyri vesmírne stanice ...... 28

3D tlač
Lode raz budú stavať 
chytré pavúky .................. 32

Robotizácia
Ako sa roboty učia 
samostatnosti ................... 34

 LIFESTYLE
Architektúra
Barok v súčasných 
šatách ................................ 40

Turistika
Benátky zažili 
elektrický šok ................... 42

Auto Moto
Splynú automobilky 
a technologické firmy? ...... 44

Hračky.............................. 46

Vážení čitatelia, milí priatelia,
pod krídlami spoločnosti Siemens vyrástlo 
na Slovensku niekoľko špičkových vývojo-
vých centier. Spolu zamestnávajú vyše 250 
softvérových vývojárov, čo z hľadiska počtu 
odborníkov predstavuje silnú IT firmu. Sie-
mens vyvíja softvér pre priemyselnú auto-
matizáciu, inteligentné budovy, v energetike 
nasadzuje dispečerské systémy. Okrem toho 
v Bratislave, Košiciach a Žiline pôsobia silné 
tímy pre oblasť zdravotníctva, ktoré vylep-
šujú Syngo.via, najmodernejší zobrazova-
cí softvér na čítanie dát z modalít, akými sú 
CT, MRI alebo sonografia. Vysoká koncentrá-
cia technického talentu prináša veľa syner-
gií. Desiatky našich vývojárov sú prakticky 
v dennom kontakte so špičkovými techno-
lógmi i vedcami a výmena myšlienok nás 
vzájomne inšpiruje a posúva dopredu. Naše 
vývojové centrá sa stali prestížnym pôsobis-
kom aj pre absolventov vysokých škôl. Pri 

dnešnom nedostatku IT inžinierov je to dô-
ležitá devíza a staviame na nej našu budúc-
nosť. Už počas štúdia prijímame mladých ta-
lentovaných ľudí do vývojových tímov, aby sa 
naučili pracovať na reálnych projektoch. Má-
me prepracovaný systém ich odborného ras-
tu, o čom svedčia aj úspechy v študentských 
súťažiach. Nedávno napríklad „naši“ študen-
ti zvíťazili v súťaži Živé projekty v konkuren-
cii päťdesiatich tímov z košických univerzít. 
Zaoberali sa prepojením medicínskeho zo-
brazovania s rozšírenou realitou, čo je bu-
dúcnosť medicínskych technológií.

Vladimír Slezák,
generálny riaditeľ, 

Siemens, s.r.o.
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V priestoroch Lekárskej fakulty UK 
v Bratislave je od apríla otvorená vý-
stava špičkových CT snímok. Vznikli 
v rámci súťaže International CT Image 
Contest, ktorú organizuje Siemens pre 
všetkých lekárov na svete. Výstava ob-
sahuje „diela“ od 135 zahraničných in-
štitúcií. Aby sa zvýraznila ich výnimoč-
nosť, zasadili ich do ručne vyrobených 
historických rámov od slovenských 
umelcov. Všetky snímky sú zhotovené 
pri optimálnej radiačnej dávke, ktorá 
kladie dôraz na správnu rovnováhu me-
dzi kvalitou zobrazovania a radiačnou 
záťažou pacienta. Výstava sľubuje vzru-
šujúcu výpravu do ľudského tela a naozaj 
nevšedné pohľady. Napríklad ihlicu na 
pletenie v ľavej orbite, ktorá prechádza 
cez hornú očnicovú štrbinu pozdĺž ľa-
vého kavernózneho splavu, pričom hrot 
skončil až v mozočku. 

Diagnostika 
je ozajstné umenie



Bezdrôtový prenos 
dát z ultrazvuku
Acuson Freestyle Elite spoloč-
nosti Siemens Healthineers 
využíva bezdrôtový prenos 
zobrazovacích dát z ultrazvu-
kovej sondy. Používateľa tak 
neobmedzuje dĺžka káblov. Má 
nerušený prístup do vyšetro-
vacieho priestoru a nie je zá-
vislý od asistencie kolegov. Zá-
roveň si môže zvoliť optimál-
ne zorné pole na sledovanie 
vizualizácií, ktoré sú navyše 
kvalitnejšie, pretože modalita 
využíva najnovšie inovatívne 
spracovanie obrazu.

elektrický čln 
pre chovateľov lososov
Člny s elektrickým poho-
nom na dopravu cestujúcich 
už nie sú novinkou, na farme 
na pobreží stredného Nór-
ka však majú svetové prven-
stvo – pri chove lososov vy-
užívajú elektrický rybársky 
čln. Plavidlo postavila miest-
na lodiarska spoločnosť Ørnli 
Slipp a kompletný elektrický 
pohon BlueDrive PlusC doda-
la spoločnosť Siemens. Riadia-
ci systém sa stará o efektívnu 
spotrebu elektriny a chod po-
háňacej jednotky i vrtule. Čln 
s dievčenským menom Elfrida 
využívajú rybári na kontrolu 
chovu, prepravu krmiva, opra-
vy a premiestňovanie klietok.

(Viac na s. 42 a 43)

Prvý automatizovaný nákladný prístav v Afrike
Spoločnosť Siemens dodá riadiace systémy pre automatické stohova-
cie žeriavy v novom kontajnerovom prístave Tanger Med II na sever-
nom pobreží Maroka. Viac ako tri desiatky takýchto žeriavov budú 
obsluhovať šestnásť „inteligentných skladísk“, schopných automa-
ticky riadiť tok kontajnerov. O vykládku kontajnerov z lodí sa posta-
rá dvanásť diaľkovo ovládaných mohutných žeriavov. Automatizač-
né riešenie vyvinul Siemens v spolupráci s rakúskym inovatívnym 
výrobcom žeriavov Hans Kunz. Dodávka je učená pre čínsku spoloč-
nosť Zhenhua Port Machinery Company, ktorá patrí medzi najväč-
ších staviteľov žeriavov a výrobcov zdvíhacej techniky na svete. No-
vé prístavisko v Tanger Med stavia holandská spoločnosť APM Ter-
minals a bude schopné obsluhovať lode projektované na kapacitu až 
dvadsaťtisíc kontajnerov. „Pri riadení terminálu sa bude využívať si-
mulácia a digitálne dvojčatá žeriavov a ďalších zariadení, čo umožní 
flexibilitu a rýchle zmeny logistických tokov. Inteligentné automati-
začné moduly majú zabudovanú prevenciu kolízií, prevádzka bu-
de preto maximálne bezpečná a produktívna,“ vysvetľuje Christian 
Koegl zo spoločnosti Siemens. Tanger Med je už dnes jeden z naj-
väčších nákladných prístavov v Stredomorí a v Afrike. Pri otvorení 
v roku 2007 mal kapacitu 3,5 milióna kontajnerov a po vybudovaní 
druhej etapy Tanger Med II sa zvýši o ďalších 5,2 milióna.
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Digitalizácia preniká aj do stavebníctva
Už dnes možno digitálnymi nástrojmi plánovať, projektovať 
i prevádzkovať budovy. Divízia Siemens Building Technologies 
preto pripravila Informačný model budov (BIM), ktorý obsahu-
je vyše tisíc rôznych nástrojov, užitočných pre staviteľov i pre-
vádzkovateľov – ide najmä o automatizačné riešenia a zariade-
nia pre klimatizáciu, kúrenie, osvetlenie či požiarnu bezpeč-
nosť. Možnosti digitálnych nástrojov demonštrujú aj virtuálne 
a simulačné metódy, využité pri projektovaní Siemens Campusu 
v Erlangene. Vyše štyridsať rokov sa v tomto bavorskom meste 
sústreďuje koncernový výskum. V súčasnosti prechádza veľ-
kými zmenami, aby sa stalo inovačným centrom 21. storočia. 
V najbližších rokoch pribudne osem nových administratívnych 
budov pre sedemtisíc zamestnancov, špičkové výskumné labo-
ratóriá, byty, hotel i konferenčné priestory. Areál zaberie plochu 
75 futbalových ihrísk, pričom vďaka inovatívnym technológiám 
bude komplex CO2 neutrálny. 

Šikovné riešenie 
pre americké bridlicové polia
Americká firma Frontier Natural Resources 
úspešne vyskúšala nový systém na skva-
palňovanie zemného plynu (LNG) v ob-
lasti bridlicových polí Marcellus na se-
vere Pensylvánie. Technológia umožňu-
je rozptýlenú výrobu LNG – je mobilná 
a možno ju rýchlo nainštalovať na rôz-
nych miestach. Prepravuje sa ôsmimi ka-
miónmi a pri nasedení v teréne zaberie 
približne päťsto štvorcových metrov, čo je 
zhruba veľkosť basketbalového ihriska. 
Dokáže vyťažiť uviaznuté ložiská zemné-
ho plynu v odľahlých oblastiach. Možno 
ju využiť ako decentralizované riešenie 
ťažby, pričom sa zaobíde bez drahej in-
fraštruktúry plynovodov, ktoré dodávajú 
LNG do elektrární. Nový systém na skva-
palňovanie plynu vyvinula firma Dresser-
-Rand, ktorá je súčasťou americkej spo-
ločnosti Siemens Power and Gas.

energia zabezpečujúca 
pohľady do hlbokého vesmíru
Spoločnosť Siemens zabezpečí dodávky 
elektrickej energie najväčšiemu pozem-
skému ďalekohľadu – Very Large Telesco-
pe (VLT), ktorý patrí observatóriu ESO 
v Čile. Zariadenie je vlajkovou loďou eu-
rópskej pozemnej astronómie. Skladá sa 
zo štyroch teleskopov, každý so zrkad-
lom s priemerom 8,2 metra a štyroch po-
mocných pohyblivých ďalekohľadov so 
zrkadlami s priemerom 1,8 metra. Všet-
ky možno skombinovať do jedného zor-
ného poľa, čím vytvoria bezkonkurenč-
ne najcitlivejší pozemský optický prístroj 
na svete. VLT sa nachádza vo výške 2 600 
metrov na vrchole Cerro Paranal v púšti 
Atacama. O stabilné a spoľahlivé dodávky 
elektrickej energie sa budú starať tri kon-
tajnerové rozvodne, vyvinuté a vyrobené 
špeciálne na tento účel.



elastická páska

Viskózna elastická pena

Magnetický kĺb

Horné magnety

Pružný kontakt

Spodné magnety

Obojživelný taxík
Airbus a Italdesign predstavili na ženevskom autosalóne prvé multimodálne, autonómne 
a čisto elektrické vozidlo na prepravu osôb po zemi i vo vzduchu. Kombinácia auta a kvad-
rokoptéry nesie názov Pop.Up. Dvojmiestna kabína je v závislosti od spôsobu dopravy buď 
usadená na štvorkolesový podvozok, alebo zavesená pod kvadrokoptéru. Základom kon-
ceptu výmenných modulov je kapsula s hmotnosťou dvesto kilogramov, ktorá je dielom ta-
lianskych dizajnérov. Podvozok umožňujúci jazdu po ceste poháňa dvojica elektromotorov 
s celkovým výkonom 60 kilowattov. Má dojazd okolo 130 kilometrov a dosahuje maximál-
nu rýchlosť 100 kilometrov za hodinu. Modul na lietanie má štyri protibežné rotory v kon-
figurácii 4+4, ktoré poháňa osem elektromotorov s celkovým výkonom 136 kilowattov. 
Pri rýchlosti 100 kilometrov za hodinu má dolet 100 kilometrov. Dobíjanie akumulátorov 
pozemného aj vzdušného modulu trvá okolo 15 minút. Priebeh cesty možno sledovať na 
monitore. Pokiaľ vozidlo uviazne v dopravnej zápche, kabína sa odpojí od pozemného mo-
dulu a kvadrokoptéra ju vynesie do vzduchu. Podľa Airbusu je možnosť prekonať spoma-
lenú dopravu či nechať sa dopraviť ku garáži na poschodí mrakodrapu v kabíne luxusného 
osobného auta už len otázka času. 

Nerozbitný dron
Vedci v Polytechnickom inštitúte v Lausanne sa inšpi-
rovali hmyzom a výsledok je dron s pružným skele-
tom. Vzorom boli trúdy, ktoré lietajú tak trochu ako 
drony a pri svojich svadobných nahováračkách nemajú 
núdzu o zrážky s inými roztúženými rivalmi. Napriek 
tomu tieto kolízie bez problémov ustoja. Pre drony je 
náraz do prekážky spravidla konečnou stanicou, preto 
sú pri nasadení vo väčších počtoch napríklad v armá-
de vybavené riadiacimi jednotkami, ktoré nepretrži-
te strážia odstup od susedov. Tým ale rastie ich hmot-
nosť, oslabujú sa manévrovacie schopnosti a znižuje 
sa dolet. Dosiaľ sa konštruktéri snažili ochrániť dron 
pred kolíziami pomocou ochranných košov. Švajčiar-
ska novinka naznačuje nový smer vývoja odolných 
dronov. Ide o kvadrokoptéru so štyrmi magnetickými 
spojkami, ktoré sú integrálnou súčasťou konštrukcie. 
Vďaka tomu získala veľa z vlastností hmyzieho exoske-
letu. Umožňuje jej absorbovať nárazy a tlmiť pády 
takmer bez poškodenia. Testy s prvým, 50-gramovým 
prototypom, ktorého magnetické kĺby automaticky 
obnovujú usporiadanie rámu do tvaru pred karambo-
lom, sa skončili nádejne. Viac ako päťdesiat kolízií vo 
vysokej rýchlosti s následnými kotrmelcami nezane-
chali na drone žiadne následky.

Absolútna nula
V lete sa na palube Medzinárodnej vesmírnej stanice (ISS) uskutoční zaujímavý pokus 
o dosiahnutie absolútnej nuly, čiže extrémne nízkej teploty okolo mínus 273,15 stupňa 
Celzia. Zariadenie Cold Atom Laboratory, ktoré pripomína mikrovlnku, sa pokúsi po-
mocou laserov, vákuovej komory a elektromagnetov takmer znehybniť plynové časti-
ce. Odobratím čo najväčšieho množstva ich kvantovej energie by sa vedci mali dostať 
k hranici absolútnej nuly – len zhruba jednu miliardtinu stupňa nad jej hodnotu. Na 
lepšiu predstavu, v hlbinách vesmíru panujú sto miliónkrát vyššie teploty. „Mohlo by 
to zmeniť naše chápanie hmoty a gravitácie,“ tvrdí vedúci projektu Robert Thompson 
z Laboratória prúdového pohonu NASA. Extrémnym podchladením atómov by mal 
vzniknúť Boseho-Einsteinov kondenzát, v ktorom prestávajú platiť fyzikálne pra-
vidlá pre hmotu a, naopak, začínajú byť zreteľné kvantové javy na makromolekulárnej 
úrovni. Znamená to, že hmota sa začína správať menej ako hmota a viac ako struna. 
Atómy sa začínajú reťaziť a vlniť. Boseho-Einsteinov kondenzát zatiaľ nebol nikdy vy-
tvorený v mikrogravitácii vesmíru. Práve to je zmyslom experimentu. Na Zemi sú pre-
javy jeho zvláštnych vlastností narúšané gravitáciou, takže spomínané vlnenie je mož-
né pozorovať maximálne zlomok sekundy. Vedci veria, že v stave beztiaže bude možné 
pozorovať vlnový stav kondenzátu päť až desať sekúnd.
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Trenčín testuje prvú inteligentnú križovatku
V Trenčíne pribudla pri Bille inteligentná križovatka. Disponuje najmodernejšími rie-
šeniami pre smart city, napríklad diaľkovým ovládaním, monitoringom situácie či ko-
munikáciou s verejným osvetlením. Semafory s LED technológiou navyše ušetria až 
šesťdesiat percent elektrickej energie oproti pôvodným. Moderný radič Siemens triedy C 
umožňuje riadenie križovatky v plnej dynamike na základe aktuálnej dopravnej situácie 
na jednotlivých vetvách križovatky, ako aj podľa záujmu chodcov. Predchádzajúci stav 
križovatky toto neumožňoval – križovatka bola riadená v pevnom cykle a jednotlivé 
smery dostávali zelený signál bez ohľadu na to, či sa tam nejaké autá (prípadne chodci) 
nachádzali. Radič je pripravený na komunikáciu s nadriadenou centrálou riadenia do-
pravy, prípadne s inými systémami a tým spĺňa podmienky prevádzky inteligentného 
mesta, ako je napríklad zelená vlna.

(Viac na s. 26 a 27)

Ako zvládnuť dynamiku 
v rozvodných sieťach
Spoločnosť Siemens spolu s výskumný-
mi partnermi otvorila centrum slúžiace 
na dynamické riadenie elektrických roz-
vodných sietí, ktoré je jediné svojho druhu 
na svete. Centrum sídli v Technickej uni-
verzite v nemeckom Ilmenau a je prepoje-
né s digitálnym modelom rozvodnej sie-
te Magdeburskej univerzity. Model vysiela 
svoje namerané údaje do centra v Ilmenau, 
tam ich analyzujú v reálnom čase a použi-
jú na ovládanie modelu. Riešenie je výsled-
kom výskumného projektu DynaGridCen-
ter, ktorého cieľom je zvládnuť čoraz väčšiu 
dynamiku v rozvodných sieťach a udržať 
ich stabilitu. Zároveň vďaka prvkom umelej 
inteligencie pomáha odhaľovať príčiny prí-
padných problémov a ponúkať návrhy na ich 
riešenie. Dynamické pomery v nemeckých 
rozvodných sieťach budú narastať – po-
stupne sa odpájajú veľké jadrové elektrárne 
a uhoľné elektrárne a rastie význam roz-
siahlych veterných fariem v Severnom mo-
ri. K tomu treba prirátať decentralizované 
zdroje rozosiate po celej krajine – od veter-
ných turbín až po fotovoltické systémy.

Aditívna výroba sa prediera aj do letectva
Aj spoločnosť Siemens hľadá riešenia pre čoraz šir-
šie uplatnenie aditívnych technológií. Technológiu 
3D tlače už využíva pri výrobe horákov do plyno-
vých turbín, lakťových opierok na sedadlá elektri-
čiek alebo svorkovníc pre ICE vlaky nemeckých že-
lezníc DB. Teraz sa vďaka spolupráci s firmou Strata 
zo Spojených arabských emirátov dostal na rad aj 
letecký priemysel. Strata vyrába niektoré kompo-
nenty pre tamojšiu leteckú spoločnosť Etihad Ai-
rways. Získala zákazku na rámy špeciálnych moni-
torov v zadnej časti sedadiel pre cestujúcich, lenže 
v kabíne lietadla musia všetky časti do seba dokona-
le zapadať. Klasický výrobný postup by bol pre Stra-
tu zbytočne náročný a Siemens jej v rámci poraden-
stva navrhol ako optimálne riešenie 3D tlač. Záro-
veň jej poskytol aj technologické know-how.



Čas elektromobilov 
ešte nenastal

AUTOR: VLADiMíR DuDuc
FOTO: MiRO NÔTA
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 Čím to je, že sa u nás tak 
dobre darí automobilom?
Vo veľkej miere je to dané histó-
riou, ktorá vychádza z tradičné-
ho strojárskeho charakteru slo-
venského priemyslu, dokonca 
by som sa nebál povedať zbro-
járskej výroby, ktorá bola na 
veľmi vysokej úrovni. Okrem 
toho sme po roku 1989 mali 
v Devínskej Novej Vsi absolútne 
nevyužitý areál Bratislavských 
automobilových závodov. Bol 
navyše v regióne, ktorý ohra-
ničuje trojuholník miest Vie-
deň-Budapešť-Bratislava, čo je 
vynikajúca poloha. Slovenská 
reprezentácia mohla toto všet-
ko ponúknuť strategickým in-

vestorom a súboj o Bratislavu 
nakoniec vyhral nemecký kon-
cern Volkswagen, ktorý sľubo-
val finálnu produkciu áut.

 Aký vplyv mal príchod 
Volkswagenu?
Potvrdilo sa, že pozitívne prí-
klady priťahujú. Potenciálni in-
vestori sa dozvedeli, že na Slo-
vensku máme lacnú, kvalitnú 
a po krachu mnohých strojár-
skych podnikov aj disponibil-
nú pracovnú silu. Okrem toho 
vláda mala prioritný záujem vy-
budovať špičkové priemyselné 
odvetvie, ktoré by ťahalo celú 
ekonomiku, čo sa odzrkadlilo 
na mimoriadne prajnom pros-
tredí pre zahraničných investo-
rov. Postupne prišli do Trnavy 
PSA Peugeot Citroën, do Žiliny 
Kia Motors a onedlho pribud-
ne v Nitre štvrtá automobilka 
Jaguar Land Rover. Nie je to len 
investičnými stimulmi, ako ob-
čas počúvam. Tie napokon po-
skytujú všetky štáty v strednej 
a východnej Európe. Hlavným 
dôvodom je, že sme dokázali 
vytvoriť podmienky pre udr-
žateľnú a konkurencieschopnú 
automobilovú výrobu.

 Aký podiel má v súčasnos-
ti na slovenskom priemysle?
Minulý rok sa na Slovensku 

vyrobil rekordný počet au-
tomobilov, blížiaci sa k čís-
lu 1 040 000, čo predstavuje 
takmer sedempercentný medzi-
ročný nárast. Podiel automo-
bilovej výroby na priemyselnej 
produkcii dosiahol približne 
44 percent. Na celkovom vývoze 
sa odvetvie podieľalo približne 
dvoma pätinami. Udržali sme si 
aj pozíciu najväčšieho výrobcu 
áut v prepočte na obyvateľa.

 Nie je taká obrovská zá-
vislosť od jedného odvetvia 
priveľké riziko? 
Riziko patrí k trhovej ekono-
mike. Je pravda, že ak by v ce-
losvetovom alebo európskom 

meradle došlo k depresii auto-
mobilového priemyslu, môže-
me sa dostať do ťažkostí. Nie je 
to však až taký horúci problém, 
ako by sa mohlo zdať. Počas ne-
dávnej finančnej krízy pano-
vali tiež obavy, ale paradoxne 
automobilový priemysel rástol 
aj v čase recesie. Značnou mie-
rou k tomu prispelo šrotovné, 
v rámci ktorého štát poskyto-
val dotáciu na výmenu staré-
ho auta za nové. Slovenský trh 
je malý, ale podobné opatrenia 
zaviedli aj iné štáty, takže v ko-
nečnom dôsledku to malo pozi-
tívny efekt.

 Nestraší vás osud Detroitu?
Nemyslím si, že by kríza naozaj 
veľkých rozmerov mohla pre-
puknúť v nejakom krátkodo-
bom horizonte. Predaj auto-
mobilov má trvalo stúpajúci 
trend. Na Slovensku, v Európe, 
vo svete. Veľa ľudí bolo pre-
svedčených, že po emisnom 
škandále Volkswagenu za-
čne klesať záujem verejnosti 
o vozidlá tejto značky. Stal sa 
však presný opak. Spomínam 
to preto, že dopyt po autách 
je enormný. Skutočne nič ne-
nasvedčuje tomu, že by u nás 
mohlo dôjsť k niečomu také-
mu ako v Detroite. Samozrej-
me, musíme byť veľmi opatrní 

Ak sa bude automobilovému priemyslu dariť, nie 
je vylúčené, že automobilky k nám presunú aspoň 
časť aplikovaného výskumu.

Slovenská republika sa počas dvoch 
desaťročí stala svetovou automobilo-
vou veľmocou. ešte rýchlejšie sa ale 
môže ocitnúť na dne, ak podcení prob-
lém s nedostatkom kvalifi kovaných 
pracovníkov, tvrdí prezident Zväzu au-
tomobilového priemyslu SR Juraj Sinay.



a pripravení včas reagovať na 
prípadné výkyvy na trhu. 

 To si určite hovorili aj 
v meste, kde sa zrodil auto-
mobilizmus. A dnes je De-
troit mesto duchov.
Vyrábali sa tam takmer výluč-
ne typické americké limuzíny, 
ktoré inde ako v USA nemajú 
uplatnenie. Aj keď ide o veľký 
trh, odbyt áut tým bol značne 
obmedzený. Slovenské auto-

mobilky predávajú svoju pro-
dukciu na celom svete, takže aj 
keď v nejakom regióne dôjde 
k prepadu, dokážu to vykom-
penzovať inde. V Detroite na-
vyše podcenili kvalitu pracov-
nej sily, čo je problém, s kto-
rým sa skôr či neskôr budeme 
musieť vyrovnať i na Sloven-
sku. Keď potom došlo k pre-
sýteniu trhu, ku ktorému sa 
pridal nedostatok kvalifikova-
nej pracovnej sily, úpadok sa 
už nedal zastaviť. V prospech 
Slovenska hovorí ešte jeden 
veľmi dôležitý aspekt – všetky 
slovenské automobilky majú 

vo svojom výrobnom portfó-
liu vozidlá s vysokou pridanou 
hodnotou. Prečo to hovorím? 
Každú recesiu sprevádza zau-
jímavý jav: drahé autá sa stále 
dobre predávajú. 

 Kritici vyčítajú, že Sloven-
sko je len montážnou halou 
Európy. Vývoj a inovácie sa 
robia inde. Je to tak?
Áno, materské spoločnosti au-
tomobiliek si vývoj a inovácie 

nechávajú doma, pretože je to 
najcennejšie, čo majú. Nemô-
žu si dovoliť presunúť vývojo-
vé centrá niekam, kde na nich 
nebudú mať priamy dosah. Na 
Slovensku však máme veli-
kánsky priestor na to, aby sme 
inovovali v dodávateľskom 
reťazci. U subdodávateľov na 
prvej aj druhej úrovni z roka 
na rok stúpa intenzita výsku-
mu. Podľa KPMG ide o 15- až 
20-percentný medziročný ná-
rast, či už z hľadiska investí-
cií, alebo počtu vývojových 
pracovníkov. Ak sa bude auto-
mobilovému priemyslu dariť, 

nie je vylúčené, že automobil-
ky k nám presunú aspoň časť 
aplikovaného výskumu. Vyžia-
da si to však väčšiu angažovať 
štátu, ktorý doteraz podporo-
val iba investície do výstavby, 
výroby a zamestnanosti. 

 Ďalším problémom je de-
ficit kvalifikovaných pra-
covníkov. Nebude práve táto 
okolnosť brzdou ďalšieho 
rozvoja?
Ak s tým nebudeme nič robiť, 
tak bude. Bývalé Českosloven-
sko sa vyznačovalo veľmi kva-
litným učňovským školstvom. 
Hovorilo sa, „zlaté české a slo-
venské ručičky“. Potom sa ale 
celý systém stredného odbor-
ného vzdelávania zrútil. Po pri-
vatizácii noví vlastníci podni-
kov považovali prípravu kvali-
fikovanej pracovnej sily len za 
úlohu štátu. Teraz nás to do-
behlo a začíname mať problém 
s nedostatkom niektorých pro-
fesií. Pred dvoma rokmi bol pri-
jatý zákon o duálnom vzdeláva-
ní, čo je nie je nič iné ako návrat 
k prednovembrovej koncepcii 
učňovského vzdelávania, len 
v mierne pozmenenej podobe. 
Začína sa tiež uvažovať o väč-
šom uplatnení tzv. profesijného 
bakalára na vysokých školách, 
ktorý by počas štúdia praxoval 
vo firmách a pripravoval sa na 
prácu v priemyselnej výrobe. 
Súčasní bakalári na technic-
kých univerzitách totiž väčši-
nou pokračujú v štúdiu, čo však 
nebol cieľ, ktorý sledovala Bo-
lonská deklarácia, keď defino-
vala tri stupne vysokoškolské-
ho vzdelávania – bakalárske, 
inžinierske/magisterské a dok-
torandské.

 Ako k duálnemu vzdeláva-
niu pristupujú automobilky? 
Podporujú ho. Príkladom 
môže byť Volkswagen, kto-
rý v spolupráci s Matadorom 
a Siemensom založil súkrom-
nú duálnu akadémiu. Budú 
tak mať priamy dosah na prí-
pravu stredoškolsky vzdela-
ných odborných pracovníkov, 
svojich budúcich zamestnan-
cov. Nielen v automobilovom 
odvetví, ale všeobecne v celom 

priemysle oproti minulému 
roku vzrástol počet podnikov 
ponúkajúcich duálne vzdeláva-
nie o 40 percent. Záujemcov je 
však menej, ako by sme potre-
bovali. Príčinou sú stereotypy 
a zotrvačnosť v myslení mla-
dých ľudí a najmä ich rodičov. 
Súčasná automobilová fabrika 
už nie je o práci s kladivom či 
pilníkom, ale ponúka sofistiko-
vané profesie, ako je mechat-
ronik, elektrotechnik automa-
tizačnej techniky či mechanik 
výrobných liniek a priemysel-
ných robotov. Prerod myslenia 
zrejme ešte asi nejaký čas potr-
vá. Duálne vzdelávanie je však 
alfou a omegou ďalšieho roz-
voja priemyslu.

 Situácia sa pravdepodob-
ne ešte zhorší, keď v Nitre 
rozbehne výrobu Jaguar 
Land Rover. O ľudí bude ešte 
väčšia bitka. 
To je vec, o ktorej sa na Sloven-
sku veľa diskutuje, pritom sve-
tové automobilové veľmoci už 
majú túto etapu dávno za sebou. 
Je prirodzené, že dôjde k migrá-
cii. Ak si budú chcieť naše au-
tomobilky udržať alebo získať 
najlepších odborníkov, budú ich 
musieť motivovať, možno aj vyš-
šou mzdou. Ako väčší problém 
vnímam to, že s britským výrob-
com prídu aj jeho subdodávate-
lia. Na západnom a sčasti aj na 
strednom Slovensku už dopyt 
po kvalifikovanej pracovnej sile 
prevyšuje ponuku. 

 Čo sa s tým dá robiť?
Rozloženie automobilových 
výrobcov, subdodávateľov a lo-
gistických firiem medzi zápa-
dom a východom krajiny je ne-
rovnomerné. Obyvatelia z juž-
ného a východného Slovenska 
by mohli zmierniť nedostatok 
kvalifikovanej pracovnej sily, 
nie som si však istý, či budú 
ochotní cestovať za prácou. Ak 
majú dostať 1 300 eur, čo je 
priemerná mzda v našich au-
tomobilkách, a odpočítajú si 
od toho náklady na ubytova-
nie, stravu a cestovanie, na-
vyše budú odlúčení od rodiny 
a priateľov, príliš sa im to asi 
neoplatí. Radšej ostanú doma 

Obyvatelia z južného a východného Slovenska by 
mohli zmierniť nedostatok kvalifi kovanej pracovnej 
sily pre automobilový priemysel.
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s nižšími príjmami alebo na 
sociálnych dávkach.

 Máte vyčíslené, o koľko 
ľudí ide?
Podľa našich analýz bude na 
Slovensku v roku 2020 chýbať 
okolo 15-tisíc kvalifikovaných 
pracovníkov.

 Môže deficit kvalifiko-
vaných pracovníkov vyrie-
šiť vyšší stupeň robotizá-
cie a automatizácie výroby 
v rámci štvrtej priemyselnej 
revolúcie?
Iba sčasti, pretože priemy-
sel 4.0 nepovedie k vytlačeniu 
človeka z pracovného procesu, 
ako si mnohí predstavujú, ale 
ku kvalitatívnej zmene pro-
fesií. Možno na jednej strane 
ubudnú zvárači, montéri a ná-
strojári, na druhej strane však 
vzrastie potreba programáto-
rov obrábacích strojov, správ-
cov logistických systémov 
a špecializovaných údržbá-
rov. Preto nepredpokladám, že 
by nám to v dohľadnom čase 
pomohlo vyriešiť nedostatok 
kvalifikovaných pracovníkov.

 Napriek problémom s pra-
covnou silou sa už hovorí 
o záujme piatej automobil-
ky prísť na Slovensko. Je to 
pravda?
O rokovaniach o príchode ďal-
šieho výrobcu automobilov 
zatiaľ neviem. Faktom však je, 
že podľa našich analýz by sa 
na Slovensku ešte jedna auto-
mobilka uživila, ale určite by 
musela mať sídlo na juhu ale-
bo východe Slovenska. Navyše 
by nemalo ísť o výrobcu osob-
ných áut, ale autobusov, úžit-
kových vozidiel alebo náklad-
ných automobilov.

 Americká Tesla Motors 
zvažuje postaviť v Európe 
obrovskú továreň na svoje 
elektromobily a v hre je vraj 
aj Slovensko.
Ak aj áno, je to ešte veľmi 
vzdialená, vysnívaná budúc-
nosť. Elektromobily sa totiž 
musia najprv dostať do štá-
dia praktickej využiteľnos-
ti, kam ešte vedie dlhá cesta. 

Súčasné modely majú mno-
ho detských chorôb, pre ktoré 
nedokážu reálne konkurovať 
motorovým vozidlám. Vezmite 
si napríklad len to, že v elek-
tromobile sedíte nad blokom 
akumulátorov. Spomeňte si, 
čo dokáže narobiť explózia 
iba takej malej batérie, aká je 
v smartfóne. Okrem toho sieť 
dobíjacích staníc je stále pri-
veľmi riedka. Dobiť akumu-
látory v elektromobile trvá aj 
v režime rýchlonabíjania asi 
polhodinu. A čo ak sa na sta-
nici stretne naraz viacero áut? 
Sústrediť na jednom mieste 
viacero stojanov s elektrický-
mi zásuvkami je síce teoretic-
ky možné, enormne to však 
zvýši nároky na energetickú 
sieť. Pokiaľ máte rodinný dom, 
elektromobil si dobijete v ga-
ráži. Kde však budú dobíjať 
svoje autá obyvatelia sídlisk, 
ako je Petržalka? Pokiaľ nebu-
de vybudovaná infraštruktú-
ra, autá s elektrickým poho-
nom to budú mať veľmi ťažké. 

 Elektromobilom teda ne-
veríte?
Elektromobily sú budúcnosť, 
ich čas však zatiaľ nenastal. 
Zrejme najprv musí prísť k ne-
jakému prevratnému objavu, 
ktorý zmení paradigmu využí-
vania zdrojov elektrickej ener-
gie. Niekto jednoducho vynáj-
de malú energetickú guľôčku 
s obrovskou kapacitou, ktorú 
len položíte do motora a pôj-
dete. Až vtedy nastane boom 
elektromobilov. Možno by sa 
malo začať hovoriť viac aj o al-
ternatívnych pohonoch, naprí-
klad o vodíkových autách.

 Ako potom vidíte perspek-
tívu autonómnych vozidiel? 
Kedy sa stanú realitou?
Tak to už si vôbec netrúfam 
odhadnúť. Podľa niektorých 
prognóz to bude najskôr po 
roku 2030, možno 2040. Ne-
myslím si, že k ich nástupu 
príde tak rýchlo. Automaticky 
riadené automobily bez šofé-
ra sú dnes hitom, ale málokto 
si uvedomuje, čo všetko s ni-
mi súvisí a ešte nie je vyrie-
šené. Už sme sa rozprávali 

o problémoch s elektromo-
bilmi, pritom najhorúcejší-
mi kandidátmi na autonómne 
vozidlá sú práve autá s elek-

trickým pohonom. Okrem in-
fraštruktúry nie sú definova-
né ani legislatívne podmienky 
ich prevádzky. Bude potrebné 
vybudovať robustnú, nezávis-
lú komunikačnú sieť a uvoľniť 
frekvencie, na ktorých budú 
tieto autá spolu komunikovať. 
Potom je tu aj aspekt bezpeč-
nosti. Autonómne vozidlá sú 
počítače na štyroch kolesách. 
Stačí, aby sa niekto nabúral do 
ich operačného systému a bu-
de si s nimi na ceste môcť ro-
biť, čo len sa mu zachce. Au-
tonómne automobily sú doza-
ista zaujímavá koncepcia, ale 
je na nej ešte veľa roboty. Za 

ZAP môžem povedať, že sme 
pripravení spolupracovať na 
vývoji niektorých čiastkových 
technológií.

 Môžete byť konkrétnejší?
Slovensko by sa mohlo zapojiť 
do testovania senzorov a ko-
munikačných prvkov. Nedávno 
sme tieto možnosti rozobera-
li s eurokomisárom Marošom 
Šefčovičom a podpredsedom 
vlády pre investície a informa-
tizáciu Petrom Pellegrinim. 
Ako veľmi zaujímavý sa javí 
najmä projekt tzv. roamingu 
autonómnych áut. V podstate 
v ňom ide o to, akým spôsobom 
sa bude vozidlo pri prejazde 
hranicami prepínať z jedného 
komunikačného systému do 
druhého, čo je technicky po-
merne náročná vec. 

Priemysel 4.0 nepovedie k vytlačeniu človeka 
z pracovného procesu, ako si mnohí predstavujú,  
ale ku kvalitatívnej zmene profesií.

Dr.h.c. mult. prof. Ing. Juraj Sinay, DrSc., je prezident Zväzu 
automobilového priemyslu SR. Zároveň pôsobí ako rektor 
Technickej univerzity v Košiciach. Vyštudoval Strojnícku fa-
kultu Vysokej školy technickej v Košiciach so zameraním na 
dopravné stroje a zariadenia. S výnimkou dvoch rokov, kto-
ré strávil ako konštruktér v popradskej Vagónke, stále pracu-
je v akademickej sfére. Štyri roky bol prezidentom Slovenskej 
rektorskej konferencie.



O
d sedemdesiatych rokov minu-
lého storočia dali nové zobra-
zovacie metódy lekárom do rúk 
nástroje, vďaka ktorým si trúfa-

jú aj na tie najzákernejšie choroby. Nájdu 
zúženú cievu, chorú srdcovú chlopňu, po-
sunuté stavce, uzlíky tumorov, vidia me-
tabolizmus mozgových buniek...
Príbeh medicínskeho zobrazovania je prí-
kladom obrovského úspechu vedy. Je po-
rovnateľný, ak nie ešte silnejší ako lety do 
vesmíru alebo energia z atómov. Špičko-
vá veda v ňom ukazuje svoj humanistický 
rozmer – dostala sa ku každému človeku 

bez rozdielu a pomáha mu v situáciách, 
keď to najviac potrebuje.

Nobelisti aj umelci
Medicínske zobrazovanie neskrýva iba 
prelomové technológie. Tento príbeh je 
najmä o veľkých vedcoch a experimentáto-
roch. Švédska akadémia im rozdala prinaj-
menšom desiatku Nobelových cien. Hneď 
historicky prvú získal Wilhelm Röntgen 
v roku 1901. V roku 1915 bola údajne na-
chystaná aj pre Nikolu Teslu, ale toho ne-
zaujímala. Aspoň tak vraví jedna z legiend 
spojených s jeho tajomným životom.

Nobelova cena minula iba Raymonda Da-
madiana, stvoriteľa prvého MR tomografu 
v roku 1977. Dodnes táto nespravodlivosť vy-
voláva kontroverzie a v roku 1988 ju aspoň 
čiastočne napravil prezident Ronald Reagan, 
keď mu udelil Národnú medailu za techno-
lógie, čo je v Spojených štátoch najvyššie 
ocenenie v tejto sfére.
Ďalšie tisíce vedcov a výskumníkov zo-
stali skryté v anonymite laboratórií a vý-
skumných centier. A ako to vo veľkých prí-
behoch býva, svoju úlohu zohrali aj neča-
kaní aktéri. Napríklad legendárna skupina 
Beatles. Svoje prvé hity nahrala v štúdiách 

Pílku a vrták nahradila 
obrazovka počítača

Zakrvavená pílka, vrták a ďalšie nástroje z remeselníckej dielne boli ešte pred pár 
desaťročiami bežnými rekvizitami pri vyšetrení mozgu. Bolo nutné lebku otvoriť, 
vybrať vzorky mozgového tkaniva a preskúmať ich pod mikroskopom. Technológie 
medicínskeho zobrazovania ako cT, MRi, PeT či SPecT odštartovali novú éru medicíny. 
Lekári sa prechádzajú vnútrom pacientovo tela bez toho, aby sa ho museli dotýkať. 

AUTOR: ĽuBOMíR JuRiNA, KATRiN NiKOLAuS
FOTO: iVAN FLeiScHeR, SieMeNS, PicTuReS 
 OF THe FuTuRe, RADiOLOGie iM iSRAeLiTScHeN  
 KRANKeNHAuS HAMBuRGS
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Abbey Road, patriacich firme EMI. V tom čase bola veľkým konglo-
merátom s mnohými aktivitami a v jej laboratóriách pracoval fyzik 
Godfrey N. Hounsfield. Neboli to hocijaké laboratóriá, počas druhej 
svetovej vojny tu vznikol prvý radar a neskôr britský komputer. Beat-
lemánia priniesla EMI začiatkom šesťdesiatych rokov obrovské príj-
my, ktoré G. Hounsfieldovi dovolili slobodne experimentovať s prvý-
mi počítačovými tomografmi. V pozadí každého CT vyšetrenia tak 
symbolicky znejú hity Love Me Do a She Loves You.

Ani biznis nestál bokom
Nešlo by to ani bez výpočtovej techniky a vďaka exponenciálne-
mu rastu výkonu mikročipov dozrelo medicínske zobrazovanie 
do dnešnej podoby. Slovensko nestojí bokom – na zdokonaľova-
ní špičkových zobrazovacích softvérov sa podieľa vyše dvesto 
vývojárov v kompetenčných centrách spoločnosti Siemens v Ko-
šiciach, Bratislave a Žiline.
Tým sa dostávame k ďalšiemu rozhodujúcemu hrdinovi tento 
príbehu – k priemyslu. Prvé tomografy stáli desiatky miliónov 
dolárov a bez technologických firiem by nikdy neprekročili prah 
laboratórií. Vyžadovalo to obrovské investície, ďalší výskum, 
výrobné zručnosti i premyslenú obchodnú politiku. Od samé-
ho začiatku bola súčasťou tohto príbehu spoločnosť Siemens. Už 
koncom 19. storočia sa jej značka stala synonymom pre röntge-
nové prístroje a dnes sa rozvoju medicínskej techniky venuje 
45-tisíc zamestnancov po celom svete. 

Pokrok pod značkou 
Siemens
1886 –	 priemyselná výroba röntgenových trubíc, ktorá 

umožnila masové rozšírenie röntgenových snímok

1963 –	 ultrazvuková jednotka Vidoson, ako prvá na svete 
schopná snímať obraz v reálnom čase

1975 –	 prvý priemyselne vyrábaný CT skener Siretom.
1977 –	 celotelový skener Somatom
1979 –	 CT obrazy tlkotu srdca
1983 –	 sériovo vyrábané MRI značky Magnetom
2000 –	 prakticky použiteľný prístroj schopný kombinovať 

PET-CT zobrazovanie
2010 –	 Biograph mMR, prvý celotelový zobrazovací systém 

na svete integrujúci PET a MRI



P
rvá röntgenová snímka 
nebola určená lekárom 
– v roku 1885 ju objavi-
teľ „lúčov X“ Wilhelm 

Röntgen predviedol na 50. vý-
ročnom zasadnutí nemeckej 
Spoločnosti pre fyziku. Ale už 
o niekoľko týždňov sa ukázal 
veľký medicínsky význam toh-
to objavu. V lekárskom časopi-
se uverejnili snímku, na ktorej 
bolo možné rozoznať sklenú 
triesku v prste štvorročného 
chlapca. Spoločnosť Siemens 
už o rok nato zaviedla priemy-
selnú výrobou röntgenových 
trubíc a zaslúžila sa o rozšíre-
nie tejto metódy v medicíne.

Delfínie zvuky
Röntgen sa stal na niekoľko 

desaťročí jedinou zobrazo-
vacou metódou. Ale vďaka 
pokroku vo fyzike i chémii 
v druhej polovici 20. storo-
čia pribúdali ďalšie. Hneď po 
druhej svetovej vojne to bo-
la sonografia. Je založená na 
princípe prijímania a vyhod-
nocovania ultrazvukových 
signálov, ktoré ľudské ucho 
nepočuje, ale napríklad neto-
piere a delfíny ich využívajú 
pri orientácii a love.
Aplikáciám ultrazvuku v me-
dicíne sa od päťdesiatych ro-
kov minulého storočia veno-
vali rôzne vývojové centrá po 
celom svete. Za podpory Sie-
mensu švédsky lekár Inge Ed-
ler a fyzik Carl H. Hertz založili 
v roku 1953 echokardiografiu, 

nový odbor, ktorý ultrazvukom 
diagnostikuje choroby srdca. 
O desať rokov neskôr Ralph 
Solder, výskumník zo Siemen-
su, vyvinul ultrazvukovú jed-
notku Vidoson, ktorá ako prvá 
na svete bola schopná snímať 
obraz „v reálnom čase“, čo je 
veľmi dôležité v pôrodníctve 
a neonatológii.
Každá zo zobrazovacích metód 
má svoje prednosti, ale aj slabšie 
stránky. Sonografia dokáže na 
rozdiel od röntgenových snímok 
zobrazovať mäkké tkanivá a pa-
cienta nezaťaží radiáciou. Vďaka 
jednoduchosti a nízkej cene sa 
rýchlo stala jednou z najrozšíre-
nejších metód – asi najlepšie ju 
symbolizuje obraz dieťaťa vyví-
jajúceho sa v maternici.

Presvietené telo
Zlatou érou pre medicínske 
zobrazovacie metódy boli se-
demdesiate roky. Priniesli dve 
najdôležitejšie technológie: 
počítačovú tomografiu (CT) 
a magnetickú rezonanciu (MRI).
Počítačová tomografia je vlast-
ne „röntgen“ éry počítačov. Aj 

tu ide o röntgenové snímky, 
ale zdroje röntgenových lúčov 
a detektor rotujú okolo člo-
veka a telo snímajú z rozlič-
ných uhlov. To umožňuje, aby 
sa z odrazených signálov po 
spracovaní počítačom vytvá-
rali dokonalé 2D i 3D obrazy 
kostry aj ďalších orgánov.
Prvý CT prístroj Mark 1 vyvi-
nul v laboratóriách britskej 
firmy EMI v roku 1971 anglic-
ký fyzik Godfrey N. Houns-
field. Lekári boli ohromení no-
vými možnosťami a počítačo-
vá tomografia rýchlo prenikla 
do klinickej praxe. Rozhodujú-
ci podiel na tom mala spoloč-
nosť Siemens. Nemecký fyzik 
Friedrich Gudden skonštruo-
val v laboratóriách Siemensu 
v roku 1975 prvý priemyselne 
vyrábaný CT skener Siretom. 
O dva roky neskôr ho nasledo-
val celotelový skener Somatom 
a o ďalšie dva roky prvé obra-
zy tlkotu srdca.

Pacient v magnete
Základom MRI je rotujú-
ce magnetické pole – tento 

Lekári 
pozerajú do 
ľudského tela
Pätica medicínskych zobrazovacích metód 
vyvolala revolúciu v medicíne. Zďaleka 
však nepovedala posledné slovo. Môže 
byť základom ďalšieho revolučného skoku 
– biotlače orgánov na mieru pacienta. 

Softvér automaticky deteguje cievne steny 
a zobrazuje orientačné body vetvenia ciev.
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cinematic rendering
Röntgeny existujú už sto rokov. Hoci sa snímky 
neustále zlepšovali, interpretovať ich dokážu 
len odborníci a to isté platí aj o počítačovej to-
mografii. Laici v sivých odtieňoch obrazov ne-
rozoznajú prakticky nič.
V posledných rokoch však kapacita počítačov 
ohromne vzrástla a dnes dokážu vykresľovať 
(renderovať) veľké objemy dát a spracúvať ich do 
animácií. Najďalej v technológii cinematic ren-
dering (filmové zobrazovanie) pokročili vývojári 
spoločnosti Pixar, ktorí ako prví vytvorili realis-
tické počítačové animované filmy. Realistický ob-
raz vytvárajú najmä svetelné efekty, tieňovanie 
rovnaké ako v prirodzenom prostredí. „Od det-
stva som bol nadšený hráč PC hier a sledoval som 
pokrok v počítačovej grafike. Videl som, že hra so 
svetlom je jediný spôsob, ako dať postavám plas-
tický vzhľad a realistické pohyby. Bolo jasné, že aj 
pri medicínskom zobrazovaní je najdôležitejšia 
správna svetlohra,“ vysvetľuje K. Engel.

Ako zachytiť fotóny
Lenže tepny, žily, kosti i tkanivá sú ukryté v ľud-
skom tele v tme a na snímkach teda nemajú žiaden 
skutočný priestorový rozmer. Ako pri 3D zobra-
zení dosiahnuť, aby vyzerali prirodzene, akoby 
„oslobodené“ od okolitého tkaniva? „Museli sme 
zistiť, ako by odrážali svetlo, teda ako by sa sprá-
vali častice svetla – fotóny,“ spomína K. Engel.
Šírenie svetla je však veľmi zložitá záležitosť. 
Každý svetelný lúč je rozptýlený nespočetnekrát, 

kým prenikne k sietnici oka diváka. Napríklad 
ľudská koža niektoré fotóny absorbuje a uvoľ-
ňuje ich na inom mieste. Veľmajstri počítačovej 
maľby to dobre vedia.
Navyše, ani najvýkonnejšie počítače nedokážu 
v reálnom čase vyrátať milióny svetelných ciest, 
ktoré každý objekt odráža. Tím K. Engela preto 
využil matematickú metódu Monte Carlo, aby 
našiel algoritmy, ktoré umožnia identifikovať 
a rátať iba najvýznamnejšie cesty fotónov. Hĺbka 
obrazu sa vytvára pomocou mäkkých a tvrdých 
tieňov, aby obrazy pôsobili realisticky.

Kontakt s lekármi
Klaus Engel pracoval na algoritmoch niekoľko 
rokov. „Na začiatku sme narážali len na prekáž-
ky. Obrazy neboli správne vystavané a zobra-
zenie trvalo príliš dlho,“ spomína. Pevne však 
veril v úspech projektu, ktorého výsledkom je 
52 registrovaných vynálezov a 28 patentov.
Filmový postup renderovania predstavili verej-
nosti v novembri 2014. Odvtedy už zdravotníci 
experimentálne využívajú softvér v zobrazova-
cích systémoch. Lekárom umožňuje plánovať 
operácie, lepšie komunikovať s pacientmi a ko-
legami a vzdelávať sa. „Úzko spolupracujeme 
s klinickými pracoviskami, aby sme reagovali 
na požiadavky z praxe. Som si istý, že cinematic 
rendering má potenciál stať sa rutinným po-
stupom v každodennej klinickej praxi. Bude tak 
predzvesťou novej éry v medicínskom zobrazo-
vaní,“ uzatvára K. Engel. 

fyzikálny jav objavil Nikola 
Tesla v budapeštianskych la-
boratóriách v roku 1882.
Ako rotujúce magnety sa sprá-
vajú aj jadrá niektorých ató-
mov, a to vtedy, keď majú 
nepárny počet protónov ale-
bo neutrónov. V roku 1946 
švajčiarsky fyzik Felix Bloch 
a Američan Edward Purcell 
zistili, že ak umiestnime pred-
met s takýmito atómami do 
statického magnetického poľa, 
magnetické momenty atómov 
sa natočia paralelne s poľom. 
Podobne ako strelka kompasu 
v magnetickom poli Zeme. Po 
vypnutí magnetického poľa sa 
takto „poupratované“ atómy 
opäť rýchlo vrátia do svojich 
predchádzajúcich náhodných 
polôh a vyžiari sa pritom ener-
gia, ktorú možno zmerať.
Práve okamih „upratovania“ vy-
užíva MRI – „magnetické jad-
rá“ majú totiž aj atómy vodíka. 
V ľudskom tele sú prakticky vša-
de, človek je z veľkej časti voda 
a vodík sa nachádza aj v cukroch 
a tukoch. Dôležitým faktom 
pritom je, že jadrá vodíka v tu-
koch sa „poupratujú“ mnoho-
krát rýchlejšie ako jadrá vo vode. 
Vlastne každé tkanivo má svoj 
typický čas a použitím ďalších 
„fínt“ možno presne určiť, aké 
tkanivo sa kde nachádza.
V roku 1971 americký lekár 
a experimentátor Raymond 
Damadian zistil, že vodíkový 
signál v rakovinovom tkanive 
sa odlišuje od zdravého. Ná-
dorové bunky obsahujú viac 
vody, takže po vypnutí magne-
tického poľa ich „upratovanie“ 
trvá dlhší čas. R. Damadian 
postavil v roku 1977 v Down-
state Medical Center v New 
Yorku prvý experimentálny 
MR tomograf a o rok neskôr sa 
mu podarilo urobiť snímku te-
la s rakovinou.
Prvý sériovo vyrábaný MRI prí-
stroj značky Magnetom uvie-
dol Siemens na trh už v ro-
ku 1983. Dnes je k dispozícii 
škála prístrojov so silou mag-
netov od 1,5 do 3 tesla (čo je 
750-krát viac ako magnetické 
pole na zemskom povrchu). 
Pre klinické požitie pripra-
vuje Siemens MR tomograf so 

Virtuálny fi lm ako 
pri hľadaní Nema
Klaus engel zo Siemens Healthcare v nemeckom erlangene 
posunul 3D medicínske zobrazovanie ku kvalite fi lmového obrazu: 
jeho riešenie dovoľuje rádiológom previesť údaje z röntgenových 
prístrojov a cT do realistického zobrazenia vnútra ľudského tela. 
Získal za to jedno z fi remných ocenení inovátor roka 2016.

Klaus engel Zväzok ciev zobrazený technológiou cinematic rendering.



sedemteslovým magnetom 
Magnetom Terra.

Sledovanie 
každej bunky
CT a MRI sú vynikajúce me-
tódy na zobrazovanie anato-
mických štruktúr – kostry, 
cievneho systému i vnútor-
ných orgánov. O ich funkcii 
ale veľa nevypovedajú, iba 
v prípadoch, keď došlo k ana-
tomickým zmenám, z ktorých 
možno vydedukovať chyby vo 
fungovaní.
Lekári však potrebujú vidieť 
do najtajnejších kútov buniek 
a sledovať biochemické proce-
sy – odlíšiť benígne nádory od 
malígnych, hľadať príznaky 
Alzheimerovej choroby ale-
bo kardiovaskulárnych ocho-
rení. Túto možnosť poskytli 
v osemdesiatych rokoch „nuk-
leárne“ zobrazovacie metódy. 
Do pacienta nič nevyžarujú, 
naopak, sledujú žiarenie vy-
chádzajúce z ľudského tela.
Pozitrónová emisná tomogra-
fia (PET) využíva gama žia-
renie. Niektoré rádioaktívne 
prvky premenia svoj protón 
na neutrón, pričom im ule-
tí jeden pozitrón. Pozitrón je 
antičastica elektrónu a keď 
sa spolu stretnú, dôjde k „ex-
plózii“, ktorej výsledkom sú 
dva fotóny letiace opačnými 
smermi. Pri vyšetrení sa do 

pacienta vpraví látka s rádio-
aktívnym prvkom, napríklad 
glukóza s rádioaktívnym fluó-
rom. V tuneli potom detektory 
zaznamenajú dopady fotónov 
a takto možno sledovať každú 
označenú bunku, kam putuje 
a čo sa s ňou deje.
Jednofotónové emisné CT 
(SPECT) využíva fakt, že pri roz-
pade jadier niektorých rádioak-
tívnych prvkov sa priamo uvoľ-
ňujú fotóny. Kamery rotujúce 
okolo pacienta ich lovia a zo zís-
kaných údajov počítač vytvorí 
3D zobrazenie rozmiestnenia 
rádionuklidovej látky.

Nekončiaca sa evolúcia
V osemdesiatych rokoch revo-
lučná éra medicínskeho zobra-
zovania vyvrcholila. Nastala 
jeho evolúcia, keď základný 
koncept technológií zostal ne-
zmenený, no vďaka vylepšova-
niu sa možnosti neustále roz-
širovali. Exponenciálne rastie 

výkon počítačov, sondy ohýba-
jú lúče, pribudli nové spôsoby 
interpretácie a zobrazovania 
dát a obraz získal tretí i štvrtý 
rozmer (reálny čas).
Vývojový potenciál zobrazova-
cích metód zďaleka nie je vy-
čerpaný. Svedčia o tom naprí-
klad hybridné systémy, ktoré 
kombinujú dvojice technoló-
gií. Pri jedinom vyšetrení sú 
tak schopné zobraziť meta-
bolickú aktivitu buniek i ana-
tomický obraz orgánov. Prvý 
PET-CT predstavili v roku 
2000 Ronald Nutt z výskumné-
ho centra Siemensu v Spoje-
ných štátoch a David Town-
send zo Ženevskej univerzity. 
Časopis Time vzápätí ozna-
čil toto riešenie za „inováciu 
roka“ a o rok neskôr Siemens 
ponúkol zdravotníkom prvé 
prakticky použiteľné zaria-
denie. O desať rokov neskôr 
pribudol Biograph mMR, prvý 
celotelový zobrazovací systém 

na svete, schopný integrovať 
PET a MRI.

Slovensko nie je bokom
Na vývoji medicínskych tech-
nológií sa podieľajú aj sloven-
skí výskumníci. V Košiciach, 
Bratislave a Žiline v laborató-
riách Siemensu vyše dvesto 
vývojárov vylepšuje moduly 
softvéru Syngo.via. Ide o naj-
používanejší medicínsky soft-
vér na spracovanie obrazu na 
svete. Využíva prvky umelej 
inteligencie a kritické mies-
ta – napríklad zúženú cievu – 
zobrazí lekárovi v rôznych po-
hľadoch a rezoch.
Košický tím sa špecializuje aj na 
zobrazovanie ultrazvukom a pri 
testovaní softvérov spolupracu-
je s tímom profesora Gabriela 
Valočíka z Východoslovenské-
ho ústavu srdcových a cievnych 
chorôb. „Siemens nám poskytol 
najmodernejšie ultrazvukové 
prístroje a my sa podieľame na 
validácii najnovších softvérov – 
overujeme ich v klinickej praxi 
predtým, ako sa uvedú na trh. 
Zároveň dávame návrhy na zlep-
šenie, pretože ako lekári vie-
me, ako by nám softvér mohol 
najlepšie pomôcť,“ vysvetľuje G. 
Valočík.
Spolupráca so Siemensom 
inšpiruje košických lekárov 
k novým riešeniam – na zákla-
de dát z echokardiografie chcú 
v 3D tlačiarni „vyrábať“ mode-
ly chorých chlopní. „Chirurg 
by mal chlopňu v ruke a mohol 
si presne naplánovať operačný 
výkon, vyskúšať všetky zva-
žované postupy. Momentál-
ne riešime technickú stránku, 
konverziu údajov z ultrazvu-
kového prístroja do tlačiar-
ne, aby sa dali priamo tlačiť. 
V prvej fáze si chceme overiť, 
ako sa vytlačené modely zho-
dujú s reálnymi orgánmi,“ vy-
svetľuje G. Valočík.
Nie je vylúčené, že údaje 
skombinované z ultrazvuku, 
CT a MRI budú raz podkladom 
na 3D biotlač náhradných or-
gánov na mieru pre konkrét-
nych pacientov. To je však už 
iný príbeh a ďalšia ohlasovaná 
revolúcia v medicíne. 

(viac na s. 36 až 39)

Obrázok dieťaťa vyvíjajúceho sa v maternici je symbolom šetrnej ultrazvukovej metódy.

Tím profesora Gabriela Valočíka skúša vyrábať v 3D tlačiarni modely srdcových chlopní.
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I
de o využitie rozšírenej reality. Úvodné riešenie spracova-
li študenti z Technickej univerzity v Košiciach a vo vysoko-
školskej súťaži Živé projekty získali prvé miesto v konku-
rencii päťdesiatich tímov.

Oveľa širšia realita
Nápad vznikol vlani v septembri, keď do Košíc dorazili zo Spoje-
ných štátov okuliare HoloLens firmy Microsoft. „Okuliare majú 
integrovaný počítač s operačným systémom Windows 10, zabu-
dovaný mikrofón a reproduktory, rovnako Wi-Fi aj Bluetooth. 
V porovnaní s Google Glass ide o vyzretý produkt, ktorý Micro-
soft uvoľnil ako developerskú verziu. Chceli sme byť medzi 
prvými, čo novú technológiu odskúšajú,“ hovorí Ján Majoroš, 
tímlíder zo Siemens Healthcare.
Rozšírená realita (AR) poskytuje pohľad na skutočné prostredie, 
do ktorého sa premietajú digitálne časti – text, obrazy alebo vi-
deá. V reálnom čase tak dopĺňa alebo rozširuje informácie o ob-
jekte, na ktorý sa človek pozerá. Tým sa líši od virtuálnej reali-
ty (VR), ktorá vytvára komplexný umelý obraz a „pohltí“ všetky 
zmysly, takže človek sa celý ocitne v „inom svete“.
Aj to je dôvod, prečo Košičania považujú rozšírenú realitu za 
vhodnejšiu na medicínske aplikácie. Rozhodli sa vyskúšať jej 
možnosti pri operačných zákrokoch. Snímky z rádiologických 
vyšetrení by sa chirurgovi premietali pri pohľade na operačné 
pole. „Lekár reálne vidí pacienta a snímka mu môže ukázať ces-
tu, ako najlepšie postupovať. Môže si tiež počas operácie pre-
mietnuť chorobopis alebo zobraziť v rohu Skype a komunikovať 
s kolegom kdekoľvek na svete,“ vysvetľuje J. Majoroš.

Do tretice úspech
Do náročného projektu sa pustila štvorca študentov pod vede-
ním štvrtáka Nikolasa Baloga. V Siemense „praxuje“ už druhý rok 
a nie je sám – vo firme je viac ako desiatka takýchto asistentov. 
„So študentmi prichádza nové myslenie a nápady. Zároveň si ich 
môžeme oťukať a talentovaným ponúknuť trvalé zamestnanie. 
Neraz sa stane, že po skončení štúdia prejdú k nám a pokračujú 
v tom istom projekte ako predtým,“ hovorí J. Majoroš.
Atraktívny projekt nebol jednoduchý. „Ide o novú technológiu, 
ešte nie veľmi dokumentovanú. Postupne sme zisťovali, ako 

funguje, a hneď pri prvých dvoch pokusoch sme sa vydali sle-
pou cestou. Až tretia sa ukázal ako správna,“ spomína N. Balog. 
Zatiaľ vyvinuli prvú aplikáciu – spojazdnili komunikáciu oku-
liarov s medicínskym zariadením cez Wi-Fi a v rozšírenej realite 
zobrazujú snímky 2D. Okuliare dali otestovať aj lekárom a tí po-
tvrdili, že nová technológia by mohla byť prínosom. Chirurgovi 
poskytne nový obzor – srdce si napríklad môže zväčšiť na troj-
metrovú veľkosť a sledovať detaily, ktoré by inak nevidel.

Kolegov hologram
Na prvých základoch študentského projektu možno stavať ďalej. 
„Poznatky využijeme pri 3D zobrazeniach, skúsime tiež mixo-
vať rôzne zobrazovacie metódy. Výhodou je, že máme príležitosť 
spolupracovať s odborníkmi zo Siemensu. Učíme sa tímovej prá-
ci a spoločnému riešeniu komplexných problémov, na čo v škole 
nie je veľa možností,“ hovorí N. Balog.
Nová technológia nekladie fantázii takmer žiadne prekážky. 
V Košiciach už pracujú na riešení, ktoré by používateľovi Holo-
Lens dovolilo postať spolubesedníkovi obraz, ktorý vidí. „Išlo by 
o dokonalú kolaboráciu. Predstavte si – jeden lekár sedí v miest-
nosti v Košiciach a druhý v Bratislave. Bratislavčana naskenujú 
prístroje a zobrazí sa Košičanovi, obaja vidia presne to isté a mô-
žu spoločne pracovať, akoby boli spolu v jednej miestnosti. Išlo 
by v podstate o akýsi teleport. Niet pochýb, že táto technológia 
má veľkú perspektívu,“ uzatvára J. Majoroš. 

Študenti 
skúšajú 
rozšírenú 
realitu
Dáta získané medicínskym 
zobrazovaním možno využiť 
v ďalších aplikáciách.  
Jednu z nich vyvíjajú v košickej 
jednotke Siemens Healthcare. 

Ján Majoroš (vľavo) s kolegom Filipom Dudášom a Nikolasom Balogom (vpravo), 
vedúcim víťazného študentského tímu.

Okuliare HoloLens na rozšírenú realitu. 



V
eľkosérioví výrobcovia sto-
ja pred dilemou. S doterajšími 
technológiami môžu vyrábať 
buď rýchlo a efektívne, alebo 

pružne a na mieru. Napríklad pri plnia-
cich a baliacich linkách dlho platilo, že 
na každý typ výrobku sa používal jeden 
stroj, pretože zmena konfigurácie linky 
bola zdĺhavá a nákladná. Aby sa výrobco-
via vyhli prestojom, jeden výrobok kon-
tinuálne produkovali vo veľkých počtoch 

Nadvláda veľkosériovej výroby v priemysle sa dnes 
pomaly končí. Striedajú ju fl exibilnejšie technológie, 
ktoré umožňujú efektívnu produkciu aj menších sérií. 
Nočnou morou priemyselných inžinierov sú neustále 
zmeny konfi gurácie výrobných liniek. 

AUTOR: VLADO DuDuc
FOTO: JAKuB GAVLAK, SieMeNS

Digitálne dvojča 
je bránou do sveta 
priemyslu 4.0
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a až následne prechádzali na 
ďalší. Vrátili sa k nemu znovu, 
až keď sa vyprázdnili sklady.
Takýto prístup však nemá 
s flexibilitou výroby nič spo-
ločné. Ideálnym riešením je 
linka, ktorá dokáže vyrábať 
malé množstvá rôznych pro-
duktov, pričom prenastavenie 
na iný tovar je otázka niekoľ-
kých okamihov.
Práve toto umožňuje digitali-
zácia, ktorú prináša takzvaná 
štvrtá priemyselná revolúcia. 

Predstava je to určite krásna, ale 
kto si len tak môže dovoliť vy-
hodiť väčšinu strojov a nahradiť 
ich modernými zariadeniami? 
„Prejsť na priemysel 4.0 môže 
každý a hneď,“ odvážne tvrdí 
generálny riaditeľ spoločnosti 
Sova Digital Martin Morháč.

Digitálna kópia
Vôbec nič pritom netreba vy-
hadzovať. Štvrtú priemyselnú 
revolúciu možno začať aj s exis-
tujúcou výrobnou infraštruktú-
rou. Dovoľuje to riešenie nazva-
né digitálne dvojča, ktoré v spo-
lupráci so Strojníckou fakultou 
STU vyvinula spoločnosť Sova 
Digital. Podľa M. Morháča sa to-
to riešenie dá okamžite apliko-
vať vo väčšine podnikov sloven-
ského priemyslu.
Digitálne dvojča vzniklo 
v laboratóriu priemyselnej 

automatizácie. Pri praktickej 
výučbe budúcich inžinierov tu 
využívajú niekoľko rokov sta-
rú linku, aká sa bežne používa 
pri montáži súčiastok v stro-
járskych podnikoch. Zariade-
nie doplnili o ďalšie senzory 
na snímanie výrobných dát 
a v špecializovanom softvéri 
Siemens Tecnomatix vytvori-
li jeho presnú digitálnu kópiu, 
ktorá v reálnom čase zbiera 
údaje z riadiacich systémov 
a optimalizuje výrobný proces.

Digitálne dvojča tak umožňu-
je simulovať reálnu výrobu vo 
virtuálnej realite. Zmenou po-
radia výrobných dávok, ktoré 
navrhol optimalizačný softvér, 
sa vysokoškolákom podarilo 
zvýšiť produktivitu laboratór-
nej linky o vyše päť percent – 
a to pracovala len s troma va-
riantmi obrobkov pneumatic-
kých valcov. Ukázalo sa, že aj 
na malej linke možno dosiah-
nuť významnú optimalizáciu.
„Keď sme vlani v septembri ro-
bili praktickú prezentáciu digi-
tálneho dvojčaťa, zrejme sme 
nenaplnili očakávania tých, čo 
si pod priemyslom 4.0 pred-
stavujú levitujúce roboty. O to 
viac však zarezonovalo na-
še riešenie u ľudí z praxe. Na 
vlastné oči sa presvedčili, že to 
ide urobiť aj na zariadeniach 
požívaných u nich v podniku,“ 

vysvetľuje Ján Vachálek, zá-
stupca riaditeľa Ústavu automa-
tizácie, merania a aplikovanej 
informatiky. Riešenie pritom 
možno nasadiť počas niekoľ-
kých týždňov ako investíciu 
s rýchlou návratnosťou.

Lavína informácií
Vo virtuálnom svete možno 
optimalizovať riadiace proce-
sy s dosiaľ nevídanou rýchlos-
ťou. „Ak by sme mali fyzicky 
skúšaním overiť milión kom-

binácií pri výrobku, ktorého 
montáž trvá šesť minút, trvalo 
by to stotisíc hodín, čo je viac 
ako jedenásť rokov. Digitálne 
dvojča to zvládne za pár se-
kúnd,“ tvrdí J. Vachálek. Vyu-
žíva totiž genetické algoritmy, 
ktoré nie sú založené na hru-
bej výpočtovej sile, ale ana-
lyzujú len optimálnu vetvu. 
To znamená, že sa neskúšajú 
všetky možné kombinácie, ale 
len tie, ktoré majú zmysel.
Digitálne dvojča priebežne 
zhromažďuje a vyhodnocuje 
všetky dostupné typy informá-
cií z fyzickej výroby. Zozbiera-
né dáta vytvárajú ucelený obraz 
o výrobku a výrobe. Výsledkom 
je obrovské množstvo doteraz 
nezachytených dát, ktoré po 
spracovaní vedú k rýchlejšiemu 
a kvalitnejšiemu rozhodova-
niu. Vďaka tomu možno nielen 

optimalizovať výrobné proce-
sy, ale aj urýchliť vývojový cyk-
lus, skrátiť čas nábehu nových 
výrobkov, odhaliť neefektívne 
nastavené procesy či personál-
ne výkony.
Zmena konfigurácie výrobných 
liniek patrí k najväčším nepria-
teľom produktivity, najmä ak 
sa postupne zmenšujú objemy 
veľkosériovej výroby. Sú pre-
vádzky, kde sa výrobné linky 
počas jednej zmeny prenasta-
vujú aj štyridsaťkrát, a hoci 

rekonfigurácia trvá len dve až 
tri minúty, aj tak sa stratí 80 až 
120 minút, keď linka nevyrába. 
Digitálne dvojča dokáže zoradiť 
jednotlivé prenastavenia tak, 
aby na seba nadväzovali pod-
ľa špecifík jednotlivých výrob-
ných cyklov. Prestoje sa tým 
skracujú.
Ďalším príkladom je optimalizá-
cia automatických prevodoviek 
v kamiónoch s cieľom dosiahnuť 
úsporu pohonných látok. Vý-
robca nepretržite sníma údaje 
o zaťažení všetkých prevodoviek 
v prevádzke počas jazdy. Dáta 
sa odosielajú do centrály, kde sa 
analyzujú, a keď najbližšie po 
tej istej trase ide ďalší kamión, 
automatická prevodovka si 
z centrály načíta údaje, ako má 
predraďovať rýchlostné stupne, 
aby spotreba pohonných látok 
bola čo najnižšia. 

Linka v laboratóriu priemyselnej automatizácie Slovenskej  
technickej univerzity, kde vzniklo digitálne dvojča.

Martin Morháč: Riešenie linky s digitálnym dvojčaťom sa dá  
okamžite aplikovať vo väčšine podnikov slovenského priemyslu.



K
orene slovenského kompetenč-
ného centra Siemensu pre auto-
matizáciu železníc siahajú do ro-
ku 2003. V Žiline vtedy vznikol 

prvý tím špecialistov, ktorý začal projek-
tovať železničné systémy pre rakúsky Sie-
mens. Do roku 2010 pracovisko postupne 
narástlo na zhruba dvadsať zamestnan-
cov. 
Odvtedy však žilinské kompetenčné cen-
trum nabralo raketový rast, ktorý sa má 
v najbližších rokoch ešte zrýchliť. Od za-
čiatku dekády každoročne priberalo tri-
dsať až štyridsať nových ľudí, prevažne 
absolventov technických vysokých škôl. 
Dnes má takmer 240 zamestnancov, pri-
čom cieľom je do roku 2020 tento počet 
zdvojnásobiť.
V minulosti mali odborníci zo Žiliny na 
starosti iba projekty pre Rakúsko, dnes 
„vyvážajú“ know-how prakticky do celé-
ho sveta. Svoje služby poskytujú interne 
okrem rakúskeho aj švajčiarskemu, ne-
meckému a francúzskemu Siemensu. Za 
rastom však nestojí iba väčšie geografické 
pokrytie, ale aj rozšírenie kompetencií. 
Dnes robí centrum inžiniering aj pre met-
rá (sem sa orientuje zhruba tretina za-
mestnancov) a projektuje napríklad vla-
kové zabezpečovače, čiže systémy, ktoré 
kontrolujú činnosť vodiča vlaku.

Čo majú spoločné metrá vo Viedni, v Kodani, 
v istanbule či v Buenos Aires? Všetky riadiace systémy 
projektovali v inžinierskom centre Siemensu v Žiline. 
Rovnako tak riadiace a bezpečnostné systémy železníc 
v Rakúsku, vo Švajčiarsku, v Saudskej Arábii aj v Malajzii.

Koľajová 
doprava opäť 
prekvitá

AUTOR: MARTiN VALÁŠeK
FOTO: SieMeNS

Automatizované systémy postupne rušňovodičovi 
prisúdia úlohu kontrolovať správnosť fungovania 
riadiaceho systému. 
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Čoraz zložitejšie systémy
Pri predstave slovenskej železničnej dopra-
vy nemusí laikovi pripadať riadenie vlakov 
ako mimoriadne zložitá záležitosť, ktorá vy-
žaduje komplexné a sofistikované riadiace 
či bezpečnostné systémy. Najdôležitejšie sa 
zdá ustrážiť, aby na jednej koľaji nešli v rov-
nakom čase oproti sebe dva vlaky. V zahra-
ničí, pre ktoré poskytuje žilinské centrum 
prevažnú väčšinu kapacít, však býva koľajo-
vá doprava podstatne zložitejšia.
„Predstavte si metrá vo veľkých mestách, 
kde sa na každej stanici počas niekoľkých 
minút vystriedajú viaceré vlakové súpra-
vy. Intervaly medzi vlakmi na frekventova-
ných tratiach bývajú aj menej ako 60 sekúnd 
a riadiť takúto dopravu už nie je žiadna tri-
viálnosť,“ hovorí vedúci žilinského kompe-
tenčného centra Ondrej Chrappa. Ako vy-
svetľuje, súčasné technológie a algoritmy 
nepracujú s pevnými, ale s dynamickými 
blokmi, vďaka ktorým vlaky o sebe vedia, 
merajú vzájomnú vzdialenosť a rýchlosť, 
aby dodržiavali bezpečný odstup.
Navyše, koľajová doprava, ako napokon 
všetko okolo nás, smeruje k väčšej automa-
tizácii. Znamená to, že rušňovodič v budúc-
nosti nebude musieť sledovať, čo mu uka-
zujú signalizačné zariadenia na trati, čiže 
návestidlá, ktoré tam možno ani nebudú 
– všetky informácie dostane z riadiacej jed-
notky v kabíne. Jeho hlavnou úlohou bude 
upravovať rýchlosť vlaku alebo len kontro-
lovať správnosť fungovania riadiaceho sys-
tému. „Nejde zatiaľ o autopilota, ale je to už 

iba krôčik k plnoautomatizovanej prevádz-
ke,“ dodáva O. Chrappa.
Napokon pre metrá, ktoré sú lepšie zabez-
pečené proti vonkajším vplyvom (naprí-
klad nemajú železničné priecestia), už ži-
linské centrum Siemensu navrhlo viacero 
automatizovaných systémov – napríklad 
pre Rijád, Paríž alebo Alžír.

Nezadržateľný rast
Okrem prehlbovania automatizácie bude 
riadenie koľajovej dopravy v budúcnosti aj 
distribuované. Zjednodušene povedané, 
čoraz inteligentnejšie prvky na trati vrá-
tane vlakov budú navzájom komunikovať 
cez dátovú sieť a zároveň prenášať infor-
mácie do centrálneho systému. Dáta, po-
kiaľ sa správne analyzujú a transformujú 
do znalostí, umožnia odvodiť opatrenia 
napríklad pre údržbu. Ak sa výhybka odra-
zu začne prestavovať dlhšie ako zvyčajne, 
asi s ňou niečo nebude v poriadku. Taká-
to preventívna údržba zvýši bezpečnosť aj 
priepustnosť koľajovej dopravy.
Ak k podobným technologickým trendom 
prirátame sociálno-ekonomické zmeny, pre-
dovšetkým urbanizáciu, ktorá kladie vysoké 
nároky na infraštruktúru miest, nečudo, že 
žilinské centrum pre automatizáciu železníc 
čaká najbližšie roky dynamický rast. Využí-
vanie železničnej dopravy vo vyspelom sve-
te láme rekordy a v rozvojových krajinách, 
kde je stav železničnej infraštruktúry ža-
lostný, si žiada masívne investície.
V neposlednom rade, centrum v ostatných 

rokoch získalo nielen nové kompetencie, 
ale aj dôveru koncernu. „Nadobudli sme 
mnoho skúseností a výsledky našej práce 
sú presvedčivé, čo sa prejavuje aj na vyššej 
úspešnosti koncernu v tendroch po celom 
svete,“ dodáva O. Chrappa. 
Kompetenčné centrum pre automatizáciu 
železníc má iba tento rok ambíciu prijať 60 
až 70 nových zamestnancov a v budúcom 
roku rozšíriť ich rady ešte intenzívnejšie. 

Na najstaršej linke parížskeho metra zaviedli súpravy 
bez vodičov už v roku 2011.

Systémy riadenia zvyšujú bezpečnosť a presnosť 
riadenia na linkách podzemnej železnice. Vďaka 
kratším intervalom súprav zároveň zvyšujú dopravnú 
kapacitu. Na snímke riadiace centrum v New Yorku. 

Jedno z najmodernejších metier na svete otvorili v saudskoarabskom  
Rijáde – dve hlavné linky sú plnoautomatizované. 



Z
ákladom egyptského megapro-
jektu budú tri paroplynové elek-
trárne v lokalitách Beni Suef, New 
Capital a Burullus. Každá bude 

spaľovať zemný plyn v plynových turbí-
nach v kombinácii s parnými turbínami 
spoločnosti Siemens a dosiahne výkon 
4,8 gigawattu, čo je najvyšší parameter 
medzi podobnými zariadeniami na svete.
Technológiu paroplynového cyklu zvolili 
pre jej vysoký výkon a efektivitu – ener-
getická účinnosť dosahuje vyše 61 per-
cent, pričom v porovnaní s klasickými 
uhoľnými elektrárňami emisie oxidu uh-
ličitého klesajú o 80 percent.

Trojica elektrární so spoločným výko-
nom 14,4 gigawattu nie je jediným prv-
kom projektu. Dopĺňa ich dvanásť veter-
ných parkov s približne šesťsto veterný-
mi turbínami a s celkovým výkonom dva 
gigawatty. O spoľahlivý a stabilný rozvod 
elektriny sa bude starať šesť nových roz-
vodných staníc s najmodernejšími tech-
nológiami a 1 800 kilometrov elektric-
kých vedení.

Nová energia
Projekt je významným krokom v mo-
dernizácii Egypta, vyjadrenej vo vlád-
nom programe Vízia do roku 2030. Ráta 

s podporou dlhodobého hospodárskeho 
rastu, tvorbou nových pracovných miest 
a zvýšením výkonnosti priemyslu. „Úlo-
ha energetiky v ekonomickom rozvoji je 
nenahraditeľná. Budujeme nové zdroje, 
schopné uspokojiť rastúci dopyt, pričom 
využívame ekologické riešenia ako zem-
ný plyn a obnoviteľnú energiu. Projekty 
so Siemensom nám umožnia prenos špič-
kových technológií a know-how v prípra-
ve miestnych odborníkov,“ hovorí egypt-
ský minister pre elektrinu a obnoviteľné 
zdroje Mohamed Shaker.
Dohodu o tejto zákazke podpísali v júni 
2015. Siemens dodá tri paroplynové elek-
trárne „na kľúč“ a pri ich výstavbe spolu-
pracuje s miestnymi partnermi El-Sewedy 
Electric a Orascom Construction. V súlade 
s dohodou so štátnou prenosovou spoloč-
nosťou EETC postaví šesť veľkých rozvod-
ných staníc.
Dohoda tiež zahŕňa deväťročný ser-
vis a údržbu troch elektrární, aby sa 

Trojica elektrární zmení 
energetiku Egypta
Spoločnosť Siemens spolu s partnermi ukončila prvú 
etapu megaprojektu, ktorého cieľom je do konca 
roka 2018 zvýšiť výrobu elektrickej energie v egypte 
o 45 percent.

AUTOR: ĽuBOMíR JuRiNA
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zabezpečila dlhodobá spoľahlivosť a op-
timálny výkon jednotiek. Dôležitým prv-
kom je tiež financovanie projektu za vyše 
desať miliárd eur. Zdroje na stavbu elek-
trární poskytlo konzorcium medzinárod-
ných a regionálnych bánk, pričom podpo-
ru poskytol aj Siemens prostredníctvom 
svojich finančných služieb SFS.
Dôležitým prínosom investície sú jej fi-
nančné úspory – v porovnaní s inštalova-
nou energetickou kapacitou ušetria mo-
derné elektrárne Egypta ročne 1,3 miliar-
dy dolárov.

Príprava na rozvoj
Projekt bude dokončený v máji roku 2018. 
Dovtedy treba vykonať obrovský objem 
prác – na stavbe sa podieľa viac ako 20-ti-
síc zamestnancov a spracujú 1,6 milióna 
ton materiálu vrátane 960-tisíc ton be-
tónu a 48-tisíc ton oceľovej výstuže. Len 
pri stavbe elektrárne v meste Beni Suef 
sa plánujú masívne výkopové práce, pri 

ktorých treba odstrániť vyše 1,7 milióna 
kubických metrov horniny, čo zodpovedá 
objemu menšej pyramídy v Gíze.
Práce sa rozbehli rýchlym tempom a prá-
ve v tomto období ukončili prvú etapu 
projektu – koncom februára pripojili do 
celoštátnej elektrickej siete prvé kapaci-
ty s výkonom 4,8 gigawattu. Stalo sa tak 
len poldruha roka po podpise zmluvy, 
čo je v oblasti stavby energetických za-
riadení celosvetovo rekordný výkon. Do 
národnej elektrickej siete zapojili prvé 
dve rozvodne v lokalitách Etay el-Baroud 
a Maghagha, ktoré dodávajú elektrinu 
z elektrární Beni Suef a Burullus.
Súčasťou rozvojového projektu je aj prí-
prava zamestnancov na prevádzku špič-
kových technologických zariadení. „V na-
sledujúcich štyroch rokoch Siemens 
v spolupráci s nemeckým spolkovým mi-
nisterstvo pre hospodársku spoluprácu 
podporí školenia pre päťtisícpäťsto miest-
nych odborníkov,“ oznámil Joe Kaeser, 
generálny riaditeľ Siemensu.
Nové školiace stredisko vyrastá v mes-
te Ain Sokhna južne od Suezu. Program 
odbornej prípravy poskytne technikom 
a inžinierom nové zručnosti v prevádz-
ke, údržbe a oprave energetických celkov. 
Získajú tiež vedomosti v oblasti automati-
zácie, mechatroniky či riadenia. Stredisko 
s najnovšími technológiami a virtuálnymi 
simulátormi bude dôležitým prvkom roz-
voja zóny New Suez Canal i celej egyptskej 
ekonomiky. Megaprojekt tak môže byť in-
špiratívny pre ďalšie africké krajiny i celý 
región Blízkeho východu. 

Plynové turbíny SGTS-8000 vyrába závod 
v nemeckom Mülheime. Takmer 670-tonový náklad 
čaká dlhá cesta – vnútrozemskými plavidlami do 
Antverp a odtiaľ oceánskymi nákladnými loďami 
do egypta.

Tri paroplynové elektrárne, každá s rekordným 
výkonom 4,8 GW, sú základom egyptského 
megaprojektu. 

Prvé rozvodné stanice pre 
egyptský megaprojekt 
Siemensu sú pripravené 
na prevádzku

Rozvodné stanice budú dodávať do siete 
elektrinu vyrobenú v elektrárňach Beni Suef 
a Burullus. To zahŕňa:

Prvé dve pripojené rozvodné stanice 
pomôžu pokryť potrebu elektriny pre 
viac ako 10 miliónov egypťanov1

Pod napätím

Pripojené k sieti 
koncom októbra 2017

elektráreň 

1 Za predpokladu, že rozvodne budú pracovať 
na plný výkon 2,5 gigawattu (GW) ročne

Plynom izolované 
rozvádzače (GiS)

Riadiace a zabezpečovacie 
zariadenia

Transformátory



Č
ervená na každej križovatke pri jaz-
de mestom po hlavnej komunikácii 
alebo zbytočné čakanie na križo-
vatke riadenej svetelnou signalizá-

ciou v noci s takmer nulovou dopravou – to 
sú pre väčšinu vodičov dôverne známe situ-
ácie, pri ktorých zbytočne strácajú čas, zvy-
šuje sa spotreba paliva, nadmerne stúpajú 
emisie škodlivín a hluku. O záťaži pre ner-
vovú sústavu ani nehovoriac.
Podľa štúdie nemeckého autoklubu ADAC 
a Technickej univerzity v Mníchove by moh-
la inteligentná zelená vlna a plynulá dopra-
va znížiť emisie oxidov dusíka v mestách 
o takmer jednu tretinu. Takéto zlepšenie 

pritom možno na rozdiel od ďalšieho sprís-
ňovania emisných limitov pre nové autá do-
siahnuť rýchlo a s nízkymi nákladmi.

Príklad z Böblingenu
Na „nastavenie“ zelenej vlny už netre-
ba vysoké investície do dopravnej in-
fraštruktúry. Systém Siemens Sitraffic 
Stream je digitálny a vyžaduje len mon-
táž malej palubnej jednotky s integrova-
nými anténami GPS a GPRS do vozidiel. 
Priekopníkom tohto riešenia je nemecké 
mesto Böblingen, ležiace južne od Stutt-
gartu. Prišlo s nápadom zaviesť sys-
tém zelenej vlny pre autobusy mestskej 

hromadnej dopravy a vozidlá záchran-
ných služieb cez bezdrôtovú komuniká-
ciu medzi vozidlami a strediskom ria-
denia svetelnej signalizácie. Víťaz verej-
nej súťaže, spoločnosť Siemens, vyvinul 
v spolupráci s mestom systém Siemens 
Sitraffic Stream. Pilotný projekt spusti-
li v roku 2012 na štyroch križovatkách, 
desiatich autobusoch a dvoch hasičských 
vozidlách. Systém sa postupne rozširuje, 
až napokon zahrnie 30 až 40 križovatiek, 
kompletný vozový park 75 mestských au-
tobusov a päť hasičských áut.
Projekt v Böblingene výrazne zlepšil ply-
nulosť hromadnej dopravy a zrýchlil 

Na zelenej vlne

Myšlienka zelenej vlny nie je žiadnou novinkou. 
S modernou bezdrôtovou komunikáciou a vzájomným 
prepojením účastníkov a dopravnej infraštruktúry 
však vznikajú úplne nové možnosti. Svedčí o tom rad 
projektov, ktoré Siemens pripravil v európskych mestách.

AUTOR: PAVeL OLiVíK
FOTO: SieMeNS 
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príjazd záchranných služieb na miesto 
nešťastia. Navyše nepretržité sledovanie 
polohy vozidiel otvorilo nové možnosti, 
ako zlepšiť úroveň služieb verejnej dopra-
vy. Na zastávkach možno v reálnom čase 
zobrazovať čas príjazdu na základe aktu-
álnej polohy autobusov. Verejná hromad-
ná doprava sa zrýchlila a zvýšila sa jej 
atraktivita v porovnaní s individuálnou. 
Spôsob uprednostnenia jazdy autobusov 
a záchranných vozidiel má pritom len mi-
nimálny vplyv na ostatných účastníkov 
cestnej premávky. Zelená vlna v neposled-
nom rade znižuje zaťaženie životného 
prostredia, pretože eliminuje zbytočné 
zastavovanie a rozjazdy, pri ktorých majú 
spaľovacie motory najvyššiu spotrebu pa-
liva a produkciu emisií.

Výhody digitálu
Systém Siemens Sitraffic Stream využí-
vajú aj ďalšie mestá v Nemecku, naprí-
klad Heilbronn, Bietigheim alebo Speyer. 
Zavedenie zelenej vlny v doterajších 

analógových systémoch by bolo spojené 
s príliš vysokými nákladmi.
Prvé skúsenosti získava v spolupráci so Sie-
mensom aj hlavné mesto Islandu. Reykjavík 
vlani nainštaloval na prvých šiestich križo-
vatkách v centre satelitný systém Siemens 
Sitraffic Stream, ktorý automaticky akti-
vuje zelenú vozidlám záchranných služieb 
a verejnej hromadnej dopravy. Rovnako 
ako v nemeckých mestách sú vozidlá vyba-
vené palubnou jednotkou, ktorá na zákla-
de GPS určuje polohu vozidla s presnosťou 
na päť metrov a odovzdáva túto informáciu 
do riadiaceho strediska, odkiaľ vychádzajú 
pokyny pre semafory.

Zelená pre ďalšie autá
Zelená vlna, založená na vzájomnej ko-
munikácii vozidiel priamo s ovládacím 
systémom svetelnej signalizácie, sa však 
nemusí obmedzovať len na mestskú hro-
madnú dopravu a záchranné služby. 
Inteligentný komunikačný systém Sie-
mens sa už uplatnil v pilotnom projekte 

v britskom Newcastli s dvanástimi sanit-
kami a niekoľkými elektromobilmi.
Rovnako ako v systéme Sitraffic Stream zís-
kava riadiaca centrála bezdrôtovým preno-
som informácie o vozidle, ktoré sa približuje 
k semaforu. Rozdiel je v tom, že vozidlo nad-
väzuje spojenie s komunikačnou jednotkou 
inštalovanou pri svetelnej signalizácii. Ak je 
to možné, rozsvieti sa na semafore zelená, 
len čo sa auto ocitne dvesto metrov od kri-
žovatky. V opačnom prípade môže vodič na 
svojom tablete sledovať cez špeciálnu apli-
káciu napríklad to, kedy sa rozsvieti zelená, 
či sa teda vyplatí vypnúť motor, alebo akou 
optimálnou rýchlosťou by mal pokračovať, 
aby na križovatke nemusel zastaviť.
Systémy Siemens možno využívať aj na 
optimalizáciu celkovej stratégie riadenia 
svetelnej signalizácie, čo ďalej zvyšuje 
plynulosť premávky sprevádzanú vyššou 
bezpečnosťou, nižšími emisiami a spotre-
bou paliva a elimináciou zbytočných ča-
sových strát. Z takéhoto riešenia tak majú 
osoh všetky zúčastnené strany. 

Systém inteligentnej komunikácie vozidiel s ovládacím systémom semaforov testujú v britskom Newcastli.



M
edzinárodná ve-
smírna stanica 
(ISS) je už osem-
násť rokov základ-

ňou, kde sa ľudia učia dlhodo-
bo žiť vo vesmíre. Partneri sa 
nedávno dohodli na pokračo-
vaní projektu do roku 2024.
Niektoré komponenty už bu-
dú v tom čase za hranicou 

životnosti a ich výmena bude 
náročná nielen z hľadiska tech-
nológie, ale aj financií. Ak sa to 
podarí, nevylučuje sa prevádz-
ka ISS až do roku 2028. Tento 
dátum je však príliš vzdiale-
ný a bude závislý od viacerých 
faktorov. Nielen od technické-
ho stavu komplexu, ale najmä 
od vôle partnerov pokračovať 

v spolupráci. Pripravované pro-
jekty skôr svedčia o tom, že 
pôjdu vlastnou cestou.

Amerika opäť veľká
NASA už dlhší čas zberá odva-
hu, aby opustila nízku obež-
nú dráhu (priestor do 450 kilo-
metrov nad zemou). Prezident 
Donald Trump sa jej už dlhšie 

posmieva, že sa zaoberá vecami, 
ktoré zvládnu aj súkromné fir-
my. Je zástancom pilotovaných 
letov na Mesiac a tvrdí, že ak má 
byť Amerika „great again“, ne-
môže sa držať pri zemi.
Možno sa tak dočkáme urých-
lenia pilotovaných výprav na 
Mesiac a na Mars. Od budúceho 
roka bude mať NASA potrebný 
hardvér – nosnú superraketu 
SLS aj loď Orion, prvé kozmic-
ké plavidlo špeciálne vyvinuté 
na lety do hlbín vesmíru. Chý-
bať jej budú len skúsenosti, ne-
vyhnutné na to, aby sa mohla 
k Marsu bezpečne vypraviť.
Ďalším krokom by sa preto 
mohla stať cislunárna základ-
ňa, teda stanica v priestore 
medzi Zemou a Mesiacom, nie 
však na jeho obežnej dráhe. 

ISS nahradia 
možno až štyri 
vesmírne stanice
Medzinárodná vesmírna stanica je najväčší spoločný projekt 
v histórii ľudstva. A zrejme nadlho zostane aj posledným. 
Nechystá sa žiadne jeho pokračovanie, naopak, súčasní 
partneri plánujú vykročiť vlastnou cestou. Nie je preto 
vylúčené, že o desať rokov budú okolo Zeme krúžiť štyri 
malé separátne vesmírne stanice.

AUTOR: ĽuBOMíR JuRiNA
FOTO: NASA, eSA, ANATOLY ZAK, BiGeLOW AReOSPAce,
 NeWS.cN, LOcKHeeD MARTiN, BOeiNG, ORBiTAL ATK

iSS bude slúžiť vesmírnemu výskumu zrejme až do roku 2028. 
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Objekt by bol plne vystavený 
kozmickej radiácii, čo je dô-
ležité pre pochopenie jej dl-
hodobého vplyvu na ľudský 
organizmus, ktorý zatiaľ ne-
poznáme. Vďaka stanici sa na-
učíme pracovať s komunikač-
ným oneskorením, vyskúšame 
si oživovanie a opätovnú hi-
bernáciu zložitého komplexu. 
To všetko sú zručnosti nevy-
hnutné pre let na Mars.
Cislunárna stanica by moh-
la vzniknúť okolo roku 2025. 

Skladala by sa z obytného a la-
boratórneho modulu, ako aj 
z energetickej a pohonnej sek-
cie. Do konca dvadsiatych rokov 
by na nej mala štvorčlenné po-
sádka stráviť aspoň jeden rok. 
V rámci programu NextSTEP 
vyvíjajú jednotlivé moduly sta-
nice firmy Bigelow Aerospace, 
Boeing, Lockheed Martin, Or-
bital ATK, Sierra Nevada a Nan-
oRaks. Dva najlepšie koncepty 
vyberie NASA v roku 2019. Leto-
vé prototypy vyskúšajú zrejme 

na ISS a potom sa stanú zákla-
dom cislunárnej stanice.

Nástup  
komerčných hráčov
Ak NASA opustí nízku obežnú 
dráhu, nebude to znamenať 
koniec americkej prítomnos-
ti. V čase likvidácie ISS bu-
de americký komerčný sektor 
disponovať všetkými potreb-
nými technológiami, aby sa 
tam udomácnil. Stanicu ISS už 
dnes zásobujú nákladné lode 

Dragon (Space X) a Cygnus 
(Orbital ATK), o niekoľko ro-
kov ich doplní bezpilotný mi-
niraketoplán Dream Chaser, 
ktorý vyvíja firma Sierra Neva-
da aj vďaka digitálnym tech-
nológiám značky Siemens.
V budúcom roku sa dočkáme 
historickej udalosti – k ISS od-
štartuje dvojica komerčných 
pilotovaných lodí. Crew Dra-
gon (Space X) a CST-100 Star-
liner (Boeing) dopravia na sta-
nicu astronautov NASA. Ak sa 

Keď sa rivalita zmenila na spoluprácu
História orbitálnych staníc sa zača-
la v apríli 1971 štartom Saljutu 1. Bo-
la to z núdze cnosť. Sovieti hľadali 
program, ktorý by bol dôstojnou náplas-
ťou na prehru v pretekoch o Mesiac. Na-
rýchlo „premaľovali“ chystanú vojenskú 
stanicu, aby mohli tvrdiť, že im nejde 
o rivalitu, ale o trvalú prítomnosť na or-
bite, ktorá má reálny prínos pre vedu. 
Paradoxne sa neskôr ukázalo, že to ne-
bol najhorší nápad a udal tón ďalšiemu 
polstoročiu kozmonautiky. Američania 
v rokoch 1973 a 1974 kontrovali stanicou 

Skylab, ale išlo len o prechodný program 
s primárnym cieľom využiť hardvér, 
ktorý zostal po zrušení misií Apollo 18 
až 20.

Legendárny Mir
Vesmírne stanice predĺžili pobyt ľudí 
vo vesmíre a umožnili dlhodobé expe-
rimenty v mikrogravitácii. Kozmonauti 
pozorovali Zem, hľadali prírodné zdroje 
a občas sa pozreli aj na vojenské aktivity 
súpera. Mimoriadne cenné boli medicín-
ske poznatky, v čom Rusi získali výrazný 

náskok. Program Saljut vyvrcholil stani-
cou č. 7 s dvoma stykovými uzlami, kto-
rá v rokoch 1984 až 1986 hostila 26 náv-
števníkov.
Skutočným šampiónom tejto éry bo-
la nadväzujúca stanica Mir, ktorej stav-
ba sa začala v roku 1986. Vo výslednej 
podobe mala päť modulov a dva porty 
pre kozmické lode. Za pätnásť rokov sa 
tu vystriedalo 104 kozmonautov a uro-
bilo 16-tisíc experimentov. Na Mire se-
demkrát parkoval americký raketoplán 
(od roku 1995) a na palube sa vystriedalo > 

Americká stanica v priestore medzi Zemou a Mesiacom podľa konceptu firmy Lockheed.



životnosť ISS predĺži do roku 
2024, bude to pre súkromné 
firmy znamenať desiatky štar-
tov a príležitosť získať skúse-
nosti z vesmírnej pilotáže.
Čo príde potom? Ďalším kro-
kom môže byť súkromná sta-
nica. Veľmi blízko má k nej fir-
ma Bigelow Aerospace. Jej ma-
jiteľ, hotelový magnát Robert 
Bigelow, už od začiatku milé-
nia sníva o hoteloch na orbi-
te i na Mesiaci. Od NASA kúpil 
nerealizovaný projekt nafu-
kovacieho modulu TransHub 
a postupne ho zdokonaľoval. 
Vlani na ISS úspešne nain-
štaloval modul BEAM, ktorý 

mal po nafúknutí dĺžku štyri 
metre a objem šestnásť kubic-
kých metrov. V roku 2020 na-
stúpi BA330. Pri hmotnosti 
okolo dvadsať ton a dĺžke štr-
násť metrov ponúkne priestor 
330 kubických metrov, čo je 
takmer tretina celého objemu 
ISS. Ak sa ukáže, že modul je 
bezpečný a poskytuje dosta-
točnú rádiovú ochranu, nič 
nebráni tomu, aby sa stal zák-
ladom súkromnej základne.
Pre komerčný sektor by bo-
la veľkou výhodou – „oslobo-
dil“ by sa od legislatívy plat-
nej pre federálne laboratóriá, 
medzi ktoré patrí aj americká 

sekcia ISS. Keďže je financo-
vaná z verejných zdrojov, vý-
sledky experimentov sa musia 
do značnej miery zverejňovať. 
Súkromné firmy to odrádza 
a čisto súkromná stanica by 
vytvorila úplne nové možnosti 
na privátny výskum.

Čo čaká európu a Rusko
Čo plánujú ďalší partneri ISS? 
Agentúru ESA zrejme čaka-
jú ťažké časy – Európa nie je 
vesmírnou mocnosťou v pra-
vom zmysle slova, pretože ne-
má vlastnú kozmickú loď a ani 
skúsenosť so stavbou obyt-
ných modulov. Odkázaná je na 

spoluprácu a nie je isté, či náj-
de partnerov. Amerika sa neta-
jí, že svoje ciele zvládne vlast-
nými silami a Rusko na dlho-
dobé partnerstvo momentálne 
nie je najlepší adept. Generál-
ny riaditeľ ESA Johann-Diet-
rich Wörner síce hovorí o kon-
cepcii „lunárnej dediny“, ktorá 
by mohla vzniknúť na podob-
nom princípe ako ISS, teda 
na širokom medzinárodnom 
partnerstve. Európa však ne-
má potenciál, aby mohla byť 
motorom tohto projektu.
Rusko deklaruje záujem po-
kračovať v programe staníc 
na nízkej orbite a po skončení 

> 44 Američanov. Stanica má na svojom 
konte aj historicky najdlhší let kozmo-
nauta – Valerij V. Poľakov tu v roku 1995 
strávil 437 dní, teda viac ako štrnásť me-
siacov počas jedinej cesty. Tento rekord 
dodnes nik neprekonal.

Miliardy na orbite
V polovici osemdesiatych rokov o po-
dobnej stanici uvažovali aj Spojené štá-
ty. Nazvali ju Freedom, neskôr Alpha. 
Svet sa onedlho radikálne zmenil a dve 
„konkurenčné“ stanice sa zdali zbytoč-
ným luxusom. K Američanom sa najskôr 
pridala Kanada, Japonsko, Európska 

vesmírna agentúra a keď Rusi rozmýšľa-
li o náhrade za Mir, výsledkom bola pri-
hláška projektu. Dostal názov Medziná-
rodná vesmírna stanica (ISS).
Tak sa v roku 1993 zrodil najväčší me-
dzinárodný projekt v histórii ľudstva. 
Stavba sa začala o päť rokov neskôr. Sta-
nica sa skladá z dvanástich modulov, 
ktorých hodnota je okolo stopäťdesiat 
miliárd dolárov. Najväčší diel financo-
vania znášali Spojené štáty (75 miliárd 
dolárov) a Rusko (dvanásť miliárd). K to-
mu treba prirátať cenu za lety raketoplá-
nov pri stavbe a obsluhe stanice, ktoré 
vyjdú na päťdesiat miliárd dolárov.

Čínska vesmírna stanica novej generácie.

Space Shuttle pri Mire. 
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projektu ISS si zrejme posta-
ví vlastnú základňu. Súčas-
né ruské úvahy pripomínajú 
manželský rozvod – z ISS si 
pobalí svoje veci, ktoré ešte 
stoja za to a presťahuje ich do 
„vlastného“. Ide predovšetkým 
o nový hardvér: dvadsaťtono-
vý vedecký modul Nauka, uz-
lový modul na pripojenie ďal-

ších komponentov a energetic-
kú sekciu NEM. Po demontáži 
z ISS v polovici dvadsiatych ro-
kov by sa tieto zariadenia pre-
sunuli na inú obežnú dráhu 
a opäť poskladali. Doplnilo by 
ich niekoľko menších modu-
lov a nová ruská stanica, zatiaľ 
nazývaná ROS (Ruská orbitál-
na stanica), by bola rýchlo na 
svete. Hoci nateraz nejde o ofi-
ciálny program, bolo by to lac-
né a efektívne riešenie.

Čína postaví palác
Čína si vo vesmíre urobila dob-
ré meno a od roku 2003 usku-
točnila šesť pilotovaných le-
tov. Technologicky je schopná 

pridať sa k programu ISS a nie-
ktorí partneri by sa s ňou aj 
celkom radi podelili o nákla-
dy na prevádzku stanice. Len-
že Spojené štáty ju už dávnej-
šie od tohto projektu odstavili 
z obavy o únik technológií. Aj 
čínsky záujem ochladol a kraji-
na kráča vlastnou cestou k tr-
valo obývanej stanici.

Prvý prototyp Tiangong 1 
(v preklade Nebeský palác) za-
kotvil na orbite na jeseň roku 
2011. Postupne ho navštívili 
dve trojčlenné posádky. Vla-
ni ho nasledoval modul Tian-
gong 2. Absolvoval už prvú 
návštevu dvoch kozmonautov 
a ďalej bude lietať v automa-
tickom režime. Aj tento mo-
dul má hmotnosť vyše osem 
ton a je v podstate laborató-
riom na testovanie technológií 
pre stanicu novej generácie. 
O pár týždňov sa k nemu pri-
pojí prototyp nákladnej lode 
Tianzhou, schopný priviesť pri 
jednom lete až 6,5 tony nákla-
du. Toľko zásob by malo stačiť 

trojčlennej posádke na pol ro-
ka. Súčasťou experimentu bu-
de aj skúška automatického 
prečerpávania paliva.
Stavba trvalo obývanej stani-
ce sa začne na budúci rok. Jej 
základom bude dvadsaťtono-
vý obytný blok, ktorý do roku 
2020 doplnia dva rovnako ťažké 
moduly s laboratóriami. Stani-
ca by mala byť rovnako veľká 
a priestorná ako ruská ROS.

Veľká misia na záver
V samom závere existencie ISS 
čaká partnerov veľká spoločná 
úloha: jej likvidácia. S hmot-
nosťou okolo 480 ton je najťaž-
ším umelým telesom, aké kedy 
krúžilo okolo Zeme. Ak by bo-
la ponechaná svojmu osudu, 
mohli by jej trosky popadať 
kamkoľvek medzi 51,6 stupňa 
severnej a južnej šírky, teda aj 
na strednú Európu.
Bezpečné navedenie do hus-
tých vrstiev atmosféry bude 
vyžadovať deväť ton pohon-
ných látok, čo je nad možnos-
ti ktorejkoľvek zo súčasných 
nákladných lodí. Vyzerá to tak, 
že na likvidáciu stanice budú 
potrebné najmenej dva vesmír-
ne traktory, skonštruované „na 
mieru“ práve na tento účel. 

Parametre 
a rekordy 
ISS

	 S hmotnosťou okolo 
480 ton a rozmermi ako 
futbalové ihrisko je stani-
ca bezkonkurenčne naj-
väčším umelým telesom. 
Raketoplán Space Shuttle 
vážil okolo sto ton a lunár-
ne Apollo spolu s pristáva-
cím modulom 47 ton.

	 Stanica ponúka 
1 100 kubických met-
rov hermetizovaného 
priestoru, čo je o štvrti-
nu viac ako kabína pre 
pasažierov v najväčšom 
Boeingu 747.

	 Do konca marca 2017 
stanica absolvovala 
105-tisíc obletov a pre-
konala vzdialenosť 
takmer 4,5 miliardy ki-
lometrov. S veľkou re-
zervou sa to rovná desia-
tim spiatočným cestám 
na Mars alebo jednej 
ceste k Neptúnu, ktorý je 
poslednou planétou v sl-
nečnej sústave.

	 ISS je trvalo obývaná od 
novembra 2000. Do kon-
ca marca 2017 na nej po-
sádky strávili celkovo 
5 625 dní (predtým drža-
la rekord ruská stanica 
Mir výkonom 3 634 dní). 
Na stanici ISS žilo ale-
bo ju navštívilo 237 ľudí. 
Základné posádky tvorí 
šesť astronautov a trva-
jú štyri mesiace. Na pa-
lube Miru sa vystriedalo 
104 kozmonautov.

	 ISS krúži okolo Zeme 
vo výške 380 až 410 ki-
lometrov. Ide o nízku 
obežnú dráhu, kde je-
den oblet trvá približne 
90 minút. V tejto výške 
funguje magnetické pole 
Zeme, takže posádka je 
celkom dobre chránená 
pred kozmickým žiare-
ní. Vo väčších vzdiale-
nostiach „hlbokého ve-
smíru“ sú podmienky na 
pobyt ľudí náročnejšie. 

Na likvidáciu ISS budú potrebné dva špeciálne  
vesmírne traktory, skonštruované práve na tento účel.

Robert Bigelow postaví nafukovaciu vesmírnu stanicu. 



Š
éf výskumnej skupiny 
Livio Dalloro nekričal od 
hrôzy, keď pavúkov pri-
búdalo a pribúdalo. Pre-

čo by aj, keď sa pohybovali iba 
vo virtuálnom prostredí na je-
ho monitore. Zatiaľ. Nie je však 
ďaleko chvíľa, keď tieto pavúčie 

tvory naberú reálnu podobu. 
Napokon, zopár jedincov už lo-
zí po Dallorovom stole v celkom 
hmatateľnej forme. Zdá sa, že 
sú to jeho domáci miláčikovia. 
Veď sám ich stvoril.
Tento muž v okuliaroch riadi 
projekt Siemens Spiders, ktorý 

rieši neľahkú úlohu: vyvi-
núť platformu pre autonómne 
výrobné stroje, ktoré si budú 
schopné medzi sebou podeliť 
prácu, postupovať koordino-
vaným spôsobom a rozhodo-
vať sa úplne samostatne bez 
priameho programovania.

Výsledkom bádania Dallorovej 
výskumnej skupiny, ktoré sa 
začalo v januári 2014, je robo-
tický pavúk SiSpis.

chodiaca tlačiareň
SiSpis je predzvesťou nového 
typu priemyselných robotov. 
Ide o chodiace 3D tlačiarne, 
vybavené kamerami a lasero-
vými skenermi. Trojrozmerná 
tlač zažíva obrovský rozmach, 
ale dosiaľ sa dala využiť len na 
výrobu relatívne malých pro-
duktov, navyše ich bolo možné 

Lode raz budú stavať 
chytré pavúky
V laboratóriách technologického inštitútu Siemensu 
v Princetone sa z ničoho nič rozmnožili obrovské farebné 
pavúky. Rozliezli sa po okolí, pričom produkovali lepkavý 
materiál, ktorým pokrývali všetko, kadiaľ sa pohybovali. 
Vymklo sa vedcom čosi spod kontroly?

AUTOR: ARTHuR F. PeASe
FOTO: PicTuRe OF THe FuTuRe, SieMeNS 
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vytvárať iba na jednom mies-
te. Predstava, že by sa techno-
lógiou 3D tlače postavil naprí-
klad rodinný dom, je stále pri-
tiahnutá za vlasy. Aká veľká by 
však musela byť 3D tlačiareň, 
ktorá by toto dokázala?
Vytlačiť si vlastné bývanie 
v budúcnosti nemusí byť prob-
lém. A nielen to, ale napríklad 
aj loď, lietadlo či auto. V labo-
ratóriách Siemensu si poveda-
li, že celý postup by bolo dob-
ré otočiť naruby. Výrobky by 
nevznikali v jednej gigantickej 

3D tlačiarni, ale jeden výrobok 
by vytváralo mnoho malých 3D 
tlačiarní spoločnými silami.

Sila je v množstve
Nanášať materiál na neopra-
covaný korpus trupu zaoceán-
skeho plavidla nebude možné 
len za pomoci niekoľkých pa-
vúčích robotov. Na niečo také 
treba celú armádu. Vedci stáli 
pred zložitým problémom, ako 
naučiť stovky robotov koordino-
vane pracovať na spoločnej úlo-
he. Museli ich vycvičiť tak, aby 
fungovali samostatne a zároveň 
využívali to, že ich je veľa. Jeden 
SiSpis totiž sám veľa nedokáže.
Výsledkom sú sofistikované al-
goritmy na plánovanie činnos-
tí, ktorými sú vybavené všetky 
roboty. Vstavané kamery a la-
serové skenery im umožňujú 
interpretovať bezprostredné 

okolie. „Na základe veľkosti pra-
covného ramena, na ktorom je 
umiestnená tlačiarenská dýza, 
si každý jedinec vie vypočítať, 
akú veľkú plochu dokáže obhos-
podáriť. Rovnakú techniku pou-
žívajú aj ostatné roboty,“ vysvet-
ľuje L. Dalloro.
Pri 3D tlači výrobky vznikajú 
postupným nanášaním tenuč-
kých mikrovrstiev na seba. 
Tým, že si robotické pavúky 
celý pracovný priestor rozde-
lia do vertikálnych polí, do-
kážu spoločne spracovať aj 

komplexné geometrické tva-
ry, pričom nevynechajú žiad-
ne miestečko. Nerobí im prob-
lém rovná ani zvlnená plocha. 
Štruktúry a povrchy komplex-
ných útvarov, napríklad tru-
pov lodí, tak možno vyrobiť 
rýchlejšie ako tradičným spô-
sobom.
V praxi roboty SiSpis fungu-
jú ako jedna veľká mobilná 3D 
tlačiareň, ktorá je schopná vy-
tvárať skutočne veľké objek-
ty. Pracujú na spoločnom pro-
jekte a uplatňujú deľbu prá-
ce. Každý robot tlačí nejakú 
časť samostatne, vďaka čomu 
ako tím nakoniec zvládnu celú 
úlohu. „Doteraz sa nik o nie-
čo také nepokúsil,“ konštatu-
je Hasan Sinan Bank, jeden 
z hlavných členov Dallorovej 
výskumnej skupiny.
Ďalšou významnou schopnos-

ťou robotického pavúka je, že 
keď sa jeho energia po zhru-
ba dvoch hodinách činnos-
ti priblíži k nule, sám sa vráti 
do nabíjacej stanice. Predtým 
však pošle údaje o svojej polo-
he inému, práve nabitému ro-
botu, ktorý ho vystrieda a ply-
nulo nadviaže na jeho prácu. 
Pokračuje presne na mieste, 
kde prvý robot prestal, a 3D 
tlač prebieha bez prerušenia.

Autonómne stroje
Autonómne skupiny lezúcich 

robotických tlačiarní SiSpis 
tvoria srdce celého radu zaria-
dení označovaných ako Sie-
mens Agile Manufacturing 
Systems, ktoré sa vyvíjajú 
v Princetone. Dlhodobým cie-
ľom projektu je vytvoriť plat-
formu autonómnych výrob-
ných strojov, ktoré rozume-
jú zadanej úlohe, samostatne 
si ju medzi sebou rozdeľujú 
a spoločne koordinujú svoj po-
stup. „Okrem motorov a káb-
lov sme si všetko, od mechani-
ky až po softvér, vyvinuli sami,“ 
dodáva L. Dalloro s hrdosťou. 
Náročný bol najmä vývoj algo-
ritmov, ktoré simulujú správa-
nie robota v spoločenstve iných 
robotov, či vytvorenie metód 
na presnú kalibráciu tlačiaren-
ských dýz. Každý komponent 
pavúka pritom najprv skon-
štruovali vo virtuálnom svete 

a následne vyrobili pomocou 
3D tlačiarne.
Ako vyzerá budúcnosť pavú-
čích robotov? Pôvodným cieľom 
výskumnej skupiny v Princeto-
ne bolo vyvinúť systém, ktorý 
sa bude vyznačovať maximál-
nou autonómiou a minimálny-
mi nárokmi na programovanie. 
„Tento cieľ sme už splnili,“ tvrdí 
H. S. Bank. „Teraz sa pred nami 
otvárajú ďalšie výzvy. Keď tech-
nológia vyzreje, mohla by sa 
používať takmer všade, kde si 
zmyslíte.“ 

Tím Livia Dalloroa vytvoril vyspelé 
algoritmy, ktoré umožnia dvom 
i viacerým robotom spolupracovať 
na plnení spoločnej úlohy. 

Pavúčie robota najprv ožijú vo virtuálnom prostredí, kde sa testuje ich schopnosť 
postupovať koordinovane a samostatne sa rozhodovať.



L
aboratórium Georga von Wicher-
ta je plné robotických ramien od 
všemožných výrobcov. Vedci z vý-
skumnej skupinu Robotics, Auto-

nomous Systems and Control Siemensu 
sa ich tam snažia naučiť samostatnosti 
pri plnení zadaných úloh. Kam sa ma-
jú pohnúť, čo zobrať, ako zmontovať sú-
čiastku – to všetko ponechávajú na roz-
hodnutí stroja. Jedného dňa by mali stáť 
vedľa robotníkov a spolu s nimi montovať 
káble, kontrolovať spoje a lepiť kompo-
nenty. Budú opakovať pohyby svojich ľud-
ských kolegov, čo im umožní flexibilne 
plniť nové požiadavky.
Čerešničkou na torte je, že ich nebude tre-
ba nanovo programovať. „Robotovi ozná-
mime, čo má urobiť bez toho, aby sme mu 

povedali, ako to má urobiť,“ tvrdí Georg 
von Wichert. Znamenalo by to revolúciu 
v robotizácii s predpokladanou úsporou 
nákladov približne 50 percent. Výrazne 
by to zvýšilo efektívnosť produkcie. Pod-
niky totiž čoraz častejšie volajú po tom, 
aby mohli vyrábať menšie série výrobkov 
podľa špecifických požiadaviek zákazní-
kov.

Automatická fl exibilita
„Dnes musíme programovať každý jeden 
pohyb, ktorý robot vykonáva, čo je časovo 
náročný a aj veľmi nákladný proces. Prak-
ticky to úplne znemožňuje výrobu v ma-
lých šaržiach,“ hovorí špecialista na auto-
nómne systémy Kai Wurm. „V budúcnosti 
by už roboty nemali mať pevné progra-
my, ale niečo ako recepty. Namiesto pia-
tich strán kódu, ktorý robotu presne ur-
čuje poradie úkonov, sa mu určí len úlo-
ha. Následne si sám vypočíta pohyby, 
ktoré potrebuje na to, aby ju splnil.“
Toto riešenie sa nazýva automatická fle-
xibilita. Robot okrem popisu úlohy dosta-
ne zoznam dielcov a modely ich montáže, 

Ako sa roboty učia 
samostatnosti
Súčasné výrobné roboty 
sú naprogramované 
tak, aby stále dookola 
robili tie isté úkony. 
uchopili objekt, otočili 
ho, umiestnili do 
správnej polohy a vrátili 
sa do základnej pozície. 
V budúcnosti sa však 
budú o svojom postupe 
rozhodovať samostatne.

AUTOR: ARTHuR F. PeASe
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pomocou ktorých si vyráta poradie mani-
pulácií. Keď mu dajú nové zadanie, môže 
ihneď začať montovať niečo iné. Skôr než 
vystrie rameno, aby uchopil nový objekt, 
v reálnom čase si na základe údajov z ka-
merových snímačov prepočíta optimálny 
pohyb. „Neznamená to, že robot vie, ako 
riadiť výrobu, určitá miera autonómie sa 
mu však nedá uprieť,“ dodáva K. Wurm.
Keď robot napríklad nedokáže vložiť 
konštrukčný prvok na určené montážne 

miesto, pokúsi sa o to znova pod iným uh-
lom. Pritom vie, že musí zabrániť kolízii 
s inými predmetmi a ľuďmi. Úchopové 
mechanizmy tradičných priemyselných 
robotov sú koncipované tak, že vedia chy-
tiť len jeden definovaný objekt. Roboty 
z laboratória Siemensu sú schopné svojou 
končatinou zobrať množstvo rôznych ob-
jektov bez toho, aby bolo potrebné robiť 
akékoľvek hardvérové zmeny.

Môj kovový kolega
S príchodom autonómnych robotov sa do-
stáva do popredia aj vzťah medzi člove-
kom a strojom. Psychologička Martina 
Marová sa zamýšľa, ako by mali vyzerať 
kovoví kolegovia, aby spolupráca s nimi 
bola pre ľudí príjemná.
Roboty sú téma, ktorá ľudí fascinuje, ale 
súčasne v nich vyvoláva skepsu a strach. 
Podľa štúdie Európskej komisie obavy na-
stupujú najmä v prípade, že by roboty ma-

li plniť úlohy v sociálnej oblasti, ako je 
starostlivosť o deti či seniorov. Vyššiu 
akceptáciu u ľudí dosahuje používanie 
autonómnych strojov vo výrobe, vesmír-
nom výskume, bezpečnosti, čistení alebo 
medicíne. To je dobrá správa, lebo podľa 
Medzinárodnej federácie robotiky má do 
troch rokov pracovať v priemysle 2,6 mi-
lióna robotov, čo je takmer dva razy viac 
ako v súčasnosti.

Za kľúčový prvok, ktorý rozhodne o presa-
dení autonómnych robotov na trhu, sa po-
važuje rozhranie medzi človekom a stro-
jom. Kto vyvinie robot, ktorý je nielen efek-
tívny, ale aj sympatický, bude vo výhode. 
Niektorí robotici sú presvedčení, že roboty 
by mali vyzerať ako ľudia a mali by sa po-
dobne aj správať. Jednak preto, že pracovné 
prostredie bolo vytvorené pre ľudské telo, 
takže by sem roboty podobné ľuďom dobre 
zapadli. Takisto by nebolo treba ani vyvíjať 
nový interaktívny systém pre komunikáciu 
stroja s človekom. S robotom by sa jednodu-
cho dalo hovoriť ako s človekom.
Z psychologického hľadiska je však vý-
voj takmer ľudských robotov riskantným 
podnikom. Humanoidné roboty, ktoré 
sa až veľmi ponášajú na ľudí, verejnosť 
mimoriadne zle akceptuje. Nazýva sa to 
„syndróm bizarného údolia“. Dôvodom 
je skutočnosť, že pri neschopnosti rozlí-
šiť, či je náš spoločník človek alebo stroj, 
vzniká pocit ohrozenia a strachu. Ľuďom 
sa lepšie pracuje s robotmi, ktoré vyze-
rajú ako stroje. To je potenciálna výhoda 
pre klasické priemyselné roboty. 

Humanoidné roboty, ktoré sa až veľmi ponášajú na ľudí,  
verejnosť mimoriadne zle akceptuje.

Hádajte, kam siahne váš robot
V experimentálnom laboratóriu Carnegieho-Mellonovej univerzity dospeli k zaují-
mavému zisteniu: najefektívnejšie pohyby robota nemusia byť z hľadiska interak-
cie s človekom vždy aj tie najlepšie. Simulovali situáciu v kaviarni, pri ktorej robot 
spracúval objednávky nápojov. Podával svojim ľudským kolegom štyri rôzne nádo-
by s nápojom, pričom ich úlohou bolo pridať ku každej vhodnú ingredienciu, naprí-
klad čajové vrecúško. Ukázalo sa, že najlepší čas nedosiahli vtedy, keď robot siahol 
po šálke najkratšou možnou cestou, ale keď človek dokázal správne odhadnúť po-
hyb robota, teda predvídať, kam siahne. Pohyby robota optimalizované pre ľudské 
vnímanie boli nielen efektívnejšie, ale osoby, ktoré sa zúčastnili na pokuse, ich vy-
hodnotili aj ako najpríjemnejšie. Znamená to, že pri spolupráci človeka a robota je 
potrebné zohľadňovať nielen objektívne, ale aj subjektívne hľadisko.

Tím Georga von Wicherta skúma sociálne interakcie medzi ľuďmi  
a prispôsobuje im optimálne správanie robota.



umelá inteligencia už nie je sci-fi , ale 
pomaly sa stáva bežnou súčasťou našich 
životov. Martin Tamajka zo Slovenskej 
technickej univerzity vyvíja metódu, 
ktorá má odbremeniť lekárov od 
rutinných činností pri vyhodnocovaní 
snímok získaných magnetickou 
rezonanciou.

Anomálie 
v mozgu 
odhalí umelá 
inteligencia 
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 Čo umožňuje metóda, ktorú ste vy-
mysleli?
Výsledkom vyšetrenia na magnetickej re-
zonancii sú stovky záberov, ktoré spolu 
vytvárajú celkový obraz skenovaného or-
gánu. Každý rádiológ vám potvrdí, že ich 
vyhodnocovanie je zdĺhavá, monotónna 
a piplavá práca. Ak má manuálne prechá-
dzať tristo či štyristo skenov, trvá to dlho. 
Automatic Brain Segmentation Based on 
Supervoxels, ako som nazval svoju me-
tódu, umožňuje automaticky analyzo-
vať trojdimenzionálne zobrazenia, ktoré 
vznikajú pri magnetickej rezonancii moz-
gu. V podstate ide o kombináciu počítačo-
vého videnia, strojového učenia a umelej 
inteligencie.

 Akým spôsobom metóda vyhodno-
cuje?
Magnetická rezonancia poskytuje suro-
vé dáta, ktoré zobrazujú okrem mozgu aj 
oči, uši, nos, lebku, okolité tkanivá a os-

tatné časti hlavy. Najprv sa teda musí 
z celkového obrazu vyextrahovať mozog. 
Využívajú sa pri tom dnes už bežne do-
stupné nástroje, ktoré sú súčasťou zo-
brazovacieho softvéru v systémoch mag-
netickej rezonancie. Umelá inteligencia 
v ďalšom kroku zoskupí jednotlivé ob-
razové body do supervoxelov, čiže zdru-
ží ich podľa priestorového usporiadania 
do zmysluplných celkov. Zjednodušene 
povedané, pospája čierne obrazové body 
s čiernymi a biele s bielymi. Následne na 
to, aby sa mohlo vyhodnocovať automa-
ticky, treba dáta rozobrať a preusporia-
dať. Preto systém sémanticky roztriedi 
naskenované časti mozgu na sivú hmotu, 
bielu hmotu a mozgovomiechovú teku-
tinu. 

 Prečo je dôležité, aby to prebehlo au-
tomaticky?
Ak napríklad lekár potrebuje zmerať veľ-
kosť podozrivého nálezu, musí si ho naj-
prv vyznačiť. Na jednej snímke mu to tr-
vá niekoľko minút, ale ak to má urobiť na 
mnohých, strávi nad tým dlhý čas. Navyše 
pacientov je veľa, takže v konečnom dô-
sledku to vedie k tomu, že ochorenie sa 
diagnostikuje neskôr, než by bolo žiaduce.

 O čo rýchlejší je váš systém oproti 
človeku?

To sa nedá presne povedať, ale určite je 
rádovo rýchlejší. Manuálne triedenie su-
rových dát z magnetickej rezonancie je 
časovo náročné a monotónne, preto je to 
ideálna práca pre stroj. Úplná segmentá-
cia môže rádiológovi zabrať hodiny, nie-
kedy aj niekoľko dní. Umelá inteligencia 
to zvládne za pár minút. Ideálny scenár 
je, že lekár cez deň skenuje pacientov rad 
za radom, v noci nechá systém vyhodnotiť 
dáta z vyšetrení a ráno, keď príde do prá-
ce, má pripravené výsledky potrebné na 
stanovenie diagnózy a určenie liečby.

 Je umelá inteligencia presnejšia ako 
skúsený rádiológ?
V tomto zmysle som ju netestoval, ale už 
len to, že pri analýze používa až 50 pa-
rametrov, z nej robí zdatného súpera pre 
akéhokoľvek človeka. Vo svete dnes exis-
tuje viacero metód na segmentáciu orgá-
nov vrátane mozgu, takže nie som jediný, 
čo niečo také vyvinul. Pokiaľ ide o pres-

nosť, v porovnaní s inými systémami ten 
môj vykazuje podobné výsledky a v ničom 
výrazne nezaostáva, čo je pre mňa veľ-
kým povzbudením do budúcnosti.

 Aké ďalšie prednosti má umelá inte-
ligencia?
Pri umelej inteligencii sa často opomína 
jedna mimoriadne dôležitá skutočnosť – 
konzistentnosť výsledkov. Ak dáte vyhod-
notiť tie isté dáta dvom rádiológom, nikdy 
nedospejú k úplne rovnakému výsledku. 
Niektoré zdroje uvádzajú, že sa v dôsled-
ku ľudskej chybovosti prekryjú len pri-
bližne na 80 percent. Dokonca, ak by ste 
dali dva razy po sebe vyhodnotiť rovnaké 
dáta tomu istému rádiológovi, ani sám so 
sebou by sa nezhodol. Na druhej strane, 
ak ich dáte posúdiť umelej inteligencii, 
vždy dostanete ten istý výsledok.

 Ako ste naučili systém čítať to, čo vi-
dí na snímke?
Základom je relatívne malá neurónová 
sieť, ktorú som vytrénoval tak, aby do-
kázala správne interpretovať jednotlivé 
časti 3D obrazu. Pod neurónovou sieťou 
si môžete predstaviť počítačový program, 
ktorý napodobňuje myslenie človeka. Do 
tohto programu som postupne vkladal 
popisy jednotlivých supervoxelov. Naučil 
som ho, aké majú farebné zloženie, ako 

Ak dáte vyhodnotiť tie isté dáta dvom rádiológom,  
nikdy nedospejú k úplne rovnakému výsledku.
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ďaleko a v akom uhle sa nachádzajú od 
stredu mozgu a čo predstavujú. Toto som 
opakoval na mnohých príkladoch. Keď 
neurónová sieť dosiahla určitý stupeň in-
teligencie, predložil som jej dáta, ktoré 
dovtedy nevidela, pričom jej úlohou bolo 
určiť, čo vidí na snímke. Ak sa umelá in-
teligencia pomýlila, tak som ju opravil, 
až sa napokon dopracovala do štádia, že 
dokázala s vysokou presnosťou identifi-
kovať obrazové dáta. Je to veľmi podob-
né, ako keď učíte dieťa. Poviete mu, že to 
zvieratko na ulici je mačka. Keď mu to bu-
dete opakovať, po čase bude samo vedieť 
určiť, že dané zvieratko je mačka, hoci 
pôjde o inú mačku, než je tá, ktorú vída-
va na ulici. Presne toto očakávame aj od 
umelej inteligencie. Aby na základe ur-
čitých spoločných znakov bola schopná 
interpretovať aj snímky, ktoré predtým 
nevidela.

 Podľa čoho dokáže odhaliť anomá-
lie?
Moja metóda je primárne určená na seg-
mentáciu mozgu, ale mám rozpracova-
nú hypotézu, na základe ktorej by mala 
dokázať identifikovať aj prípadné odchýl-
ky. Princíp je v zásade veľmi triviálny. Pri 
trénovaní neurónovej siete som používal 
len snímky zdravých mozgov, preto keď 
narazí na nejakú anomáliu, nevie, čo to 
je. Ak sa napríklad na pozícii, kde očaká-
va niečo biele, objaví niečo čierne. Pre le-
kára je to signál, že niečo nie je tak, ako 

by malo byť. Navyše stroj je presnejší ako 
človek. Ľudské oko vie rozlíšiť plus-mí-
nus 250 odtieňov sivej, počítač vyše šty-
ritisíc. Lekár nevidí všetko, ľahko môže 
niečo prehliadnuť, zvlášť ak ani presne 
nevie, čo má hľadať. Typický pacient príde 
k lekárovi s tým, že ho bolí hlava. A príčin 
môže byť mnoho.

 Koľko mozgov ste predložili neuró-
novej sieti, kým sa ich naučila správne 
interpretovať?
Medicínske dáta potrebné k učeniu ume-
lej inteligencie sa veľmi ťažko zháňajú. 
Musia to byť totiž už rádiológmi vyhod-
notené, označené a popísané snímky, aby 
sa vedelo, čo na nich je. Použil som ano-
nymizované záznamy od osemnástich pa-
cientov, čo je približne 4,5 tisíca snímok, 
teda 150 miliónov trojdimenzionálnych 
obrazových bodov.

 Aké choroby umožňuje metóda diag-
nostikovať?
Metóda sama o sebe diagnostiku nerobí. 
Segmentácia, ktorá je ale jej produktom, 
má okrem onkologických ochorení využi-
tie pri Alzheimerovej chorobe, demencii 
a skleróze multiplex. Napríklad pri Al-
zheimerovej chorobe dochádza k postup-
nému odumieraniu nervových buniek 
v mozgu. Vďaka schopnosti veľmi pres-
ne vyznačovať jednotlivé tkanivá možno 

sledovať postup choroby v čase a porov-
návať zmeny v štruktúre mozgu. Pri skle-
róze multiplex sa pre zmenu dá využiť, 
že demyelinizačné lézie, ktoré spôsobujú 
poruchu šírenia nervového vzruchu, sa 
najčastejšie vyskytujú v bielej hmote. Pre 
lekára je veľkou pomocou, ak si môže dať 
vyextrahovať len túto časť mozgu. Zobra-
zenie tkanív, ktoré ho nezaujímajú, jed-
noducho vypne. 

 Má metóda, ktorú ste vyvinuli, využi-
tie len pri diagnostike alebo aj v terapii?
Jej použitie má zmysel aj v rámci rádio-
terapie pri liečbe onkologických ochore-
ní. Snahou lekárov je zasiahnuť pri oža-
rovaní nádor a zároveň ochrániť okolité 
tkanivá a orgány. K tomu je nutné presne 
ohraničiť a lokalizovať všetky štruktúry. 
Takisto sa dá využiť na presné meranie 
veľkosti nádoru počas liečby. Lekári tak 

môžu ľahšie posúdiť, či liečba zaberá.

 Dá sa použiť aj pri segmentácii iných 
orgánov?
Teoreticky tomu nič nebráni, stačí len 
umelú inteligenciu naučiť čítať snímky 
iných orgánov. V praxi by to ale určite bo-
la veľká výzva. Často sa totiž stáva, že me-
tóda, ktorá perfektne funguje pri jednom 
orgáne, pri inom zlyháva. 

 Kedy sa vaša metóda začne využívať 
v praxi?
To je ťažká otázka. Keď vyviniete novú 
metódu, tak v medicíne trvá roky, kým sa 
dostane do praxe. Musí byť totiž overe-
ná nezávislými štúdiami, pretože lekári 
potrebujú mať dôkazy, že naozaj funguje. 
Dovtedy to stále bude len zaujímavosť od 
akéhosi doktoranda kdesi odnikiaľ. 

 Aké teda máte ďalšie plány?
Umelú inteligenciu ďalej rozvíjam a pracu-
jem na jej vylepšení. Okrem zvýšenia pres-
nosti by som chcel navrhnúť všeobecnej-
šiu segmentačnú metódu, ktorá by sa dala 
použiť pri viacerých orgánoch. Nebude to 
ľahké, pretože prístupy, ktoré fungujú pri 
jednom orgáne, sa pri inom už nemusia dať 
použiť. Na tejto výskumnej úlohe spolupra-
cujem s odborníkmi zo Siemensu Healthi-
neers, ktorý patrí k najväčším výrobcom 
diagnostických prístrojov. Vyvíjame proto-
typ, ktorý spoločnosť plánuje zabudovať do 
zobrazovacieho softvéru Syngo.via. Koneč-
ným cieľom je vyvinúť nástroj, ktorý umož-
ní na pár kliknutí segmentovať ľubovoľný 
orgán alebo tkanivo z 3D dát. 

Od umelej inteligencie očakávame, aby na základe určitých spoločných 
znakov bola schopná interpretovať aj snímky, ktoré predtým nevidela.

Ing. Martin Tamajka z Dolných Otrokoviec vypracoval metódu vyhodnocovania 
snímok mozgu z magnetickej rezonancie, ktorá je založená na umelej inteligencii. 
V súčasnosti pôsobí ako doktorand na FIIT STU. Zároveň pracuje vo firme Siemens 
Healthineers na vývoji nových metód spracovania a analýzy medicínskych dát. Ma-
gazín Forbes ho zaradil medzi tridsať najtalentovanejších Slovákov mladších ako 
tridsať rokov.
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A
ko vznikajú inovácie, ktoré od zá-
kladu menia liečebné postupy? 
Podľa bežnej predstavy sú dielom 
múdrych jednotlivcov, ktorí vy-

naliezajú a objavujú to, čo iní nevidia. Rea-
lita je však iná. Hlavným zdrojom takýchto 
inovácií je kolektívna inteligencia – vzájom-
né miešanie, rekombinácia ideí a existujú-
cich technológií. Samozrejme, všetko nejde 
automaticky, vynálezcom nemôže chýbať 
tvorivosť, prípadne aj trocha šťastia.
Rekombináciou technológií vznikol na-
príklad parný stroj, automobil, bicykel či 
tlačiarenský stroj. Aj internet je výsled-
kom spojenia už existujúcej dátovej siete, 
jazyka HTML a prehliadačovej aplikácie 
na zobrazovanie výsledkov. 
Od prvej röntgenovej trubice čakali leká-
ri dlhých sedem desaťročí, kým sa objavi-
li dnešné moderné zobrazovacie metódy. 
Fyzikálne princípy boli pritom známe už 
od konca 19. storočia. Prečo to toľko trvalo? 
Podmienkou na vhodnú kombináciu je, aby 
všetky potrebné technologické ingrediencie 
dozreli – čakalo sa na informačné technoló-
gie. Len počítač dokáže v spojení s röntge-
novou a ultrazvukovou sondou alebo mag-
netom „prečítať“ získané dáta a zobraziť 
ľudské telo a z obrazov vyťažiť maximum. 
Informačné technológie zostávajú aj v sú-
časnom období evolúcie medicín-
skeho zobrazovania hlav-
ným motorom vývoja. 
Veľké očakáva-
nia sa spájajú 

najmä s umelou inteligenciou, ktorá môže 
podstatne zrýchliť a spresniť diagnostiku. 
Zobrazovacie metódy tak ešte zďaleka nepo-
vedali posledné slovo – naopak, môžu byť 
základom úplne novej revolúcie v medicíne. 
Dôjde k nej v momente, keď sa medicínske 
zobrazovanie skombinuje s 3D tlačou. Ak 
údaje z CT, MRI či sonografu „prečíta“ tlačia-
reň naplnená bunkami, bude možné splniť 
dávny sen lekárov a produkovať náhradné 
ľudské orgány – kosti, chrupavky, svaly, ale 
aj pečeň, obličky či srdce. 
Nové orgány sa primárne využijú na trans-
plantácie. Už nebude treba čakať na darcu, 
orgány sa ušijú presne na mieru pacienta a z 

jeho buniek, takže telo ich bez komplikácií 
prijme. Ďalšie využitie sa ponúka v labora-
tórnych testoch nežiaducich účinkov liečiv. 
Okrem novej kvality výskumu by vytlačené 
tkanivá konečne pripravili o prácu ochran-
cov zvierat. 
Technológia je však zatiaľ len v začiatkoch, 
ale dosiahla už niekoľko nádejných výsled-
kov. Firma Organovo Holdings vytlačila 
jemné pláty pečeňového tkaniva. Hrubé 

sú síce len päťsto mikrónov, ale dvadsať 
bunkových vrstiev si už dokáže rozdeliť 
úlohy a produkovať cholesterol a enzýmy. 
Ďalšiu techniku testuje profesor Anthony 
Atala z Inštitútu pre regeneratívnu medi-
cínu na Wakeforestskej univerzite. Jeho 
tím už dokázal vyrobiť vrstvy kostí, svalov 
a chrupaviek, ktoré po implantácii zviera-
tám normálne fungujú. Odtiaľ je len kúsok 
k predstave, že raz bude možné opraviť po-
škodenú čeľusť, vyrobiť chýbajúce ucho 
alebo reparovať zjazvený srdcový sval. 
Biotlač momentálne rieši veľkú výzvu – ako 
k bunkám priviesť jemné trubičky, schopné 
privádzať a odvádzať krv s kyslíkom a živi-
nami. Dnes sa môžu spoliehať len na prie-
sak živín, a preto sa životnosť tkanív počíta 
na dni. Pracuje sa na viacerých riešeniach, 
napríklad na akomsi lešení z kolagénového 
„biopapiera“, na ktorom by sa postupne sta-
vali rôzne typy buniek, aj endotelové. 

Myšlienka biotlače mohla vzniknúť len 
vďaka zobrazovacím metódam. Musí však 
ešte dozrieť a potrvá možno aj niekoľko 
desaťročí, kým sa 3D tlačiarne naučia chr-
liť životaschopné orgány. Nezaobíde sa to 
bez pomoci biochemikov i experimentáto-
rov, ktorí technológiu dovedú do klinickej 
praxe. Na rad prídu aj etické otázky, preto-
že aj v budúcnosti sa nájde dosť ľudí, ktorí 
v biotlači vidia neprijateľnú „manipuláciu 
s prírodou“. Ale vývoj je jasne načrtnutý 

a už dnes vieme, ako bude vyzerať nová 
revolúcia v medicíne. 

Ľubomír Jurina,
šéfredaktor VISIONS

„Myšlienka biotlače mohla vzniknúť len vďaka zobrazovacím metódam.“

Poznáme kontúry novej 
revolúcie v medicíne

Ľ u D i A
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A
reál Medzinárodného múzea 
baroka šetrne ponorili do päť-
hektárovej plochy v Metropo-
litnom ekoparku. Východnou 

stranou sa dotýka ramena rieky Atoyac, 
horného toku veľkého Ria Balsas.
Japonským projektantom záležalo najmä 
na tom, aby priestory troch hlbokých te-
rás a patia boli štýlovo v súlade s charak-

terom okolia. V prostredí s prírodnými 
motívmi si možno urobiť príjemnú 

prestávku počas prehliadky expo-
nátov zo štrnástich krajín troch 

svetadielov, z vyše dvadsiatich mexických 
múzeí, z Katedrálnej baziliky Nepoškvr-
neného počatia Panny Márie a z iných 
kostolov v meste.
V prvkoch týchto vonkajších priestorov mož-
no zároveň rozpoznať narážky na barok 
– fontána v patiu v podobe víru nadväzuje 
na častý barokový námet prúdiacej vody.

Pod vedením svetla
Kompozícia z bielych zaoblených, skrú-
tených a naklonených múrov hlavnej se-
vernej fasády interpretuje ducha baroka. 

Barok v súčasných šatách
environmentálne zodpovedný vzťah k prírode sa stal jednou z hlavných ideí, 
na základe ktorých japonský ateliér Toyo ito & Associates, Architect vytvoril 
Medzinárodné múzeum baroka (MiB). Nachádza sa v dvojmiliónovej Pueble 
de Zaragoza, štvrtom najväčšom meste v Mexiku. 

AUTOR: KAROL KLANic
FOTO: LuiS GORDOA, 
 PATRicK LOPeZ JAiMeS DANSTeK
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Spolu so západnou fasádou láka z pleten-
ca diaľnic a rýchlostných ciest ako do-
minanta tejto predmestskej štvrte Ange-
lópolis. Na mierne sa zvažujúcej zatráv-
nenej plošine, ktorou zvýšili terén o dva 
metre, ju dobre vidieť.
V roku 2012, krátko pred udelením Pritz-
kerovej ceny, neoficiálnej šiestej Nobelo-
vej ceny, prezentoval šéf ateliéru Toyo Ito 
svoje predstavy, ako priblížiť sloh panu-
júci vo vtedajšom Novom Španielsku v ro-
koch 1565 až 1815. Inšpirovali ho „voda 
a premeny v čase“.
Výsledok nazval „fluidný dizajn“, dru-
há základná idea projektu, ktorá by bo-
la blízka aj Zahe Hadidovej. Tvoria ho 
priestory bez rohov s otvorenými predsie-
ňami namiesto rozhraničenia a zakrivené 
„svetelné steny“. Medzerou v nich plynu-
lo prechádza jeden priestor do druhého 
a zhora prúdi „nebeské svetlo“ baroka, 
ktoré kedysi vnímali ako symbol Zjave-
nia Pána.
Svetlo pripomenie vtedajšie honosné 
stavby a zároveň vedie interiérom navrh-
nutým ako labyrint. Intenzita lúčov sa 
líši podľa potreby každej z ôsmich siení 

expozície. „Krásne“ osvetlenie spájajú-
ce priestory bolo treťou základnou ideou 
projektu.

Stop plytvaniu
Realizácia sa vzdialila pôvodnému záme-
ru postaviť päťdesiatpäť múrov múzea 
čisto z bieleho betónu. Bolo by to kom-
plikované, výstavba by trvala minimál-
ne dvojnásobne dlhšie a ešte väčšmi by 
ju predražila, hoci aj tak náklady z verej-
ných zdrojov médiá ostro kritizovali.
Alternatívny konštrukčný systém bez 
zásahu do dizajnu vyvinul pomocou 3D 
modelu známy domáci výrobca prefabri-
kátov. Použitím drahého cementu len na 
exponovaných miestach zredukoval jeho 
spotrebu o sedemdesiat percent. V ostat-
ných paneloch poslúžil tento materiál na 
dve tenké dosky vonkajšej sendvičovej 
steny s bubbledeckovou výplňou z recyk-
lovaného polyetylénu, kým vnútornú sú-
časť steny odliali na mieste zo sivého 
betónu. Konštrukciu ocenili pre-
stížnou cenou Cemex 2016 
Amerického inštitútu 
betónu (ACI). 

Zaoblené a skrútené panelové steny, vysoké 
až dvadsaťjeden metrov a dosahujúce aj 
sedemnásťstupňový sklon, vyvolávajú 
atmosféru blízku exponátom. 

Koncepcia interiéru je založená na kontraste 
svetla a tieňa a nasleduje tak umelcov baroka.



V
 slávnom meste ka-
nálov patrí doprava 
motorovými člnmi 
k najobľúbenejším. 

Cestujúcim sa v lagúne otvára 
výhľad na starobylé centrum, 
v meste môžu z paluby lode 
obdivovať najznámejšie pa-
miatky vrátane mostov Rial-
to či Ponte delle Guglie. Neču-
do, že početná flotila „vodných 

autobusov“, ktoré nazývajú 
vaporettá, prepravila vlani na 
svojich devätnástich linkách 
okolo sedemdesiat miliónov 
návštevníkov.
Lenže atraktívna doprava má 
aj svoje tienisté stránky. Eu-
rópske bezpečnostné limity na 
znečistenie ovzdušia prekročili 
Benátky počas 52 dní minulého 
roka, pričom lode zodpovedali 

Benátky zažili elektrický šok
V Benátkach sa môžete dotknúť histórie, 
ale aj najmodernejších technológií. 
cestu z letiska do starobylého centra 
absolvujete „vodným autobusom“.

AUTOR: ANGeLA GHeRARDeLLiOVÁ, ĽuBOMíR JuRiNA
FOTO: PicTuReS OF THe FiTuRe, NORLeD, 
 MuLTi MARiTiMe, SieMeNS 

Scossa preváža cestujúcich medzi benátskym 
letiskom a historickým centrom Benátok.
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za 45 percent tohto znečiste-
nia. Krehký ekosystém „vodné-
ho mesta“ je tak vystavený per-
manentnému stresu.

Po kanáloch bez hluku
Miestny dopravný podnik Ali-
lugana chce nepriaznivú situ-
áciu postupne riešiť. V záve-
re minulého roka po siedmich 
mesiacoch testovania nasadil 

prvé vaporetto vybavené elek-
trickými motormi značky Sie-
mens. „Plavba pripomína jazdu 
na plachetnici, ale predovšet-
kým ide o gesto lásky k mestu, 
v ktorom žijeme a pracujeme,“ 
hovorí prezident dopravnej 
spoločnosti Fabio Sacco.
Loď nesie meno Scossa, čo zna-
mená „šok“ alebo „chvenie“. Je 
dlhá pätnásť metrov, má výtlak 

9,5 tony a odvezie štyridsať ces-
tujúcich. Spoločnosť Alilugana 
ju nasadila na oranžovej linke 
z historického centra Benátok na 
letisko. Jazda cez Canale Grande 
s elektromotormi je netradične 
tichá a s nulovými emisiami. Pri 
návrate cez otvorenú lagúnu loď 
prepne na dieselové motory, kto-
ré pri jazde rýchlosťou 30 kilo-
metrov za hodinu dobijú batérie 
na ďalšiu plavbu kanálmi mesta.
Loď postavila firma Cantieri 
Vizianello a jej cena je sedem-
stotisíc eur. Dopravca Alilugana 
plánuje okrem Scossy zaradiť 
do svojej flotily druhý elektric-
ký čln. Technológia totiž nepri-
náša len významné zníženie 
hluku a emisií, ale šetrí aj pa-
livo. F. Sacco však pripúšťa, že 
potrvá dlhší čas, kým sa vapo-
rettá na elektrinu stanú bežnou 
súčasťou dopravy v Benátkach.

Priekopníkom je Nórsko
Spoločnosť Siemens je lídrom 
v elektrickom pohone lodí. 
Prvé riešenie predstavila už 
v roku 1965, ale až súčasný dô-
raz na ekológiu a ekonomiku 
prevádzky vytvára priestor na 
rozšírenie tejto technológie.
Priekopníkom tohto druhu 

dopravy sa stalo Nórsko. V po-
brežných oblastiach sa tu elek-
trina vyrába výhradne vo vod-
ných elektrárňach a navyše 
pohon lodí vyjde lacnejšie ako 
s naftovými motormi. Od začiat-
ku roka 2015 premáva po šesťki-
lometrovej trase naprieč fjordom 
Sognefjord prvý čisto elektrický 
trajekt Ampere, ktorý dodal Sie-
mens firme Norled. Loď odvezie 
až 360 cestujúcich a 120 automo-
bilov. Vlani získal Siemens ďalší 
kontrakt na dodávku dvoch elek-
trických trajektov aj pre doprav-
cu Fjord1. Budúcnosť elektriny 
však nie je len v lodnej dopra-
ve. Siemens už dodal elektrický 
pohonný systém aj pre prvú ry-
bársku loď. Nesie názov Karo-
line a vyrobili ju lodenice Selfa 
Arctic. Na osem- až dvanásťho-
dinové plavby batérie postaču-
jú a potom sa cez noc dobijú zo 
siete. Napriek tomu Karoline nie 
je úplne elektrická – používa aj 
dieselový motor, ktorý poháňa 
elektrický generátor. Rybári si 
pochvaľujú, že plavba je nielen 
bez splodín, ekonomicky výhod-
nejšia, ale aj pocitovo príjemnej-
šia. Vďaka elektrickému pohonu 
sa loď nechveje ako člny so spa-
ľovacími motormi. 

Séria batérií poskytuje dostatočný výkon na plavbu 
po frekventovaných verejných trasách.



T
echnologické firmy začali ko-
ketovať s automobilmi od roku 
2009, keď vznikol experiment 
Googlu so samojazdiacimi vo-

zidlami, v súčasnosti prezentovaný pod 
značkou Waymo. Apple začal podľa záku-
lisných informácií pracovať na projekte 
automobilu koncom roka 2014. Elektrické 
a samojazdiace auto od výrobcu mobilov 
má kódové označenie Titan a na trh by sa 
malo dostať okolo roku 2020. 
Ďalšie technologické firmy automobil-
kám priamo nekonkurujú, ale približujú 
sa im. Výrobca grafických kariet Nvidia, 
spájaný skôr s pretekárskymi hrami ako 
so skutočnými autami, vstúpil do auto-
mobilového biznisu v januári 2015. Vte-
dy predstavil Drive PX, počítač, ktorý má 
slúžiť ako centrálna jednotka samojaz-
diacich vozidiel pre rôznych výrobcov. 
Microsoft predstavil začiatkom tohto ro-
ka novinku Connected Vehicle Platform, 
ktorá má pomôcť automobilkám vytvárať 
prepojené a inteligentné autá.

Súboj o imidž
Ale ani automobilky nestoja na mieste. Na 
výskum a vývoj míňajú podľa americkej 
Aliancie výrobcov automobilov každoročne 
sto miliárd dolárov a to je viac než celý ročný 
obrat spoločnosti Alphabet, materskej firmy 
Googlu. Európsky koncern Volkswagen je 
dokonca v investovaní do výskumu a vývoja 
na prvom mieste. Toyota na siedmom. Obe 
firmy míňajú viac ako Google alebo Apple.
Okrem technológie samotnej je dôležitý aj 
imidž. Ešte pred pár rokmi vytvárali auto-
mobilky dojem konzervatívnych strojár-
skych firiem s opatrným pohľadom na svet 
a dlhými vývojovými cyklami. Dnes robia 
všetko pre to, aby sa ho zbavili. Technoló-
gie sú totiž v kurze a byť trendový sa fir-
mám i investorom vypláca. Jedným z pre-
javov tohto trendu je aj snaha výrobcov áut 

Splynú 
automobilky 
a technologické 
fi rmy?
Do boja s automobilkami sa pustili technologické fi rmy, 
ale aj výrobcovia áut stavili na smart technológie. 
Schyľuje sa k súboju, ktorý sa zrejme skončí remízou.

AUTOR: ALeXANDeR MRAVČÁK
FOTO: HONDA, LuciD MOTORS, PeuGeOT, 
 BMW, FORD euROPe, FARADAY FuTuRe Faraday Future

Ford Autolivery Honda NeuV
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prezentovať sa na veľtrhoch, ktoré vždy 
dosiaľ patrili technologickým značkám. 
Asi najvýraznejšie to bolo vidieť na janu-
árovej výstave Consumer Electronic Show 
(CES), ktorú navštívili desiatky automo-
biliek – zmeškalo ju prakticky len zopár 
z veľkých automobiliek.

Tromfy automobiliek
Na CES v Las Vegas sa ukázal celý nemec-
ký prémiový trojlístok. Audi predstavilo 
samojazdiace SUV. Používa technológiu od 
Nvidie a do roku 2020 sa chce stať jedným 
z najschopnejších výrobcov samojazdia-
cich áut. Mercedes-Benz prezentoval novú 
E-Klasse 2018 s autopilotom, ktorý mnohí 
hodnotia lepšie ako ten od Tesly. BMW po-
núklo netradičný pohľad na infotainmen-
tový systém. Jeho HoloActive Touch fungu-
je vďaka gestám a hologramu. Zastúpenie 
malo aj hlasové ovládanie, ktoré môže byť 

v podobných prípadoch možno najpraktic-
kejšie. Do svojich áut ho budú integrovať 
Ford, Volkswagen aj Nissan.
Najambicióznejšie projekty – a zároveň 
najvzdialenejšie – ukázali ázijské firmy. 
Honda NeuV rozvíja koncept ridesharingu 
– predpokladá, že v časoch samojazdiacich 
elektrických áut ľudia nemusia auto vlast-
niť, stačí im občas využiť jeho služby. Au-
tori návrhu Toyota Concept-i si zase myslia, 
že kľúč k budúcnosti je v umelej inteligen-
cii a digitálnom asistentovi, ktorý sa naučí 
vaše zvyklosti a dokáže im podriadiť kaž-
dú funkciu auta. Od spôsobu jazdy až po 
svetlo a hudbu. Inžinieri z firmy Hyundai 
vidia budúcnosť auta ako domáceho dopln-
ku, plne prepojeného so systémami inte-
ligentnej domácnosti. Auto sa k domu vo 

vízii e-mobility pripojí nielen obrazne, ale 
aj fyzicky.
Konferenciu využili na prezentáciu aj dvaja 
noví smelí výrobcovia, aby predviedli nie-
čo úplne nové. Lucid Motors prišiel s víziou 
luxusného športového elektromobilu Lucid 
Air. O dva mesiace neskôr prezradili, že auto 
s dojazdom 400 kilometrov sa bude predávať 

od 60-tisíc dolárov a na trh sa dostane nie-
kedy okolo roku 2019. Verzia s tisíckou kon-
ských síl vyjde na 100-tisíc dolárov. Druhým 
nováčikom bola spoločnosť Faraday Future, 
ktorej patrila dokonca najsledovanejšia pre-
zentácia. Aj keď prišla s veľkolepými plán-
mi, zatiaľ sa jej ich veľmi nedarí plniť.

Autá medzi mobilmi 
O mesiac nasledovala ďalšia veľká výstava 
– Mobile World Congress (MWC) v Barce-
lone. Konferenciu primárne zameranú na 
mobily a tablety navštívilo päť automobi-
liek so svojimi odvážnymi nápadmi. S naj-
zaujímavejšími prišli dvaja menej výraz-
ní výrobcovia – Peugeot a Ford. Peugeot 
Instinct sa vďaka službe Samsung Artik 
Cloud napojí na rôzne digitálne zariadenia 

vodiča – napríklad šikovné hodinky alebo 
smartfón – prečíta z nich dáta a prispôso-
bí im jazdu či ďalšie parametre. Auto by 
malo mať štyri režimy jazdy (dva manuál-
ne a dva autonómne), z ktorých vyberie na 
základe vášho aktuálneho fyzického a psy-
chického stavu. Má tiež flexibilný interiér 
(Peugeot ho nazýva i-Cockpit), ktorý sa 
prispôsobí aktuálnemu režimu jazdy. Keď 
bude šoférovať autopilot, volant sa scho-
vá do prístrojovej dosky a plynový pedál 
zmizne v podlahe.
Ford pripravil víziu doručovania budúc-
nosti. Koncept Autolivery sa snaží vyriešiť 
problém „posledných 15 metrov“ – bežný 
doručovateľ sa zväčša k cieľu nedokáže do-
stať bližšie ako na túto vzdialenosť, zvlášť 
v mestských zónach s komplikovaným par-
kovaním. Riešenie Fordu využíva na po-
slednú časť cesty (od parkovacieho miesta 
k dverám) drony. Dodávky doručovateľských 
spoločností by tak mohli fungovať úplne bez 
vodiča, všetko zabezpečí umelá inteligencia.
Ak budú tieto trendy pokračovať, o desať 
rokov budú technologické firmy predávať 
autá, zatiaľ čo automobilové spoločnosti sa 
budú snažiť získať body u zákazníkov svo-
jou inteligentnou technológiu. Vojna ale 
nebude môcť skončiť inak ako zmierom – 
technologickí výrobcovia aj automobilky 
budú jedna strana tej istej mince. 

Výrobcovia áut sa začínajú prezentovať na veľtrhoch,  
ktoré vždy dosiaľ patrili technologickým firmám.

Lucid Air

BMW HoloActive Touch 

Peugeot Instinct



S Gitou na nákupy
Otravuje vás vláčenie ťažkých tašiek? Riešením môžu byť kolies-
ka. Ale aj takú tašku musíte ťahať. Alebo vám onedlho pomô-
že Gita, ktorá nákup bez zbytočných rečí odvezie domov. Gita je 
produkt spoločnosti Piaggio Fast Forward, malý nákladný robot, 
výsledok skúmania a vývoja prostriedkov mobility pre budúc-
nosť. Guľatý robot vysoký necelých 70 centimetrov sa pohybu-
je na dvoch kolesách rýchlosťou 35 kilometrov za hodinu. Do 
úložného priestoru sa zmestí náklad s hmotnosťou 18 kilogra-
mov. Robot je vybavený senzormi a kamerami, ktoré mu umož-
ňujú orientovať sa v priestore s prekážkami. Podobne ako taška 
na kolieskach, aj Gita sleduje svojho majiteľa, teda v prípade, že 

ten má so sebou vysielač signálu, ku ktorému sa pripojí. Fungu-
je však aj autonómne. Majiteľ môže Gitu poslať, aby mu vyzdvihla 

a dopravila nákup na vopred určené miesto. Piaggio Fast Forward 
uvádza, že robot potrebuje na nabitie batérií na plnú kapacitu tri ho-

diny, potom môže „jazdiť“ osem hodín. Úložný priestor je chránený 
bezpečnostným zámkom, ktorý sa otvára pomocou odtlačkov prstov.

Viditeľné výsledky
Osobný tréner v hodinkách, fitnes náramkoch či v mobilných telefó-
noch. Asi každý, kto sa čo i len okrajovo venuje nejakej fyzickej ak-
tivite, má s týmto fenoménom skúsenosť. A tiež vie, aké neprak-
tické je kontrolovať displej hodiniek alebo telefónu pri behu či 
cyklistike. Spoločnosti Intel a Luxottica, majiteľ značky okuliarov 
Oakley, spojili sily a vytvorili monitorovacie zariadenie, ktoré in-
formácie ponúka priamo pred tvárou športovca. V podstate ide 
o klasické slnečné okuliare. Oakley Radar Pace majú však k rá-
mu pripojený pár slúchadiel a integrovaný Bluetooth modul. 
Práve cez Bluetooth môžete okuliare spárovať so svojím smart-
fónom a cez aplikáciu Radar Pace vytvoriť ideálny tréningový 
plán. Umelý tréner vám potom bude ponúkať rady priamo do 
ucha. Okuliare môžete spárovať tiež s hrudným pásom na me-
ranie pulzovej frekvencie či s akýmkoľvek GPS modulom. Priamo 
v ráme sa nachádza akcelerometer, gyroskop, senzory na meranie tla-
ku a vlhkosti vzduchu. Súčasťou je mikrofón na hlasové príkazy „trénerovi“, spus-
tenie hudby alebo prijatie telefonického hovoru. Okuliare majú vymeniteľné sklá, 
takže ich môžete používať, aj keď slnko práve nesvieti. Rám je vyrobený z odolného 
a pružného materiálu, vyvinutého firmou Oakley, s názvom O-Matter.

Česanie s rozumom
Na prvý pohľad to tak nevyzerá, ale kefa na vlasy s trochu kostrbatým názvom Kérasta-
se Hair Coach Powered by Withings je výsledkom vedeckej štúdie. Robili ju výskumníci 
z kozmetickej firmy L’Oréal a na vývoji kefy spolupracovali so spoločnosťou Withings, 
ktorá sa špecializuje na chytré prístroje starostlivosti o zdravie. Mimochodom, vlast-
ní ju fínska Nokia. Štúdia ukázala, že nesprávne česanie vlasov spôsobuje ich poškode-

nie, napríklad aj tak, že kefou prechádzate po vlasoch príliš rýchlo alebo prisilno tlačíte 
na pokožku hlavy. Smart kefa má zabudovaný mikrofón, ktorý doslova počúva zvuk vlasov 

pri česaní a pomáha rozpoznať ich poddajnosť, presušenie, ale aj to, či sú polámané alebo ma-
jú rozštiepené končeky. Ďalší snímač meria silu pôsobiacu na vlasy a na pokožku, akcelerometer 
a gyroskop analyzujú rýchlosť česania, počet a rýchlosť pohybov. V prípade nesprávneho postu-
pu kefa reaguje vibrovaním. Má v sebe integrované Wi-Fi a Bluetooth a pre správne analýzy je 
potrebné ju spárovať s aplikáciou.

a pružného materiálu, vyvinutého firmou Oakley, s názvom O-Matter.

ktorá sa špecializuje na chytré prístroje starostlivosti o zdravie. Mimochodom, vlast-
ní ju fínska Nokia. Štúdia ukázala, že nesprávne česanie vlasov spôsobuje ich poškode-

nie, napríklad aj tak, že kefou prechádzate po vlasoch príliš rýchlo alebo prisilno tlačíte 
na pokožku hlavy. Smart kefa má zabudovaný mikrofón, ktorý doslova počúva zvuk vlasov 

pri česaní a pomáha rozpoznať ich poddajnosť, presušenie, ale aj to, či sú polámané alebo ma-
jú rozštiepené končeky. Ďalší snímač meria silu pôsobiacu na vlasy a na pokožku, akcelerometer 
a gyroskop analyzujú rýchlosť česania, počet a rýchlosť pohybov. V prípade nesprávneho postu-
pu kefa reaguje vibrovaním. Má v sebe integrované Wi-Fi a Bluetooth a pre správne analýzy je 
potrebné ju spárovať s aplikáciou.
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Skladacia konzola
Vo svete herných konzol máte na výber tri možnosti – PlayStation, Xbox alebo Nintendo. 
Posledná z trojice značiek zažila slávu ešte v roku 1985 s osembitovou verziou NES (Nin-
tendo Entertainment System). Odvtedy Nintendo podniklo niekoľko pokusov zaútočiť na 
konkurenciu, väčšinou však neúspešne. Ostatný pokus má ale všetky predpoklady na 
triumf. Nintendo Switch totiž absolútne rúca zaužívané predstavy o herných prístro-
joch, je úplne novým konceptom modulárnej konzoly. Výkonný tablet je umiestnený 
v špeciálnej dokovacej stanici, cez ktorú môžete prenášať obsah do televízora. Ak sa 
chcete hrať iba na tablete, stačí ho vytiahnuť z dokovacej stanice. Veľkou výhodou je, 
že nepotrebujete žiadne párovanie a spúšťanie prenášania obrazu. Switch vložíte 
do dokovacej stanice, ktorá je s televízorom prepojená HDMI káblom, a môžete sa 
venovať hre na veľkej obrazovke. Najzaujímavejšie na konzole Nintendo Switch 
sú však ovládače Joy-Con. Dajú sa využívať modulárnym 
spôsobom. Stačí ich priložiť k stredovej časti, ktorá 
je zároveň batériou, a dostanete veľký ovládač, 
aký poznáme z PlayStation alebo Xboxu. 
Ak medzi ovládače umiestnite tab-
let, vznikne malá prenosná kon-
zola, pripomínajúca Nintendo Wii 
U alebo PlayStation PSP. Ovládače 
však fungujú aj samostatne.

Kuri postráži deti
Kedysi ich vyrábali len na zábavu, dnes sa ich mantrou stáva pomoc pri domácich prácach, dokonca 
starostlivosť o deti. Reč je o robotoch. Na technologickej výstave CES 2017 v Las Vegas predstavila spo-
ločnosť Mayfield Robotics roztomilý robot s veselým menom Kuri. Svojím poslaním by mohol patriť do 
kategórie malých nehumanoidných robotov, akými sú LG Hub Robot alebo Asus Zenbo. Na rozdiel od 
nich však nemá namiesto „tváre“ displej, ale roztomilé oči, ktorými môže zažmurkať. V jednom oku 
je kamera s rozlíšením 1080p, ktorou Kuri sleduje okolie, rozlišuje svojich majiteľov, dospelých i de-
ti a rozpoznáva prekážky, ktoré by mu mohli brániť v pohybe. Vďaka senzorom na pohyblivej hlave 
dokáže reagovať aj na pohladenie. Nechýba mikrofón na príjem hlasových povelov a dvojica repro-
duktorov. Kuri tak dokáže odpovedať na otázky, prehrávať hudbu či čítať deťom rozprávku. Celkom 
zaujímavou funkciou má byť schopnosť oznámiť rodičom prostredníctvom správy, že deti sú už 
doma. S robotom budete môcť komunikovať cez Bluetooth i Wi-Fi a vďaka multiplatformovej apli-
kácii IFTTT aj ovládať rôzne inteligentné zariadenia v domácnosti.

Dotyková plocha kdekoľvek
Ak ste videli film Minority Report, tak si určite pamätáte, ako Tom 
Cruise sledoval budúcnosť na virtuálnych dotykových displejoch. 
Bolo to v roku 2054, no my už dnes môžeme povedať, že od tejto zo-
brazovacej technológie sme vzdialení oveľa kratší časový úsek. S po-
dobnou technológiou prichádza výrobca Sony Xperia Touch. Ide 
o projektor, ktorý premieta obraz kolmo na plochu bez rozdielu, či 
ide o podlahu, stôl alebo stenu. Vytvorí tak dotykový panel, na kto-
rom môžete hrať hry, maľovať, robiť si poznámky, pozerať film ale-
bo len tak surfovať na internete. Zariadenie má zabudovanú kameru 
s rýchlosťou snímania 60 fps a funkciu detekcie dotyku v reálnom ča-
se. Premietať sa dá obraz z telefónu alebo z počítača. Xperia Touch je 
kompatibilná s prenosnou konzolou PlayStation 4 Remote Play. Uhlo-
priečka premietaného obrazu je minimálne 23 palcov pri kvalite ob-
razu 720p. V zariadení sú integrované stereo reproduktory a pripoji-
teľnosť je vyriešená USB-C a HDMI portmi.
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Keď kvalifikovaní ľudia nachádzajú  
zaujímavú prácu doma, neprichádza  
Slovensko o intelektuálny kapitál.  
Prispievať k vzdelávaniu a vytvárať  
pracovné miesta, to je Ingenuity for life.

Na Slovensku zamestnávame viac ako 1 500 odborníkov, ktorí  
pracujú na ambicióznych projektoch pre našu krajinu, ale aj pre celý 
svet. Preto ročne investujeme do vzdelávania našich zamestnancov 
viac ako 700-tisíc eur a našim obchodným partnerom poskytujeme 
12 510 hodín školení. Podporujeme vzdelávanie tvorbou nových 
vyučovacích predmetov a technologických učební na vysokých 
školách. Zvyšovať kvalifikáciu a odbornosť vzdelania a dokázať 
splniť pracovné ambície šikovných ľudí, to je Ingenuity for life.
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