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Ekipa Studentov éetrtih in petih letnikov smeri robotika na ljubljanski fakulteti za elektrotehniko pod
vodstvom prof. dr. Marka Muniha kljub Studijskim obveznostim nameni nekaj prostega ¢asa
organizaciji dogodka, saj na tak naéin pridobijo pomembne prakti¢ne izkusnje.

SLOVENSKO ZNANJE JE NA ZAVIDLJIVI RAVNI

- Roboti nam ne
| odziraio dela

g g b iI I"I I i.

Izraz »robot« se je
prvi¢ pojavil v
gledaliski igri Karla
Capka R. U. R.
(Rossumovi
Univerzalni Roboti)
leta 1921. Sicer pa so
roboti zelo razsirjen
element v Zanru
zZnanstvene
fantastike. Posebno
plodovit pisec zgodb
z roboti v glavnih
viogah je bil
rusko-ameriski
pisatelj Isaac
Asimov, ki je v svojih
delih opisoval robote
in ¢loveka.

mocje, znotraj katerega je gibanje mo-
goce zunaj njega, vendar gib tudi po
pomoti ni mogo¢. Tako je mozno zelo
natancno zavrtati v stegnenico operi-
ranca pod optimalnim kotom in na
optimalni globini. To vodi do najboljse
mozne poznejSe funkcije pri osebi.
Robotski sistem lahko odpravi tremor
kirurga, nehoteno drgetanje orodja.
Posledica je bolj kakovosten poseg
(primer operacija prostate). Robotski
sistem omogoéa na neki nadin manize

ritme, katerih odziv se spreminja, od-
visno od trenutne situacije. «

Prof. dr. Marko Munihje Ze pred sed-
mimi leti ugotovil, da je poznavanje
robotov in robotizacije izredno po-
membno, zatoje na ljubljanski fakul-
teti tudi ustanovil Dneve industrij-
ske robotike, ki bodo letos od 25. do
29. marca. Na teh dnevih Studentje
Cetrtih in petih letnikov smeriroboti-
ka predstavljajo Stevilne, na prvi po-
gled skoraj nemogodée resitve, v kate-
rih se uporabljajo roboti. Lani so na
teh dnevih na primer prikazali robo-
te, ki so pekli palacinke, ti isti roboti
pabodo letos varili. Mnogi sesprasu-
jejo, v éem je »skrivnost«.

»Izbrali ste dober primer za definicijo
industrijskega robotskega mehaniz-
ma. Industrijske manipulatorje na-
mre¢ odlikuje lastnost univerzalnosti
in moznost programiranja v najmanj
treh stopnjah prostosti na tak nagin,
da ga lahko uporabimo za specifino
nalogo. Naloga mora biti dobro defi-
nirana in je v industrijskih aplikacijah
tudi periodi¢na. Na tak naéin lahko
avtomatiziramo del proizvodnje in
prihranimo ¢asdelavcuza opravljanje
monotone naloge, ki je zrobotom obi-
Cajno opravljena tudihitrejein zboljso
ponovljivostjo. Robota, ki sta lani pe-
kla palaéinke, sta bila programirana
za natan¢no dolo¢eno nalogo, enako
bosta tudiletos, le da se je naloga spre-
menila,« pravi vodja ekipe Dnevi in-
dustrijske robotike 2013 Blaz Jako-
pin.

Letos bomo videli tudi robotski 3ah,
vendar vemo, da je clovek 7e prema-
gal ratunalnik. Kako je to mogoce?
»Tako je. V ¢asu dogodka bo mozno
odigrati partijo $aha proti robotu.
Zeodba procramske ohlilke bval: oo



Na dnevih industrijske robotike bodo Studentje dokazali, da
so nam roboti lahko v pomoc tudi s slovenskim znanjem

Brane Salamon

So roboti igracke ali kaj drugega? Ve-
¢ina gleda na robota kot igraco, v res-
nici paje to stroj, ki ga nadzoruje radu-
nalnik in ga lahko programiramo, da
samostojno opravlja dolo¢eno delo.
Gre seveda predvsem za industrijske
robote, ki dandanes izdelujejo avto-
mobile, ure, razne stroje, opravljajo
nevarnodelo priekstremnih tempera-
turah, najdemo jih v kemijsko nevar-
nih ali prasnih okoljih, pakirajo in $e
marsikaj. Pomembno je, da sedaj za-
gotovo ne bi imeli takega standarda in
nizkih cen, e posebno pane kakovos-
ti brez industrijskih robotov, strojev
torej, ki so jih nauéili in programirali
tako, da delajo neprenehoma. Ceprav
nekateri trdijo, da roboti zmanjSujejo
Stevilo delovnih mest, je resnica dru-
ga¢na. Ce staavtomatizacija in roboti-
zacijaskrbno nacrtovani, ohranjatain
celo ustvarjata delovna mesta. V svetu
deluje ve¢ kot milijon in pol industrij-
skih robotskih manipulatorjev, v Slo-
veniji pa jih je okoli 1500. Najve¢ jih
lahko vidimo v Revozu, kjer opravlja-
jo naloge varjenja, streZejo presam,
montirajo vetrobranska stekla in skr-
bijo za zas€ito povrsineavtomobilskih
karoserij; roboti pa delajo tudi v mno-
gihdrugihslovenskih podjetjih. Kore-
¢emo robot, si najpogosteje mnogi
predstavljajo, daje to nekak$en pame-
ten stroj.

Samo napravaje

»Robot je elektromehanska naprava,
kiima vsaj tristopnje, recimo motorje.
Vodena je tako, da meri trenutno sta-
nje in ga primerja z Zelenim stanjem
prek racunalnika in z namenom, da
samostojno opravljanekonalogo. Ro-
botjesestavljenizbaze, robotskeroke,
ki doloca lego oprijemala v prostoru,

zapestja, ki dolo¢a njegovo orientaci-
jo, in prijemala. Prednost takega
mehanizma je ve¢namenskost in re-
programiranje, saj ga lahko uporab-
nik kupi za dologeno aplikacijo, ki jo
lahko s¢asoma spremeni. Robotiko
delimona dve podrodji,industrijskoin
servisno. Robot je pameten toliko, kot
je pameten program, ki ga napiSe pro-
gramer, ali je sestavljens pomocjo pro-
gramskih okolij, torej programskih
paketov,« pravi prof. dr. Marko Mu-
nih, predstojnik laboratorija za robo-
tiko na ljubljanski fakulteti za elektro-
tehniko.

Roboti pri svojem delu ponavljajo in
posnemajo ¢loveske gibe. Sevmesne
ucijo?

»Lahko se u¢ijo. V industrijski roboti-
ki morda ucenje ni toliko pomembno,
vsekakor pajelastnostuc¢enjazelo do-
brodosla v servisni robotiki. Kot pri-
mer lahko omenimo mobilne sesalce
alikosilnice. Ti lahko lokalizirajo pro-
stor, napravijo najprej nacrt prostora
naosnovisvojih senzornihinformacij,
od tam naprej pa to uporabijo le v pri-

Dr. |:;rof.-l‘larko Munih

meru sprememb. Mnogo ucenja bo
potrebnega tudiv humanoidni roboti-
ki, vendar so algoritmi uéenja na tem
podro¢ju Se v nastajanju. «
Ponavljajoce se delo robotov v in-
dustriji je veéini razumljivo, manj pa
na primer sodelovanje robotov na
podrodju medicine. Kaj sploh lahko
roboti delajo na tem zahtevnem po-
drogju?

" »V medicini vzemimo primer robot-

skega sistema v kirurgiji. Za kirurga je
to hi-tec orodje. Namesto da sam drzi
v roki kirurski noz ali kaksno drugo
okolje, nadzira kirurg prek razli¢nih
vmesnikov (na primer v roki drZi dru-
gega robotka, krmilno palico in po-
dobno) robota, ki je v resni¢nem stiku
zoperirano osebo. Robotvtem prime-
ru sam ne zna ni¢ napraviti, vsaka ak-
cija je pod nadzorom kirurga. Raz-
dalja med krmilno konzolo, torej ki-
rurgom in operacijsko sobo, je lahko
velika. Med konzolo in robotom je
lahko cela vrsta algoritmov. V ortope-
diji denimo so lahko prisotne geome-
trijske omejitve, obstajavarnostno ob-

Blaz Jakopin

istem mestu,poznt;ic, panadaljuje. Ro-
bot v rehabilitaciji lahko dela zelo po-
novljivo, neutrudljivo. Tudi v poveza-
viznavideznoresni¢nostjo-podobno
kot racunalniSke igre, vendar nadgra-
jeno z realisti¢nim dotikom navidez-
nega okolja (hapti¢nost). Robotlahko
med svojo dejavnostjo meri. Robot
lahko pomaga v razgibavanju samo
malo ali popolnoma opravi gib, kar
prilagaja samodejno. «
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Se veliko je moznosti

Bo prisel tudi trenutek umetne inte-
ligence, da se bo robot vmes uéil in
potem sam delal na osnovi tistega,
kar se je naucil?

»Sam bi rekel nekoliko drugace. Ro-
boti se in se bodo v prihodnje udili gi-
banja in na osnovi te izkusnje drugace
odzivali v prihodnje. Vse v povezavi s
kopico senzornih informacij. Gre to-
rej za stroj, ki svoje delovanje spremi-
nja glede na pretekle izkusnje in tre-
nutne senzorne informacije, Se vedno
pa v tem ni nobene inteligence. Po-
dobnovam danes Google glede na va-
$a pretekla iskanja poda trenutne od-
govore iz ogromne podatkovne baze.
Za drugacno zgodovino iskanj (neka
druga oseba) bi vam ob enakem vpra-
Sanju ponudil druga¢ne odgovore. Tu-
div Google primeru gre za samo algo-

darek nasSe aplikacije bo na komuni-
kaciji med igralno plosco, programom
(;moZgani) in robotom, ki bo izvajal
ustrezne premike. Iz igralne plosce
bomo prek senzorjev dobili informa-
cijo o premiku, ki bo predstavljala
vhod v ,Sahovske moZgane‘ nasega
programa, ki bodo izbrali ustrezen
premik figure. Informacijo o tem pre-
miku bomo posredovali robotu, ki ga
bo tudi izvedel. Aplikacija je razvita
tudi v spomin na pionirja slovenske
elektrotehnike, pokojnega dr. Milana
Vidmarja, ki je bil izvrsten 3ahist in
svoj Castudi Cetrtiigralec sveta. Kot vsi
tehniki pri svojih stvaritvah dopusca-
mo moznost, da bo nas robotski $ahist
tudi premagan. Kdor misli, da bo kos
nasemu Sahistu, naj obi$¢e Dneve in-
dustrijske robotike na fakulteti za
elektrotehniko in se preizkusi.«

Gre za Studij robotike. Ali je ta pove-
zan le s poznavanjem mnogih drugih
podrocij? Koliko je sploh priloZnosti
doma za taksno delo?

»Sam vam kot Studentiz smeri roboti-
ke lahko povem, da sem v zadnjih ne-
kaj letih $tudija pridobil veliko $irino
tehni¢nega in znanja drugih naravos-
lovnih ved. Predvsem se tukaj preple-
tajo poznavanje kinematike, dinami-
ke, vodenja in regulacije, senzorike in
elektronike, ¢e naStejem nekaj najpo-
membnejsih. Pridobljeno znanje je
nepogresljivo v vsaki industriji, kjer je
prisotna avtomatizacija, dobre osno-
vepridobljene med celotnim Studijem,
dajejoinZenirjumoznostza zaposlitev
na kateremkoli podrocju tehnike. »

V éemjetezava, dav Slovenijinedela
vecrobotov?

»Po mojih podatkih je stopnja roboti-
zacije inavtomatizacije v Sloveniji bli-
zu evropskega povprecja. Kerse zaro-
botizacijo odlo¢ajo predvsem velike
proizvodnije, kijihje v Slovenijiomeje-
no $tevilo, bi rekel, da je stopnja robo-
tizacije zelo solidna. Trend robotizaci-
je po podatkih mednarodnih institucij
vzirajno narasca, lokalno in global-
no.« &



