YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUMHCKW ©AKYJITET -
BPOJ: 2408/2

AATYM: 27.11.2015.

Ha ocHoBy 3axTeBa npod. Metpa MNeTtposuha, 6p. 2408/1 og 23.11.2015.
roguHe u 4n. 63. Cratyta MawwHckor ¢akynrteta, HacrasHo-HayyHo Behe MawwuHckor

dakynteta Ha ceagHuum og 26.11.2015. roguHe, aoHeno je cnepehy
OANYKY

[Ja ce 3a peueHseHTe TexHUYKOr pewewa nog  HacoBOM:
»AeMOHCTpauuoHa nnaropmMa 3a EeKCMNepUMEHTANIHO MUCTpPaXuBawe ynpaBrbaka
NacMBHOI MOHawawa aHTponomopdHe pobGorcke pyke“ uumju cy ayTtopu: npod. Ap
Metap [letposuh, Hukona nykuh, gunn.uHx.maw. v WMean [aHunos, AWUM.UMHX.MaL,
UMERYjy:

- npod. ap boxuuya Bojosuh, MawwuHckn hakynTteT y beorpagy

- npod. Ap Auo AHTUh, ®akynTeT TEXHUYKUX Hayka, YHuBepauteT y Hosom Caay

Opnyky poctasutn: MuHUCTapCTBY NPOCBETE, Hayke U TEXHOMOLKOr passoja
PC, peueHseHTMMa 1 apxusu dakynrteta pagu esnaeHumje.
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Odlukom Nau¢no-nastavnog vec¢a Masinskog fakulteta u Beogradu br. 2408/1 od 23.11.2015.
godine imenovani smo za recenzente tehnickog reSenja Demonstraciona platforma za
eksperimentalno istraZivanje upravljanja pasivnog ponasanja antropomorfne robotske ruke,
autora: Prof. dr Petar B. Petrovi¢, Nikola Lukié, dipl. inz. mas., i Ivan Danilov, dipl. inz. mas. Na
osnovu predloga ovog tehni¢kog reSenja podnosime sledeci:

1ZVESTAJ

Tehni¢ko reSenje: Demonstraciona platforma za eksperimentaino istrazivanje upravljanja
pasivnog ponasanja antropomorfne robotske ruke, koje su realizovali autori: Prof. dr Petar B.
Petrovi¢, Nikola Lukié, dipl. inz. mas., i Ivan Danilov, dipl. inz. ma$., opisano je na 20 stranica A4
formata pisanih sa 12pt singl proreda i sadrzi 4 slike. Sastavljeno je od Sest poglavlja, spiska
koriS¢ene literature i priloga. Naslovi poglavlja su:

Oblast na koju se tehnicko reSenje odnosi

Tehnicki problem

Stanje tehnike

Koncept tehni¢kog resenja

Detaljan opis tehnickog resenja

Zakljucak
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Demonstraciona platforma za eksperimentalno istrazivanje upravljanja pasivnog ponaSanja
antropomorfne robotske ruke, koje su realizovali autori: prof. dr Petar B. Petrovi¢, Nikola Lukic,
dipl. inz. mas., i Ivan Danilov, dipl. inz. ma$., rezultat je kontinualnih istrazivacko-razvojnih
aktivnosti koje se sprovode u zavrinoj fazi realizacije projekta TR 35007 sa ciljem izgradnje
univerzalne robotske platforme otvorene upravljacke arhitekture namenjene za
eksperimentalna istraZivanja u oblasti nove generacije robotskih sistema za montazu,
efektivno primenljive u industrijskim uslovima za kocperativni rad ¢oveka i robota u
izvrSavanju kompleksnih radnih zadataka na proizvodnim linijama za montazu.

U prvom poglavlju se navodi osnovne informacije o oblasti istrazivanja sa definicijom osnovnih
pojmova, prvenstveno pojma upravljanja pasivitetom robota, kao specifi¢nog ponasanja robota u
izvrSavanju klase radnih zadataka u kojoj je bliska fizicka interakcija sa covekom inherentna.

U drugom poglaviju definiSe se suStina problema pasivnog ponasanja u oblasti robotike, koja
podrazumeva da eksterna sila produkuje kretanje robotske ruke, na isti nacin kao $to pomeranjem
nekog objekta na radnom stolu on ostvaruje kretanje — to kretanje nije rezultat endogenog,
unutarsistemskog izvora energije ve¢ se pokretacka energija crpe iz okruzenja.

U tre¢em poglavlju se daje kratak opis stanja tehnike u oblasti, gde se prepoznaje diskrapanca
izmedju teoretskog domena koji je zadovoljavajuce obradjen i prakti¢ne primene koja je nedovljna.
Problem je u tome $to ta teorijska osnova nije ekperimentalno proverena. Izostanak prakse stvara i
prostor za opravdanu sumnju u prakti¢nu vrednost ove teorije, ¢ime se argumentuje potreba fizicke
realizacije robotske istrzivacke platforma otvorene arhitekture na kojoj ¢e biti moguce testiranje
Passivity-Based Control of Robot Manipulators.

U Cetvrtom poglavlju se detaljno, kroz tri podpoglavlja, razmatraju: Modul 1 - Robotska ruka sa
otvorenim sistemom upravljanja na kojem se fizicki izvrSavaju zadate komande (primarni i
sekundarni/dopunski radni); Modul 2 - Senzorski sistem koji obuhvata senzor sile sa
kondicionerom, integrisani sa lokalnim raunarskim sistemom baziranim na mikrokontroleru na
kojem je implementirana aplikacija akvizicije i primarne obrade signala sa senzora sile i daljeg
prosledjivanja tako pripremljene informacije ka nadredjenom PC modulu; i Modul 3 - PC-HMI
platforma koja ima ulogu kontrole toka informacija izmedju Modula 1 i Modula 2, odnosno
inteligentni komunikacioni interfejs, i dodatno integrisanu funkciju interfejsa izmedju Coveka i




masine (HMI) u smislu nadzora toka informacija, njihove vizuelizacije, zatim funkcije zadavanja
komandi i brze promene parametara. Detaljan opis tehnitkog reSenja zavrSava se Cetvrtim
podpoglavljem u kojem se navoi primer eksperimentalog rezultata, odnosno demonstrira prakti¢na
funkcionalnost razvijenog tehni¢kog resenja.

U zakljucku se navodi da je razvijena robotska platforma realizovana kao specijalizovana
instalacija za eksperimentalna istrazivanja u okviru Laboratorije za kibernetiku i mehatronske
sisteme, Katedre za proizvodno masinstvo, Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, da je
izvedena kao eksperimentalni sistem vrhunskih tehni¢kih performansi, jedinstven u regionu i da
pripadaju¢i upravljaéki sistem otvorene arhitekture omogucava praktitno neograni¢ena
eksperimentalna istrazivanja u domenu upravljanja pasivitetom robota. Takodje, navodi se i da
dobijeni eksperimentalni rezultati pokazuju potpunu funkcionalnost i prakti¢énu upotrebljivost
razvijenog sistema.

Primer programskog koda kori$¢enog u sprovodjenju prakticne provere rada robotske platforme
naveden je detaljno u 4 priloga.

MISLJENJE

Autori tehnitkog reSenja Demonstraciona platforma za eksperimentalno istraZivanje
upravljanja pasivnog ponasanja antropomorfne robotske ruke, koje je razvijeno u okviru
projekta TR 35007, precizno i kompletno su prikazali kompletnu strukturu, sadrzaj i upotrebnu
vrednost tehni¢kog reSenja. Prikazane moguénosti razvijenog eksperimentalnog robotskog sistema
otvorene upravjatke arhitekture, predstavljaju nov doprinos nau¢nim i inZenjerskim znanjima
istrazivacke i nauéne zajednice Srbije i u svemu su uporedive sa sli¢nim istrazivac¢kim platformama
u vodec¢im svetskim laboratorijama za oblast robotike i mehatronike. Sa zadovoljstvom predlazemo
Nauéno-nastavnom veéu Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da novorazvijeni
eksperimentalni  sistem: Demonstraciona platforma za eksperimentalno istraZivanje
upravljanja pasivnog ponasanja antropomorfne robotske ruke, koje su realizovali autori: Prof.
dr Petar B. Petrovi¢, Nikola Lukié, dipl. inz. ma3., i Ivan Danilov, dipl. inZ. mas., prihvati kao novo
tehnicko redenje, relevantno za korpus tehnoloskih znanja Srbije u oblasti mehatronskih sistema,

robotike i proizvodnih tehnologija.
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Prof. dr Bozica Bojovi¢, Masinski fakultet
Univerziteta u Beogradu

Prof. dr Aco Antié, Fa
Univerzitet u Novom Sad

gt tehnic¢kih nauka,



YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALUMHCKW SAKYNTET -
BPOJ: 2408/2

JATYM: 25.12.2015.

Ha ocHoBy 3axteBa npod. agp Metpa MNeTposuha, 6p. 2408/1 og 23.11.2015.
roavuHe n 4n. 63. Cratyta MawwHckor dakynTteta, HacrtasHo-HayyHo Behe MawwuHckor
dakynTeTta Ha cegHuum of 24.12.2015. roguHe, goHeno je cnegehy

OanvYKy

MpuxsaTta ce TexHu4ko pewerwe (M85) nog Hacnosom: ,,JleMOHCTpauuoHa
nnarcgopma 3a eKCNnepuMEHTarHO UCTpaXuBake yrnpaBrbakba NAaCUBHOI NOHalawa
aHTponomopdgHe poboTcke pyke“ uumju cy aytopu: npod. ap lMetap MNeTtposuh, Hukona
Jlykvh, aunn.vHx.maw. n MesaH JaHunos, Aunn.nHX.MaLu.

Oanyky goctasut: MUHUCTaAPCTBY NPOCBETE, HAyKe U TEXHOMOLUKOr pas3Boja
PC, peueHseHTUMa 1 apxuu QakynteTa pagu eBuaeHuUyje.
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