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,D,ATYM: 27.11.2015.

Ha OCHOBY3aXTeBa npocb. AP neTpa neTpOB~na.1- Gp. 2408/1 OA 23.11.2015.
rOA~He ~ '-IJl. 63. CTaTYTa MaW~HCKor cpaKYJlTeTa, HacTaBHo-HaY'-IHO Bene MaW~HCKor
cpaKYJlTeTa Ha ceAH~4~ OA 26.11.2015. rOA~He, AOHeJlO je cnenehy

O,QnYKY

,Qa ce sa peuesaeare TeXH~'-IKOr peureiea nOA HaCJlOBOM:
"AeMoHcTpa~HoHa nnaTcpopMa aa eKcnepHMeHTanHO HCTpa>KHBatt:.e ynpaBIbatt:.a
nacaauor noaaurae-a aarponouoprpae pofiorcxe pYKe" '-I~j~ cY ayrcpu: nporp. AP
flerap neTpoB~n, H~KOJla JlYK~n, A~nJl.~H)f{.Maw. ~ V1BaH ,QaH~JlOB, A~nJl.~H)f{.Maw,
~MeHyjy:

- nporp. AP 5o)f{~4a 50joB~n, Maw~HcK~ cpaKYJlTeT Y 5eorpaAY
- nporp. AP A40 AHT~n, <l>aKYJlTeTTeXH~'-IK~X HaYKa, YH~Bep3~TeT Y HOBOM CaAY

OA11YKYAOCTaB~T~: M~H~cTapcTBY npoceere, HaYKe ~ TeXHOJlOWKOr paaso]a
PC, pe4eH3eHT~Ma ~ apxasa <l>aKYJlTeTapaA~ eB~AeH4~je.
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Odlukom Naucno-nastavnog veca Masinskog fakulteta u Beogradu br. 240811 od 23.11.2015.
godine imenovani smo za recenzente tehnickog resenja Demonstraciona platform a za
eksperimentalno istrazivanje upravljanja pasivnog ponasanja antropomorfne robotske ruke,
autora: Prof. dr Petar B. Petrovic, Nikola Lukic, dip!. inz, mas., i Ivan Danilov, dip!. inz. mas. Na
osnovu predloga ovog tehnickog resenja podnosimo sledeci:

IZVESTAJ

Tehnicko resenje: Demonstraciona platforma za eksperimentaino istrazivanje upravljanja
pasivnog ponasanja antropomorfne robotske ruke, koje su realizovali autori: Prof. dr Petar B.
Petrovic, Nikola Lukic, dip!. inz. mas., i Ivan Danilov, dip!. inz. mas., opisano je na 20 stranica A4
formata pisanih sa 12pt singl proreda i sadrzi 4 slike. Sastavljeno je od sest poglavlja, spiska
koriscene literature i priloga. Naslovi poglavlja su:

I. Oblast na koju se tehnicko resenje odnosi
2. Tehnicki problem

Stanje tehnike
4. Koncept tehnickog resenja

5. Detaljan opis tehnickog resenja
6. Zakljucak

..,

.).

Demonstraciona platforma za eksperimentalno istrazivanje upravljanja pasivnog ponasanja
antropomorfne robotske ruke, koje su realizovali autori: prof. dr Petar B. Petrovic, Nikola Lukic,
dip!. inz. mas., i Ivan Danilov, dip!. inz. mas., rezultat je kontinualnih istrazivacko-razvojnih
aktivnosti koje se sprovode u zavrsnoj fazi realizacije projekta TR 35007 sa ciljem izgradnje
univerzalne robotske platforme otvorene upravljacke arhitekture namenjene za
eksperimentalna istraiivanja u oblasti nove generacije robotskih sistema za montazu,
efektivno primenljive u industrijskim uslovima za kooperativni rad coveka i robota u
izvrsavanju kompleksnih radnih zadataka na proizvodnim linijama za montaiu.

U prvom poglavlju se navodi osnovne informacije 0 oblasti istrazivanja sa definicijom osnovnih
pojmova, prvenstveno pojma upravljanja pasivitetom robota, kao specificnog 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 sto pomeranjem
nekog objekta na radnom stolu on ostvaruje kretanje - to kretanje nije rezultat endogenog,
unutarsistemskog izvora energije vec se pokretacka energija crpe iz okruzenja,

U trecern poglavlju se daje kratak opis stanja tehnike u oblasti, gde se prepoznaje diskrapanca
izmedju teoretskog domena koji je zadovoljavajuce obradjen i prakticne primene kojaje nedovljna.
Problem je u tome sto ta teorijska osnova nije ekperimentalno proverena. Izostanak prakse stvara i
prostor za opravdanu sumnju u prakticnu vrednost ove teorije, cime se argumentuje potreba fizicke
realizacije robotske istrzivacke platforma otvorene arhitekture na kojoj ce 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
sekundarnildopunski radni); Modul 2 - Senzorski sistem koji obuhvata senzor siIe sa
kondicionerom, integrisani sa lokalnim racunarskim 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
kornandi i brze promene parametara. Detaljan opis tehnickog resenja zavrsava se cetvrtim
podpoglavljem u kojem se navoi primer eksperimentalog rezultata, odnosno demonstrira prakticna
funkcionalnost razvijenog tehnickog 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 masinsrvo, Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu, da je
izvedena kao eksperimentalni sistem vrhunskih tehnickih performansi, jedinstven u regionu i da
pripadajuci upravljacki sistern otvorene arhitekture omogucava prakticno neogranicena
eksperimentalna istrazivanja u domenu upravljanja pasivitetom robota. Takodje, navodi se i da
dobijeni eksperimentalni rezuItati pokazuju potpunu funkcionalnost i prakticnu upotrebljivost
razvijenog sistema.

Primer programskog koda koriscenog u sprovodjenju prakticne provere rada robotske platforme
naveden je detaljno u 4 priloga.

MISLJENJE

Autori tehnickog resenja Demonstraciona platforma za eksperimentalno istrafivanje
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 tehnickog resenja. Prikazane rnogucnosti razvijenog eksperimentalnog robotskog sistema
otvorene upravjacke arhitekture, predstavljaju nov doprinos naucnirn i inzenjerskirn znanjima
istrazivacke i naucne zajednice Srbije i 1I svernu su uporedive sa slicnirn istrazivackirn platformarna
u vodecim svetskirn laboratorijama za oblast robotike i rnehatronike, Sa zadovoljstvom predlazerno
Naucno-nastavnom vecu Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da novorazvijeni
eksperimentalni sistem: Demonstraciona platform a za eksperimentalno istraiivanje
upravljanja pasivnog ponaSanja antropomorfne robotske ruke, koje su realizovali autori: Prof.
dr Petar B. Petrovic, Nikola Lukic, dipl. inz. mas., i Ivan Danilov dipl, inz. rnas., prihvati kao novo
tehnicko resenje, relevantno za korpus tehnoloskih znanja Srbije u oblasti mehatronskih sistema,
robotike i proizvodnih tehnologija.
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YH~BEP3~TET Y 6EOrPAAY
- MAW~HCK~ Cl>AKynTET-
6POJ: 2408/2
,D,ATYM:25.12.2015.

Ha OCHOBY3aXTeBa npocp. AP Flerpa neTpoB~lia, 6p. 2408/1 OA23.11.2015.
rOA~He ~ 4Jl. 63. CTaTYTa MaW~HCKor cpaKynTeTa, HaCTaBHO-HaY4HOBelie MaW~HCKor
cpaKynTeTaHa ceAH~4~ OA24.12.2015. rOA~He,AOHeIlo je cneaehy

o,anYKY

np~XBaTa ce TexH~4Ko peureise (M85) nOA HacnOBOM:"AeMOHCTpaL4HOHa
nnartpopwa aa eKcnepHMeHTanHo HCTpa>KHBatbe ynpaarseiea nacaaaor noaaurasea
aarponowopdme potiorcxe pyxe" 4~j~ cy ayropu: nporp. AP flerap neTpoB~li, Haxona
nYK~li, A~nIl.~H)f{.Maw. \11~BaH ,aaH~noB, A~nJl.~H)f{.Maw.

OAnYKYAOCTaB~T~:M~H~cTapcTBYnpocsere, HaYKe\11TeXHonOWKorpassoja
PC, pe4eH3eHT\I1Ma\11apX~B\I1Cl>aKynTeTapaA~ eB~AeH4~je.
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