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YBoa

[lta je po6otuka? Illta cBe moapazymeBamo moxa nojMom pobotuke? Koja je meHa

yJjora y HalliluM JKUBOTHMA?

PobGotuka je UWHTEpAMCUUILUIMHAPDHA TIpaHa MAIIWHCTBA, CICKTPOTEXHUKE |
pauyHapcTBa Koja ce 0aBH IPOjEeKTOBAWmEM, H3IPAIBbOM, PaIOM U MPUMEHOM poOoTa.
PoGoTuka je Takohe 3amykeHa 3a M3paay padyHapCKHX CHUCTeMa, TO jecT codTBepa, 3a
KOHTpoy pobora. Kao wu3y3eTHO KOMIUIEKCHA IEIMHA BEIHMKOr Opoja Jocafallmbux
nocturayha U3 MHOTHUX 00JacTH, BPJIO je KOPUCHA Yy BETMKOM Opojy CUTYyaluja, moceOHO Y

OIIaCHUM Yy KOjuMa OU MHaYe JbYJICKU )KUBOTH OMIIM YTPOXKECHH.

300r BHCOKMX qocTUrHyha y Hayly ¥ TEXHOJIOTHjH, TpUMEHa poOOTa y CaBpeMEHOM
CBETY je CKopo HeorpanudeHa. Pobote cpehemo y cBuUM cpenuHama, o foMmahMHCTaBa, IPEeKo
Ba3yLUIHUX IPOCTPAHCTaBa, CBE J0 CBEMHPCKOr Bakyyma. PoOOT mpeacraBiba CIIOXEHY

MalIHy KOja MOX€e CaMOCTAJIHO M3BPIIIaBaTu oapeheHe 3amarke.

JenaH o1 OCHOBHUX LIMJbeBa POOOTHKE jecTe Ja 3aMEHU YOBEKa y CUTyalljama y Kojuma
O My JKMBOT OMO YrpOo>K€H WIM y CHTyalldjaMa y KOjUMa YOBEK HE MOKE Ja OICTaHe WU

HETOB YYMHAK HUjE I0OBOJbAH.
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Hcropujat podoTuke

Ilopexno peuu

Cama peu pobomuxa otTude oJf pedr poOOT Koja je IPBH MYT YyHOTpeOJbeHA y ey
P.Y.P. uemkor ayropa Kapena UYaneka (Karel Capek). Cama ped poGOT je ClOBEHAYKOT
MOPEKIIa, MOTUYE OJ peur poboma 1mTo 3Hauu pan. Cama temaruka YamekoBor jena jecte
¢byTypucTHUYKa U y CBOjOj OCHOBM MMa 1ojaM (padpuke Koja MPOU3BOAU JaKHE (IIPUBHIIHE)
Jbyze, To ject pobore. Kapen Yarek Huje 3anpaBo caMOCTAIHO OCMHCINO KOBAHUILY, Y JETHOM
nucMmy ynyhenom OKCQOpPACKOM EHITIECKOM PEYHHKY HaBOAM cBOr Opara, Jozeda, kao

OPUTHHAIHOT TBOPIIA PEYH.
Casnamwa u oocmuznyha kpo3 enoxe

Jlerenne o poOOTH30BaHUM CTBapuMa u Onhuma npucytHe cy jour ox Antuuke ['puke
rZie ce MHOTH OOTOBHM NMOMHIbY Ka0 KpPEaTopu CTBOpEHa Koja cy Moria Aa (yHKIHOHHILY
camocTtainHo. [Tojam poGoTr3anuje y CBOM aHTHYKOM IIOTJIETy jaBJbao C€ M Y MHOTHM JIPYTUM
MUTOJIOTHjaMa, Kao IITO Cy: HOPAWjCKa, KUHECKA, aparcka, WHIMjCKa, PUMCKa, jeBpejcKa...
HakoH aHTHMYKOr mepHoia KOjH je KapaKTephcao pa3BOj HayKe M YMETHOCTH, YCIEIHO je
CpelH BEK, OJHOCHO, TAKO3BAHO Mpauno 0ob6a. Cpelmby BEeK KapaKTepHIIe APACTHYHM Ia]
KpHUBE pa3Boja KyJIType U 00pa3oBama, MPUMEHEHUX U TEOPHjCKUX Hayka. Kapakrepuiie ra
Ha33/10Bakbe€ y CBAKOM IOIJIEAY JKMBJbEHA y OAHOCY Ha cTapu BeK. CaMUM THM, HU Pa3Boj

poboTuKe y OUII0 KOM IOTIey HUje IPUCYTaH y OBOM pazio0Jby.

[TpomBar y pa3Bojy Hayke U YMETHOCTH jaBJba CE IOjaBOM XVYMAHU3MA U peHecaHce
KaJa ce MOHOBO Jaje 3Hayaj MpOoHala3allTBy U
HampeTKy TexHojoruje. JemaH ox TNpBUX
3a0JIe)KeHUX MpUMepa XyMaHOUIHOT poloTa
HaunHKo je Jleonapao na Bunum (Leonardo da
Vinci) y 15. Beky. [la BunuunjeBa GenexHulla,
MOHOBO NpoHaleHa neaeceTnx roauna 20. Beka,
caJpkajga je JeTajbHe IPTeXE MEXaHHYKOT
BHTE3a Yy OKJIONMYy KOjU j€ MOrao Ja ycCTaHe,
noMepa pyke, riaBy u Buwiuny. W name Huje

no3Haro nAa nu je JleoHapno TOKymao jaa

KOHCTpYHILIE OBOT po0OoTa.
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VY 16. BeKy HalpaBJ/LEHH Cy Opao U MyIIUIA
on rBokha koju cy morim na sere. KacHuje, y
BEKOBHUMA KOjU Cy YCIEIenH, HalpaBbeHE CYy
MHOTe TpeTeye JaHallmbux poboTa, jeIHU Of
MO3HATUjUX OWJIM Cy ayToMaTu3oBaHa (ayra u
raTka Koja je MorJia Jia BpIii MHOTe YHKIIH]j€ Kao
U TpaBa jerHKa (CBaKO KPWJIO je OMIIO U3 MPEKO
400 nenosa). Ob6a poboTa KOHCTpYyHCcao je XKak ae

Bykancon (Jacques de Vaucanson), kao u MOTIIYHO

ayTOMAaTHU30BaHa IIpeAnJInIa.

Kpajem 19. Beka, HaunmeHa Cy Benuka qocTurayha Ha oJby BojHE TeXHUKe (Opo10BH,
YaMIIH, TOpIIe/ia Ha TaJbMHCKO yrpaBibambe). Hakon J[pyror cBeTckor para poOOTHKA TOYUEHE
Jla TIpaBM NPBE BEJIMKE KOpake y CBOM pa3Bojy. O n3y3eTHOTr 3Hauaja 3a BbeH pa3Boj OMu cy

OTKpI/Ihe mpan3ucmopa 1 UHmecpucanux Koud.

[TeneceTnx roauHa y MHAYCTPH]jY C€ yBOJIE IPOTrpaMaOuIIHU pOOOTH ca XUAPAYINIHUM
noronoMm, a 1968. rogumae Macauycercku TexHoJomKH HHCTUTYT (MIT) pasBuja mpBor
nmokpeTHor poborta. [ler roguna kacHuje Ha YHUBep3uTeTy Bacana y Tokujy mounme pa3Boj
npBor xymaHouaHor pob6ora. Kpajem ocme nenenuje 20. Beka XoHzAa je 3amodena CBOj
porpaM HCTpaXKMBalkba M pa3Boja XYMaHOMJIHUX pOOOTa KOJjU C€ I0Ka3a0 H3Y3eTHO

yenemsuM. Hajnosnatuju npoaykt nporpama je ACUMO (ASIMO).

Pazsoj ACUMO poboma 00 1986. do 2005. 200uHe
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Pa3Boj poboTrke MMao je OrpOMHOT yTHIIaja Ha pa3BOj MHIYCTpHUje urpavaka. [I[pumepu
yrunaja 6u Omnum Aubo (Aibo), pobor-mac jamancke ¢upme Conm (Sony), Pobonosa-1
(Robonova-1) xommanuje XwuTerny (HiTeCc) u mena cepuja manckor mpowusBohaua Jlero
Majuacropm (Lego Mindstorm), u masbe akryenHa, koja omoryhaBa BJIaCHHKY Ja IOCTaHE

IM3ajHep U porpamep, Ja Kperupa YHUKATHE POOOTE U MUIIE pa3HOpa3HE Mporpame.

2 ROBONOYA Zero Set :




CaBpemeHna poboTHka EBa Jankosuh, V-6

CaBpemena podoTnka

Bpcme poooma

PobGotu cagammuie cy NpUCYTHH Yy alcoIyTHO CBHM c(epama HalIMX >KHUBOTA.

Wunycrpuja, Bojcka, MEIUIIMHA, UTPa, CBAKOJHEBHUIIA, CBeMUD... [IpBoOUTHH 11Jb poboTa

oo je Ja 3aMCHC YOBCKa Yy CI/ITyaHI/IjaMa OINIaCHHUM II0 HEroB XHMBOT, aJld Ta YyJiora ce

NpOIIMpPHIIA U, CaJa, POOOTH Cy MPUCYTHU U CaMO Kao BHJI Pa30HOJIE WM Kao MomMoh y kyhu.

Jenan poOOT MOKe UMATH ,,ITUPOKY* IPUMEHY, TO J€CT MOXKE C€ KOPUCTUTH y BEITUKOM

Opojy cuTyaluja, ajqu ca pa3BojoM came poOOTHKE U CBe BehoM MOTpakmoM 3a oapeheHum

pobOoTHMa, OHU TIOCTajy CBE CICIHjaIM30BaHUjU 3a caMo ojpeleHe TIOCIoBe, TO jJeCT paimbe.

CaMuM THM, TIOJIeNIa poOOTa Ha OCHOBY HHHXOBE PUMEHE j€ CBE CIIOKCHH]a, AJTH HUjE U jeINHA

rnojena.

PoGoTe MOkeMO MOAETUTH TIpeMa CTYIEY pa3Boja, TO jeCT MpeMa CII0KCHOCTH

3aJaTaKka Koje MOTY CaMOCTAIHO M3BPIIUTH:

1.

Po6oTu npBe reHepaiyje - ayToMaTCKy NMOHABJbajJy 3aJaHH MOKPET, HajOpOJHU]H Y

WHIYCTPHjCKHM ITOTOHUMA
- ympaBJbadKH CHUCTEM Ce JaKo Npuiarol)aBa pydHHUM OIepaiyjama
- ymnoTpeba: mpecoBame, 3aBapUBambe U CIMYHO

PoGotu jnpyre reHepanmje - MOTYhHOCT CHalaxewa Yy HENpeIBUIbUBUM

OKOJJHOCTHMAa PaJHOT MPOCTOPA

- ONpeMJbEHH Cy CEH30pHMa 0J1 KOjuX 00ujajy nHdopmariuje

- CHJIAaXEHe U MOCTYIILHU y PaHOM IPOCTOPY Cy MPOrpaMUpaHu

- ynoTpeba: paJ Ha MOKPETHOj Tpall, MOHTaXXHE oreparyje, hapOame. ..

Po6otu tpehe renepaiyje - mpuMeHa pa3HHUX CEH30pa M BELITauKe UHTEIUTECHIIM]e

- ONpEeMJbEHM CY pauyHapuMa M YCaBpLIEHUM Iporpamuma, cocoOHHU Cy Ja
MIPENO3Hajy OKOJIMHY, aHAJIM3UPA]y CBOj€ MOCTYIKE U y4e U3 CBOjUX Tpelaka

- CaMOCTaJIHO M MHTEJIMIeHTHO MEHajy HAauMH paja Kako Ou ce MpUIIarouiu
yCIIOBUMA pajia ¥ MoO0JbIIAIN COTICTBEHU PAJIHU YUYHHAK

PoGotu deTBpTe reHepammje - yCHenrHo 00aBibajy BPJIO CIOKEHE W TMpEelu3He

3aXTCBC
- OIpCMJBCHHU pa3BI/IjCHI/IM CCH30pC CBUX BpPCTA, KAO0 U YJITPasBydYHUM U

nmacepckuM ypehajuma
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[Tonena poGoTa ce BpIIM U HA OCHOBY HUXOBE IPUMEHE U U3IJIEa:

1. Xymanogau po6oTu
2. Wnpyctpujcku podotu

3. PoOoru3oBane mamunHe

XyMaHOUIHU poOOTH jecy OHM Ha KOje YOBEK

Hajyemrhe MOMUCIM Kaja 4yyje ped podor. Hbuxosa riaBHa
KapakTepUCTHKA j€ TO IITO HMMajy KOHCTPYKIH]y HaJIUK
9YOBEKOBO] M Hajuemhe xonaajy Ha Horama. Tu pobotm
IIpeJCTaB/bajby BPXyHall JaHAIIkbe POOOTHKE U YTIaBHOM Ce

KOpUCTE 3a OIICIYXUBAKLEC YOBCKA M YYyBambC ACHC HIIHU

cTapujux ocoba.

Wnayctpujcku pobotu ¢y poOoT Koju y ¢abpukama o00aBibajy TELIKE U OIAcHE

ornepauuje ymecto yoBeka. Hajuemhe cy KoHCTpyHcaHu HAJIMK YOBEKOBOj pyliu. Mory na 6yay

MHOTO BehHX TUMeEH3Mja KaKo OW MOTJIM Ja MKy M IPEeMEIITajy Tenke npeamere. Podorcke

pyke Takolhe 00aBsbajy U BpJIO IpeHU3HE ONepalyje, IOIITO He MOTY J1a 33ApXTe Kao YOBEKOBa

pyka. OOmuk  pyke 3a  Heke
UHAYCTpHjCKE po0OOTE jeTHOCTaBHA je
KOIHMja pyKe YOBEKa; OBH POOOTH UMajy
jeman 3m00 koju Oamr Kao pame
YOBEKOBE pyKe MoOxe Ja ce Kpehe u
CaBHMja y CBMM IpaBIMMa, jeJaH KOjH
MOXE Jla Ce caBHja Kao JakaT M, Ha
Kpajy, /€0 KOjU XBara MpeaMeT je y
O0NMKY IIaKe ca jeJIHUM WM BUIIIE

,TIPCTH]J Y.

PoGotH3oBane mammHe Cy CBE MalllMHE KOj€ MOTY J1a 00aBjhajy HEKE CIIOKCHH]E

orepauuje y3 Maiy nomoh yoBeka uin 6e3 me. Y OBy KaTeropujy craja Hajsehu 6poj poboTa,

nomTo Cy TO CBAKOJHCBHC MAIIMHC KOjI/IMa je AoJara HEKa BpCTa I/IHTeHI/IFeHI_[I/IjC. Ty Cce

yOpajajy 1 Heku KyhHU amapaTH Kao IITO je MallliHA 3a Belll, KOja ayTOMaTCKH, TI0 n3abpaHom

nporpamy, rpeje Boay, 10/aje AETEPIICHT, BpTHU J00OII U BPIIU IEHTPUYTY Bela.
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Ilpumena poboma

Pobotu 3amemyjy YoBeKa Ha OMACHUM, MOHOTOHUM M TEIIKHM MTOCIOBHUMA.

[Ipumemyjy ce:

1.

9.

Yy HHIYCTPHUCKO] MPOU3BOJIKBU — y Pa3HUM MOHTAKHUM TIPOIECHMA, Kao
MaHHUITyJIaToOpu (MHAYCTPUJCKE POOOTCKE pPYyKE) Ha Koje ce MpUYBpIInyjy

NOTpeOHN anaTu, Kao poOOTCKa BO3MIIA 32 TPAHCIIOPT M Cllarame pode
3a HayYyHa UCTPAKHUBAKA Y MEAULIUHA

32 MEIUITMHCKY PEXaOWIHTALIN]Y

3a OJIAKIIAaBaE MEANIIMHCKUX ONEPAIOHHX 3aXBaTa
3a Hay4YHA UCTP)KMBamba Y HYKJI€apHO] TEXHOJIOTHjH

3a BOjHE moTpebe

3a HCTPaKMBamkba MOPCKUX JyOUHA

3a UCTPaXHMBAMHE CBEMHPA Ka0 CBEMHPCKE POOOTCKE COHIE — AMEpPHUKa COH/IA
BukuHT poOOTCKOM pYyKOM y3UMalia je y30pKe TJIa KOjU Cy Ce aHATU3Upalln Y

MaJjioM Jlaboparopujy yrpal)eHoM y COHILY

y TIOJbONIPUBPEIN

10. 3a notpary u cnacunauke mucuje (Search and Rescue — SAR)

11. y mospy 06e30ehema

12. na mospy kyhHux nocnosa (Roomba — ayroHOMHHM POOOTCKH yCHCHBAY)

PoGotu mory peanmzoBatu BpJIO CIIOXEHE 3a/JaTKe MOY3/IaHo, 0e3 rpeike, 6e3

3aMOpa U OHOJIMKO AYTrO KOJIMKO je TO HOTpe6HO, a MOKC CC U3BPLIUTHU ITPOMECHA

3aaaTKa.
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Bewmauka unmenuzenyuja

Bemrrauka wuntenurennuja (Artificial Inteligence; Al) mnpencraBba mnogo6sact
poboTHke. AKO Ka)keMo Ja HeKH ypehaj moceyje BemTauky HHTEIUTCHIM]y CMaTpaMo J1a OH
J0>KMBJbaBa CBOjy OKOJIMHY U Npeay3ruMa pajimbe Koje mosehaBajy meroBy MaHCy 3a YCHEITHO
oCTBapeme LuJba. TepMHH ,,BelITayKa MHTEIUTEHIMja“ ce ymorpeOsbaBa Kaja MalldHA
YCIIEIIHO MIMUTUPA KOTHUTUBHE (PYHKIIHje JbyACKHX Ouha, Kao IITO Cy y4eHe MM PElIaBambe

npo6iema. Pa3Boj oBe rpane poOOTHUKE MOYHEHE JPYTOM IOJOBUHOM J[BAIECETOT BEKa.

Ca pa3BojeM poOOTHKE, HEKH €JIEMEHTH, Ka0 BU3YEIHO PAaCIO3HABAKE, CMATPAIIHU CY Ce
3a BEUITAYKy MHTEJIUTCHIN]Y, i BPEMEHOM, OHU Cy M3TYOHIIM Taj CTaTyC jep Cy MOCTalln
ycTasbeHH eneMeHTH ypehaja. [lanac ce BEIITAYKOM MHTEIUTEHINjOM CMaTpajy pa3yMeBame
JbYJICKOT TOBOPA, TAKMUYEHEC y KOMIUICKCHUJUM CTPATEIIKUM Hrpama (IIax), ayTroMoOmiIn
KOjH HMMajy CIIOCOOHOCT CaMOCTaJIHOT YIPaBJbamkha, MHTEIUICHTHO PYTHUpPAmE caapxkaja y

IUCTpUOYTUBHUM Mpekama, BOjHE CUMYJIalrje U TYMayemhe CI0KEHUX MoaTaKa.

Onmty nuJb BeMITauKe UHTEIUTEHIU]E j€ CTBapamke TEXHOJIOTHje Koja oMoryhasa paj
padyHapa M MalllHa Ha WHTEIUTEeHTaH HayuH. ['eHepamHu mpolieM cCHUMyIupama, TO jecT,
CTBapama WHTCIMTCHIIN]E To/IeJbeH je Y Behu Opoj mamux mpoOsiema. OHEM NPeICTaBbajy
NojeAnHavHe CIIOCOOHOCTH MM 0COOMHE KOje HCTPaKUBAuM O4EKY]y Aa UHTEITUTCHTHH CUCTEM

Mopa Ja nocenyje. Heke ox Tux ocobuna cy:
1. pacyhuBame u pemaBame npodiema
2. TIpEICTaBJbAE 3HAKA
3. IUIaHUpame
4. ydeme, CTULIAE 3HAKBA
5. o0paza mpuUpOJHOT je3uKa
6. meprenimja

7. KpeTame U MaHUIyJaluja

8. commjarHa MHTEITUTEHIIH]a

9. KpeaTWBHOCT

10. ommrra nHTENMreHMja (y ceOu cagpxu cBe HabpojaHe 0OCOOMHE U 00jeIubYje UX)
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bp3 pact mpouecopkce cHare u
MEMOPHjCKHX KallalluTeTa payyHapa TOKOM
Kpaja JBaJieCeTOr BEKa, CBE j€ BHIIE
CMamkUBa0 pasiuky u3Mel)y BpPXYHCKHX
Wrpava maxa d HajooJpMX cucTema. Maja
1997. romune, Jdun bay (Deep Blue),

maxoBcku pauyHap HMBbM-a, moGemno je

aKTyenmHOr cBeTcKor npBaka ['apuja Kacnaposa (6 naprtuja, 3 pemuja, 2 mobdese 3a pagyHap).

3a pa3nuKy O Iaxa, KOjU je Wrpa y BHPTYEIHOM CBETY Ca OTPAaHUYCHHUM CKYIIOM
IpaBWia, CyouaBame ca IpolieMuMa U3 (PU3MYKOT CBETa je MHOIO KOMIUIEKCHH]jE; CBAKO
IPaBWJI0O MMa MHOTO H3y3eTaka, a 4YecTO Ce Ha IIyTy JI0 JXKEeJbEHOT LUJba I0jaBIbYjy
HenpeaBuheHe cutTyanyje. JeaHa o TakBUX 00JacTu je BOXba ayromoduna. [IpBo ycnenrHo

KOHCTpyHCaHO ayToHoMHO Bo3uiio je Crernu (Stanly), 2005. roaune.

OI[l"OBapaHne Ha IIHMTamka II0CTaBJbCHA Ha

IPUPOJHOM JE3UMKY je BEJIMKH H3a30B 3a CBE

i et ICTPAJKHMBAYE y obnactu BeIITa4YKe
$200,000

. uatesmrednuje. UbM (IMB) je 2011. romune

224 ycneuHo KOHCTPYHUCAO CHUCTEM Botcon

(Watson) koju je yOem/bMBO MOOEAMO KUBE

TaKMHUYape y KBH3y 3Hama. Cucrem je Ha
pacmojararky WMao WHTEepHy komwjy Bukumeawje. Heomxomna My je Owia aHanmmsa
JIOKyMeHaTa y TPUPOTHOM je3UKY M CTATHCTHKY MCIPABHOCTH OJATOBOPA, KA0 U Pa3yMEBambe

NUTaka Ha IPUPOTHOM jE3HKY.

Bemrayka wHTeNWreHNMja je TPUCYTHA W y CBAaKOJAHEBHOM JKUBOTY. HajmosHatuju
npumep Bemrauke narenurernuje je CUPU (SIRI). OBaj cuctem koMyHHIIMpa ca BIAaCHUKOM
TenedoHa Ha MPUPOJHOM jE€3UKY, Y CTamy j€ Jla OAroBapa Ha IHUTame U Jlaje Mpernopyke 3a

pecTopane u (puIMOBe, Kao U Ja C€ BpeMEHOM Ipujiarohasa CBOM BIaCHUKY,

Ca pa3BojoM BelITauyKe MHTEIUTEHIIMje, TIOCTaBJbajy CE€ CBE Pa3HOJHMKHja €THYKa U
¢uno3odcka nuTama Be3aHa 3a MOHAIIAKE ,,MHTETUTeHTHUX MalluHa. JeJHO o] OMTHHX
MUTamka je MUTamke caMe er3UCTEHIIM]je JbYJICKEe BPCTe yclle]] pacTa caMocBecTH MamuHa. Ha
OBO NMUTaKkE CKPEHYJHU CYy Ma)Kihy MHOTH BEJIMKU HAyYHUIM U OHO je TeMa MHOTHX (PHIIMOBA.

Taxohe moxe nohu 10 orpoMHe 3aMeHe JbY/ICKE pajiHe cCHare poOOTCKOM.
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PobGoruka y Cpouju

JHocmuznyha cpnckux nayunuka

WNucturyr ,,Muxajno I[lynua™ Ha 3Be3mapu y beorpam ce cpeauHOM mie3aeceTux
roauHa Beoma 030uspHO 0aBuo poboTukom. KacHuje cy Ta uctpaxuBama, 1o Kojuma cmMo Beh
Taja 6wiu mel)y Bonehum y cBety, ycropeHa u roTOBO 3ayCTaBJbeHa IITO YKUIamkeM (PoHI0BA,
IITO OJI)TACKOM KaJipoBa y HHOCTpaHCTBO. [lo3Hare cy Omite ,,beorpanacka maka®, ,,beorpanacka

KoJsieHa npore3a”. Mcre cy npukazane Ha M3mo0:x0u podotuke y beorpany oxtodpa 2012.

Joktop Pajko Tomosuh (1919-2001) je 3aveTHHK
pobotuke y CpOuju, OMO H3Y3eTHO ICHCH y AMepurnu u
Cosjerckoj Pycuju. baBuo ce nHpOpMannoOHUM TEXHOJIOTHjaMa y
MEIUIMHU,  MEIUIMHCKOM  pPOOOTHKOM M BEIITAaYKOM
uHTenureHujom. Takohe je 61o u pykoBoamian npojexra LIEP-
10, mpBor murutamHOr pauyHapa y Cpbuju 1960. romune.
W3ymutess je mpBe aHTPONOMOp(HE BEUITAYKe IIaKe Y CBETY,

no3Hare kao ,,beocpadcka waxa* koja je koHcTpyucana 1963.

roaune Ha Unctutyty ,,Muxajno Ilynun®.

XKuseo je m crymupao 3a Bpeme JIpyror cBerckor para. buo je ydecHHK
Hapongnoocnoboamnaukor mokpeta Jyrocnasuje on 1941. ronune, a 1942. 6uo je yxaniieH y
beorpany u nocnar y norop Ha bawunu u y Cajmunire, ofakie je qajbe OABENICH Y PYAHHUK
Tpenua Ha npunyaHU pad. M mopen MydHHX ycCliOBa, YCIEIIHO 3aBpIiaBa EJleKTpOTEXHUUYKHU
dakynrer y Beorpany ocam roauHa HakoH ymyca, 1946. rommue. JlokTopar je paauo u3

00JIaCTH TUTUTATHUX padyHapa.

HajOuTHMju TOIPHHOC CPIICKO] ¥ CBETCKOj POOOTHIIC j€ YIIPaBo ,,heocpadcka waxa.
[[Taka je WMana MeT MPCTH]y KOjU Cy UMaJId CEH30pe 3a
JOJUp M MOTYRHOCT XBaTama yIMopeJIUBOM ca CaIallbiM
nocturayhuma Ha ToM noJby. [IpencraBibana je mpereuy
CBUX OMOHMYKHX MPOTE3a U BEIITAYKUX mmomaraina. [To3Har
je u 1o pedIeKCHO yIpaB/baHOM BEIITAYKOM KOJICHY U 10

XI/I6pI/II[HOM CUCTCMY Ca HCHYMCPUYKUM YIIpaBJbalbCM 3a

pexabunTaIyjy napajin30BaHUX MallyjeHara.
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Joxtop Muomup Bykooparouh (1931-2012) je jomr
JeIHO W3Y3€THO 3HAYajHO MME Y CBETY CpIICKE M CBETCKE
poboTtuke. bro je MamMHCKH WHXKEHEep U MHOHUP XYMaHOHIHE
pobotuke. Takohe je 6mo u penoBuu wian Cpricke, Pycke u
EBporicke akagemuje Hayka 1 YMETHOCTH. JeJIaH je 01 OCHHBa4ya
,beorpajicke mikoiae pobortuke. Ilocturao je 3HauajHE
pesyiarare y OOJacTH CEH30pHE aHajiu3e ayTOMAaTCKUX
KOHTPOJIHUX CcHCTema. VcTpaxuBama y OBOj 00JacTu je

3a0KpyKH0 0OjaBibMBameM MoHorpaduje General Sensitivity

Analysis y capaamu ca, ynpaso, 1oktropoM Pajkom TomoBuhem.

Ob6nact K0joj je MOCBETHO HajBUIIE BPEMEHAa Y CBOM HAy4YHO-HCTPAKUBAUYKOM pajy
jecte ympaBo 00JacT ayTOMaTUKe U POOOTHKE M TO MPOOJIEMH TEOPUjCKE M MPUMEH-CHE
pobotuke (pobeMu TMHAMUKE POOOTCKUX CUCTEMA Y 3aalliMa MaHHITYJIAIH]e, MOJICJIOBamba

JTUHAMUKE, CTAOUITHOCTH M KOHTPOJIE KpeTamha XyMaHOUJIHUX poOO0Ta).

IberoBo Haj3nauajuuje nocturuyhe cBakako je ,,mauxa Hynra momenma' (Zero-
Moment Point; ZMP). Ha ocHOBY TEOpHjCKHX pe3y/TaTra y MOJCIOBakY XO7a JBOHOXHHX
po6ota, Tokom 1971. u 1972. ronuHe, MpeABOAMO j€ TUM KOjH je pa3BHO U PEaIM30Ba0 MPBU
aKTHBHHM €r30CKeleT 3a naparuiernyape. Erzockener je 6uo mace 12 kunorpama u omoryhasao
j€ ycIlelan XoJi HemokKpeTHuM ocobama. [IpBa jaBHa nAeMOHcCTpanMja paja je U3BpIlIeHa Ha
cumnosujymy y JlyopoBauky 1972. ronune. Erzockerner je nanac usnoxeH y I[lomuTeXHHIKOM

My3ejy y MockBH.

VY nepuony 1977-1978. ronune BykoOparosuh je 61o Boha TuMa KOju 3arouyeo npBy
JYTOCIIOBEHCKY T'eHepanujy uHaycTpujckux podora — UMS. Tlpeu mozxen, UMS-1, obnuka
JbYJICKE pyKe, OMO je ¥ MPBU UHAYCTPUjCKH XYMAHOUIHH POOOT, a KOPUIITNEH je y 36MYHCKOM

TeneonTuky y TecTupamy TEpMOCTaTa 3a AyTOMOOMIICKE MOTOPE.

Crnenehn momak y pexabunutanuonoj poborunu BykobparoBuh je mocturao 1980,
KaJla je ’BeroB TUM KOHCTPYMCA0 aKTUBHY OPTOTUYKY PYKY 3a Iuctpoduyape. Y UCIUTUBABY
pama pyke yuectBoBana je Omnuepa Janmpuh, Tagamma TpeaceAHHIa Y ApYKema
muctpodpuuapa beorpama. Mako je on naBaHaecTte roguHe OojoBajia O TEIIKOT OOJHMKa
muctpoduje ekcrtpemurera, Beh HaKOH HEKOJWMKO HeNeJba BEXKOW ycreBana je ga momohy

OpTO3€ 00aBJba CIIOJKEHE MAaHMITYJIATUBHE 3a1aTKEC IMOMMYT IIMHUHKAaKbA.

12
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TpenyrHo y Cpouju nopen mHctutyrta ,,Muxajno [Tynun*, na EnexrpoTreXxHMUKOM
dakynrery y beorpany moctoje nse nabopartopuje koje ce 6aBe podotukom. Jenna je ETO
Pobotuka y k0joj ce mpoydaBajy obiactu poOOTCKE AMHAMHUKE, PavyyHApCKUX CHUMYyJanuja
poOOTCKMX CHCTeMa, YyIpaBlbakbeé H TMpuUMeHa poborta. J[lpyra mnaboparopuja je 3a
buomeauumHCcKy HHCTpYMEHTAIUjy U TEXHOJIOTHje U 0aBU ce pa3BOjeM aCHCTUBHUX CHUCTEMa

3a pexaOuiInTalujy MoKpeTa U MPOojeKTOBAkbEM BUPTYEIHUX HHCTPYMEHATA.

I'maBHU mpojexaT Ha koMe paje npodecopu u cryaentu ETP-a jecte ECCEROBOT.
Konzopuujym eBporickux gaboparopuja 3a poOOTHKY pa3BHja XyMaHOMAHOT poOoTa
KOIUPAamEeM HE caMO YKYITHE (hopMe JbYICKOT Tela, Beh 1 ’heroBUX YHYTPAIIbUX CTPYKTYpa:
KoctHjy, 3mioboBa, mummmna u TteruBa. [lmwe ECCEROBOT mpojekra je crBapame
aHTPOMIOMUMETHUYKOT PoOOTa uMje ce Teso Kpehe u nHTeparyje ca GU3MUKUM CBETOM Ha HCTU
HAYMH Kao W JbyAcka Tena. VcTpakuBauM Cy HMCKOPUCTHIIM TEPMOILIACTHYHE MOJUMEpE,
€JIaCTUYHY YKaJl, U Apyre MeKaHe u QuieKCHOUIHe MaTepujalie 1a HalpaBe TOP30, pPyKe U IIaKe.
Hajsehu n3a3oB jecte Hahu HaYWH 32 KOHTPOJIMCAKE OBAKO ,,MCKAaHUX ", TO JECT, CIIACTUIHUX

criojeBa.

') motor and

reel “a”
motor and
reel “b”

“ force F*

spring “b"

biceps
brachii
force F*

triceps
brachii

spring “a”

forearm

Joint angle
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Jlero podoruka (Jlero Majuacropm)

®uHcky nponsBohau urpavaka Jlero nmo3Har je o pasHOJINKUAM CETOBHMA IITACTHYHHUX
KOLIKHIIA KOje ce MOTY KOMOMHOBAaTH Ha OrpoMaH Opoj HauMHA TaKo Ja U3Tpaje MOIyJIapHe
clieHe 13 (UIMOBa MM HEKE CACBUM HOBE Kpealyje. JeHa o/l HOBUjUX cepHja MPOU3B0/Ia OBE
Kommanuje je ynpaso Jlero Majuacropm. Kommier caapxxu xapasep u copTeep momohy kora
MO>KEMO IIPaBUTH pa3zHe poOOTe KOje MOXKEMO U MPOTrpaMHUpaTH TaKo J1a UCITyHhaBajy ojpehene
3axteBe. [IpBa Bep3uja mojaBuna ce Ha TpxkuwTy 1998. roaune, a cana je akryenHa tpeha

renepanuja podora, Jlero Majuacropm EB3 (Lego Mindstorms EV3).
Xapoeepcke komnonenme

Kommnier Jlero Majuacropm 06a3upa ce Ha OCBHOBHO] KOHCTPYKIHJU JbYICKOT
opranu3ma. Uyrna ciyxe 3a IpUMame 1M0JIaTaka U3 CIoJbalbe CPeIMHE U MPEBOl)ehe UCTUX Ha
je3uK morojaH 3a o0paxy, KOMIUIET Caap)Kd CEH30pe KOjU BpIIe UCTYy (QYHKIH]jY, 3aTUM
MIOCTOjM HEPBHH CHCTEM, TO j€CT, MO3aK Koju oOpaljyje Te nHdopMalyje 1 caoniraBa 0CTaIuM
OpraHuMa Koje paame Tpeba na m3BpIie, To o0aBiba ,,lIporpamMepcka KOIKa“, W Ha Kpajy

nocroje epexrope, MUIIMNM KOjU Te yIyTe Tpeda Ja u3Bpllie, y KOMILJIETY TO YUHE MOTOPHU.

a ) @ ) @ )

Yyna Mo3zak Muhu

[Iporpamepcka
el

CeHnzopu
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Kommuter campxu Tpu ceHzopa (CeH30p 3a 00jy M KOJUYMHY OCBETJbCH-A, CEH30DP 3a
JIOIMp W MHQPAIPBEHU CEH30p), MPOTrPaMEPKCy KOLKY M JaJbUHCKH yIIpaBjbad, Ka0 U JIBa

BEJIMKA U jelaH MaJlk MOTOD.
Cogpmeep u npozpamuparse

Hampenak xomrieta €BUACHTAH je KOJMKO KPO3 pa3BOj XapiABepa, TOJIMKO M KPO3
pas3Boj codreepa. Ilocneama renepaiyja mporpamepeke korke nma mohan APM9 (ARMO9)
mporecop u Jlunykc (LinuX) onepatuau cucreM. HoBrHa y 0Boj Bep3uju je USB koHekTOp u

MOTyhHOCT JIoflaBama EKCTEPHE MEMOPH]jE Y BUAY MEMOPH]CKe KapTulle kamanureTa 10 32 GB.

[Tporpamupare ce BpIIH MPEKo Mporpama au3ajHupanor 3a cge miardopme (Windows,
I0S, Android). Ilporpam ce Moxke mpey3eTd ca JleroBe HWHTEPHET CTPAHUIEC WIH W3
MpOJaBHUIE aruiukanuja. lIporpamcka cpeauHa je 00jeKaTCKO OpHjEeHTHCaHa W CBE

KOMIIOHEHTE Cy TpeCTaBJbeHe rpauiKy, Ma ce caM KO He MHIIE JUPEKTHO.

[Toctoje Tpu ocHOBHE JoTHYKe (DYHKIH]E U TO CYy LUKITYyC, TajMep U ,,AK0* HyHKIH]a.
AKIIOHE KOMIIOHEHTE Ce OJTHOCE Ha KpeTame, 3By4He i BusyenHe edekre. [Tocroje mocedne
KOMITOHEHTE 3a KOHTPOJIY I0jeIMHAYHUX CEH30pa Koje pajie 1o MPHUHLUILY yHOCca oapeleHnx

BPEIHOCTH KOje CeH30p Tpeba Ja IeTeKTyje.

o
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Mozyhnocmu cy d6eckonaune

Kommer Jlero Majuncropm omoryhaBa ocobama edujer, agoJieCICHTHOT WIIH
0JIpaclior y3pacra jJa ce 3a0aBe Ha KBAIMTETaH HauYWH, YCITyT HajorpahuBajyhu cBoje moruuke

CIIOCOOHOCTH, TeCTHPajyhu CBOjy KpeaTUBHOCT U yuehu OCHOBHE MPUHIIMIIE MPOTPaMUpPaba.
Hexu o1 Mozena Koju cy KOHCTpyHCaHU BaH OCHOBHHX Mojena koje Jlero mpumaxe:

1. Bpamro (Braigo) — pobGor-mrammnauy bpajeBe a30yke Koju je AuM3ajHHPAO

nBaHaecroroguinmak uc Canra Kiape

2. KjyoCropmep III (CubeStormer Ill) — pobor koju pemiaBa PyOMKOBY KOIIKY,

pekopaep y ['uHrcoBOj Kibu3K pekopa ca 3,526 cexyHau (Jbyacku pexopa — 4,9)

3. Jlero Bykpunep (Lego Bookreader) — uutay kiura Koju je QU3ajHApaH Ja HX

nperBapa y AMruTajaidnu 001K
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3ak/pydak

PoGoTuka je cBenpuCyTHA y HAIIIMM >KUBOTHMA, JKEJICIU MU TO WM HE, HAIpPEIaK je
He3aycTaBJbHB. J[03a cTpaxa o1 HEMO3HATOT je YBEeK MOCTOojasia Kpo3 HCTOPH)Y, Tako u caaa. He
MOKEMO 3ayCTaBUTH Hampenak. Poborusanuja qoBena je, u HactaBuhe J1a TOBOJH, JI0 BETHUKOT
HalpeTKa WHAYCTPUje, 10 CMambeha OMACHOCTH KO0jOj CE YOBEK CBAKOJIHEBHO HCIIAXE U 10

ynpomhaBaH.a CBAaKOAHCBHOI' )KUBOTA.
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Jlatym nipenaje:

Komucwja:
IIpencennuk
HNcnutuBau

Ynau

Komenrap:

JatyM onoOpaHne:

Ormena




