ada je Neil Armstrong, sletjevsi na
Mjesec, napravio onaj mali korak za se-
be, a veliki za ¢ovjecanstvo, vjerojatno
nikom na Zemlji nije palo na pamet da bi 40
godina poslije netko mogao biti odusevljen
spustanjem robota na 70 metara pod mo-

rem. Medutim, stanje stvari takvo je da je

grupa znanstvenika, roboti¢ara, biologa i
arheologa, s djecjo

tizeljom pomocu
podvodnih robotskih sustava istrazivala dno
arhipelaga Nacionalnog parka Kornati. lako
su mozda neke bogatije zemlje otisle korak
dalje u takvim istrazivanjima, ¢injenica je da

kao ljudski rod jos i sad vise znamo o svemi-
ru nego o dvije trecine vlastitog planeta koje

prekriva vo

Pisi LAPOST, ¢itaj buduénost!

U hrvatskim okvirima, doduse, ipak moze-
mo reci da vie znamo o moru nego o svemi-
ru i po svemu sude¢i tako ée ostati, barem
ako se pita prof. Zorana Vukica i njegovu
ckipu sa zagrebackog Fakulteta elektrotehni-
ke 1 raéunarstva.

U tamosnjem Laboratoriju za podvodne sus-

tave i tehnologije (LAPOST) poceli su stva-

rati hrvatsku iscrazivacku podmorsku flo
koja bi u nekoliko iducih godina trebala d

iva¢éima mora otvoriti neke sz
vidike i moguénosti. LAPOST
1 grupa koju je 200
ustanovio prof. dr, sc. Zoran Vuk

macdim i
vim nov
Znanstveno-istraziva
, redo
profesor na Fakultetu elekerotehnike i rag
narstva Sveucilista u Zagrebu. LAPC
srediSte znanja, iskuscva i ckspertize, ali i na
tavne djelatnosti vezane za pomorske aut
matske sustave, brodske automatske sustave
u posljednjih 6 godina bespilotne ronilice
ugradbene ra¢unalne sustave.



oristeci se stranim, komercijalnim podvod-
m istrazivackim platformama, ekipa s FER-
razvijala je vlastita softverska rjesenja kako bi
aprijedila robote i prilagodila ih vlastitim
trebama. Ove godine uspjela je za svoj pro-
ke Developing the Croatian Underwater Ro-
tics Research Potential— CURE dobiti i sred-
/a za nabavu nove opreme i razvijanje novih
ogucnosti. Taj projeke financira se novcem
virnog radnog programa za znanost i teh-
logiju broj sedam (FP 7) iz proratuna za
ticanje znanstveno-istrazivackih kapaciteta
1anstvenog ravnateljstva Komisije Europske

DENI 2009,

znanost i more | podvodna robotika

ROBOT!

pod Kornatima

Uz pomoc podvodne robotike u sklopu istrazivacke
radionice otkriven je jedan srednjovjekovni te dva
anticka brodoloma, ali se robotima nisu okoristili
samo arheolozi; pomocu njih otkrivena je i dosad
najdublja kolonija crvene gorgonije, i to jo$ nije sve

napisao Mosor Prvan

snimili Mosor Prvan, Petar Kruzi¢, Marin Brzac

unije (DG Research, Commission of the Eu-
ropean Communities). Projektu je svrha pro-
maknuti LAPOST u regionalni centar izvrs-
nosti za podrucje podvodne robotike koji de
biti potpuno konkurentan drugim centrima
izvrsnosti, primjerice ISR-u s lisabonskog in-
stituta [nstituto superior técnico i ISSIA-i de-
novskog istrazivackog centra Centro Naziona-
le delle Ricerche.

Razbijanje povrSine
Kako sve ne bi ostalo na testiranjima u baze-
nima, pocetkom listopada organizirana je i

medunarodna radionica podvodne robotike
i njezinih primjena u biologiji i arheologiji
mora. Ideja radionice naziva Breaking the
Surface, koja je organizirana sa Sveudili§tem
u Zadru i Centrom za podvodne sustave i
tehnologije (CEPOST) iz Zagreba, bila je
razmjena iskustava medu roboti¢arima, ali i
prezentacija mogucnosti podvodnih robota
biolozima i arheolozima. Bazirani u Murte-
ru, sudionici radionice imali su priliku se-
dam dana istrazivati na podru¢ju NP-a Kor-
nati i Murterskog mora. Na raspolaganju su
imali ronilicu na daljinsko upravljanje Sea-
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Osim elektronicara, biologa i arheologa radionici su
prisustvovali i Darijo Matika iz MORH-a te dr. sc. Vlado
Dapic iz NATO-ova podvodnog istrazivackog centra

Ronilica na daljinske upravljanje Seamor Marine 300D
na zadatku dokumentiranja nalazista koznatog koralja
crvene gorgonije

mor Marine 300D, mikroronilicu VideoRay
PRO 11T i bespilotnu ronilicu Iver II.

lako je istrazivanje zamisljeno samo kao simula-
cija, rezultati su ispali potpuno neocekivani, §to
samo govori kakvi su potencijali u potrijebljenih
robotskih sustava. Prvo iznenadenje imali su ar-
heolozi kada je robot na 30 metara dubine u
NP-u Kornati nasao teretnjak iz 16, stoljeca, $to
u prethodnom zaronu nije uspjelo roniocima.
lako je priblizna lokacija poznata otprije, to je
prvi put da je ona istrazivana i njezina vrijednost
nedvojbeno je velika. Tako su tragovi pljackanja
vidljivi, ostalo je dovoljno materijala na temelju
kojeg se brodolom mote istraziti kao arheolog-
ka cjelina. Tek tada ce njezina prava vrijednost
biti poznata. Nakon toga u Murterskom moru
arheolozi su pod vodstvom Irene Radi¢ Rossi s
Arheoloskog odjela Sveuilista u Zadru i Krune
Zupci¢a iz Hrvatskog restauratorskog zavoda
robotom locirali jo3 dva, do sada njima nepoz-
nata, anticka brodoloma.
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Biologe su zanimala stanita koznatog kora-
lja Paramuricea clavata (crvena gorgonija)
koji na kornatskom podru¢ju razvija zaista
velike i zdrave kolonije. Gorgonije su iznim-
no bitno staniste za cijeli niz vrsta, a do sada
su u nas jako slabo istrazivane. Veoma su os-
jetljive na promjene temperature i u zadnjem
desetljecu bilo je nekoliko masovnih ugiba-
nja u Mediteranu. Stoga nedvojbeno spada-
ju u skupinu osjetljivih i ugrozenih vrsta. Vo-
ditelji grupe biologa bili su dr. sc. Petar
Kruzic¢ i dipl. ing. Silvija Kipson sa Sveuili-
Sta u Zagrebu. Tom prilikom robot je zabilje-
zio naselja crvene gorgonije na gotovo 70
metara dubine, $to je do sada vjerojatno naj-
veca zabiljezena dubina te vrste u Jadranu.
Kako se u Mediteranu pojavljuje i na mjesti-
ma dubljima od 100 metara, nesumnjivo de
dalja istrazivanja donijeti i nove rekorde.

Moguca uporaba robota vilo je $iroka i nadi-
lazi okvire arheologije i biologije, STOga su ra-

dionici prisustvovali i brigadir prof. Darij
Matika iz Institura za razvoj obrambeni
sustava Ministarstva obrane RH te dr. s
Vlado Dapi¢ iz NATO-ova podvodnog i
trazivackog centra (NURC) koji je smieste
u La Speziji, Italija. U iducoj godini, kak
najavljuje prof. Vuki¢, modul sigurnosti sa
vim (e sigurno biti ukljuéen u program r:
dionice.

Kornati znanstveni poligon

Glavni organizator radionice i ¢ovjek koji j
najzasluzniji $to je svih pedesetak sudionik
otislo zadovoljno i izrazilo 7elju da se dogo
dine vrate jest asistent prof. Vukica dipl. ing
Matko Barisic. Prema njegovim rijecima bu
duce radionice Breaking the Surface, 7a ko
je financiranje osigurano u 2010. i 2011, go
dini, bit ¢e jo§ ambicioznije i vie koncentri
rane na prakei¢ni kombinirani rad strucnih
ronilaca i robota. Izgledno je da ¢e Breaking



the Surface u Hrvatskoj podrzati Javna usta-
nova Nacionalni park Kornati, Turisticka za-
ednica opcine Murter — Kornati i Opdina

Murter — Kornati, koje su i ove godine bile
vostoljubivi domaéini. Nacionalni park vaz-
in je partner zbog prostora, smjestaja, racu-
nalne opreme i brodova koje istrazivacima
moze staviti na raspolaganje, $to ¢e mu se
rratiti otkricem novih bitnih lokaliteta na
<ojima su izrazeni bioraznolikost i prirodno
ogatstvo te kulturna bastina. Strani partne-
i iz nekih od najjac¢ih pomorskoroboticar-
kih institucija u svijetu ove su godine u iz-
redbi radionice sudjelovali kao pozvani pre-
lavaci koji su s auditorijem podijelili svoja
skustva u interdisciplinarnom istrazivanju
nora. Svi oni zainteresirani su za dolazak sa
vojom opremom koja spada u vrh znanstve-
wistrazivacke ponude. Tako ée se sljedece
odine na moru zatedi i autonomni katama-
ani — ploveci laboratoriji za uzorkovanje i

[UDENI 2008,

mjerenje dubine sonarima, jo§ neke auto-
nomne ronilice ¢ija je koncepcija znatno
drukéija od one u posjedu Laboratorija za
podvodne sustave i tehnologije s FER-a.

Korak visestrukih koristi

Glavna prednost uporabe takvih robotskih
platformi — ronilica ili povrsinskih brodova
jest kontinuiran rad duze vrijeme, $to ljudi
ne mogu obavljati zbog fizioloskih ogranice-
nja. Ponajprije se misli na ovisnost ronilaca o
zraku ili mjesavinama za disanje. Takvi robo-
ti rabe se na dva dominantna nadina ovisno
o izvedbi. Roboti s izrazenom hidrodinamic-
nom linijom (,torpedni trup®) krstare sta-
zom sli¢nom onoj koju iscrrava kosilica pri-
likom kos$nje travnjaka. Citavo to vrijeme
duz staze sakupljaju sonarske podatke o dnu,
predmetima i stani§tima na njemu. Nakon
povratka sve se te informacije smje$taju na
zemljopisnu kartu i tako daju preciznu sliku

Bespilotna
ronilica lver 2 sluzi
za pregledavanja
vecih podrucja, a i
za kartiranje
morskih stanista,
pronalaZenje
arheoloskih
lokaliteta ili za
potragu za minama

Biolog mjeri
gustocu kolonije
koZnatog koralja

stanja okolisa i lokaliteta kakvu je inace na
kopnu moguce dobiti ortofotografijom ili
satelitskim snimanjem. Robotima s mogué-
noscu neovisna kretanja u svim smjerovima
koristi se za sakupljanje mnostva podataka —
kamerom, preciznim sonarom koji ima foto-
grafsku kvalitetu slike, razlicitim sondama za
opazanje fizikalnih i kemijskih veli¢ina, ili
manipulaciju robotskom rukom na jednoj
usko definiranoj lokaciji. Primjer njihove
uporabe jest snimanje svih podataka od is-
trazivackog interesa blizu jedne kolonije cr-
vene gorgonije ili pokraj jedne amfore na ar-
heoloskom lokaliteru.

Projektom je nedvojbeno napravljen velik i
kljucan iskorak u hrvatskim i regionalnim okvi-
rima znanstveno istrazivackih disciplina roboti-
ke, biologije mora i podmorske arheologije.

Autor je ¢lan Centra za podvodne sustave i teh-

 nologije
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