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U LARICS laboratoriju u prizemlju glomaznog FER-ova nebodera petero ljudi okupilo se oko velike
robotske ruke. Silvestrovo je i, dok se svi ve¢ pripremaju za docek 2020., ovdje se radi. Danas su na testu
biljke lonc¢anice sa 11. kata kako bi se na njima isprobao osjet dodira njihove Franke, kako od milja zovu

svoj stroj.

Vezane vijesti

Bliska buduénost na trziStu rada: Google predstavio svoj projekt 'svakodnevnog robota’

Upoznajte mladog genijalca koji je sa 11 godina osnovao prvi sajam robotike na
Pasmanu

Da, ova mehanicka ruka ima osjetilo dodira.
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- Mora biti $to njeZnija, preciznija - izdaje upute doc. dr. sc. Matko Orsag, koordinator projekta.

Ruka zvana Panda

Njihova Franka je Njemica, proizvodi je tvrtka Franka Emika sa sjedistem u Miinchenu, a sam model ruke
zove se Panda. O osjetljivosti robotske ruke brine se 27-godi$nja doktorandica Marsela Polié. Ona se

bavi razvojem mekanih senzora koji se rade od silikona i nastoje imitirati ljudsku kozu i osjetilo dodira.

- Dodirom lista, ploda ili stabljike, ovisno o kulturi koja se uzgaja, mogli bismo detektirati neke bolesti ili

procese u biljkama — nada se Marsela potpuno zaokupljena sitnim dijelovima robota.

Ovako izgleda rad na Speculariji, novom projektu za koji je FER od hrvatske zaklade za znanost (HRZZ)
dobio dva milijuna kuna. Kada zavrse, robotski sustav s ¢ak tri grupe robota zajedno ¢e se brinuti o

biljkama jednako dobro kao $to bi to ¢inio ponajbolji agronom.
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Matko Orsag

Kako je pocelo

- Ideja je da na kraju projekta slozimo staklenik u kojem ée robotski sustav raditi samostalno. Letjelica ée
svakodnevno vrsiti nadzor, ekspertni sustav, koji se razvija zajedno s agronomima, odludivat ée o planu
obrade biljaka za taj dan i onda ¢e mobilni roboti donositi te organizacijske jedinice biljaka na robotsku
ruku gdje ¢e ih ona obradivati i zamijeniti svu brigu koju covjek daje biljkama - objasnio nam je

koordinator projekta, docent Orsag.

Sve je pocelo lani zahvaljujuéi njegovoj ideji i ljubavi prema biljkama.

Veliki izazov

- Poljoprivreda mi je hobi, nije to nista ozbiljno, ali kod bake uzgajam svakakvo bilje. To je moja tajna

ljubav, kako bi se reklo. No, robotiku i poljoprivredu odluc¢io sam spojiti u ovom projektu zato $to je

poljoprivreda jedna od grana u kojoj za razliku od, primjerice, autoindustrije, teSko mozemo inace
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zamisliti robote, time je to i veliki je izazov. Zbog toga smo se upravo htjeli i usmjeriti prema tome i naéi
nova rjesenja te razvijati nove tehnologije te isprobati koncept soft robotike na najtezim slucajevima, a to

je poljoprivreda - otkrio je Orsag kojeg FER-ovci dobro poznaju jer im drZi kolegij Osnove robotike.

Specularia se bavi razvojem sustava razli¢itih robota koje nastoje spojiti da zajedno rade isti zadatak.
Primjerice, ako farmer Zeli obrezati sve biljke rajcice, onda robotski sustav mora isplanirati ¢itavu
strategiju kako ¢e to napraviti - koji ée robot prvi oti¢i ispitati stanje, koji ¢e i kamo prenijeti biljke do
drugog robota da ih obradi, a potom i sve to optimirati tako da se potro$i najmanje energije i da se sve to
napravi najbrze moguce. Cilj ove skupine doktoranada, zaljubljenika u robote, nije razviti samo pojedine
robote nego cijeli sustav koji ¢e zajedno funkcionirati - robote koji ée se medusobno dogovarati i skovati

plan po kojem ¢e djelovati. No §to zapravo znaci taj neobi¢ni naziv projekta?
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Marsela Poli¢

Umjesto robova

- Naziv Specularia igra je rije¢ima jer smo izdvajanjem akronima tog dugackog naziva (Structured
Ecological Cultivation with Autonomous Robots In Agriculture, op. a.) htjeli, u biti, ukazati da je
specularia vrsta prvog, protostakla koje su razvili jos stari Rimljani za prve staklenike u kojima su radili
robovi. Kod nas taj isti zadatak rade roboti, a usput, robot na ¢eskom znaci rob, pa ima viSe igara rijeima
u nazivu - objasnjava ekipa koja, s obzirom na to da je Stara godina, nije u punom sastavu, ali to ne znaci
da ne rade punom parom. Bruno Mari¢, Ivana Mikolié¢, Antun Ivanovié i Marsela Poli¢ pod budnim
okom docenta Orsaga razraduju ideje, testiraju i programiraju, a usput i nazdrave, jer ipak imaju razloga

za slavlje - ulaze u drugu godinu projekta koji napreduje s odli¢nim ocjenama.

- HRZZ svakih godinu dana procjenjuje financijski i tehnicki napredak projekta i daje ocjenu, tj.
odobrenje za nastavak istrazivanja. Valja re¢i da smo po zavrsetku prve godine dobili najve¢u mogucu
ocjenu, a dosad smo potrosili jednu treé¢inu financijskih sredstava - govori nam Ivana Mikoli¢, voditeljica

projekta koja se brine o tom financijskom dijelu.

U grupi roboticara ima dvadesetak ljudi koji rade na ukupno desetak projekata. Tim Specularia pionir je
na podrudju soft robotike, smjera u robotici koji nastoji prosiriti moguénosti robotike kako bi mogla

ostvariti kontakt s biljkama, Zivotinjama i ljudima.
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Senzori projekta Specularium

Bruno Mari¢ i Marsela Poli¢ konkretno se bave robotskom rukom, manipulacijom, upravljanjem dodirom

isilom.

- Robotima nije jednostavno manipulirati stvarima koje su promjenjive. Za ovaj projekt nuzan je soft
robot, jer industrijski roboti ostvaruju sile od 100 i viSe newtona, pa kada se zalete velikom brzinom,
mogu ozlijediti ¢ovjeka, a kamoli ne strgati biljku. Oni nemaju osjetilo dodira i nemaju moguénost
prilagodbe, oni mogu proizvesti auto koji je svaki put isti u mikrometar, ali biljku koja je svaka pojedina
razli¢ita takav robot bi strgao u trenu. U nestrukturiranom okoliSu kao §to je agronomija roboti se i dalje
tesko snalaze, stoga ovaj projekt nastoji razviti tehnologiju koja je potrebna da bi roboti mogli dodirivati i
manipulirati biljkama, a u Sirem nekom smislu i ljudskom okolinom, koja je takoder nestrukturirana —

objasnjavaju.

'U¢imo dronove da udu medu biljke, ali tako da ih ne ostete ili nesto sruse'

- Letjelica je tu da preleti do biljike da ju posnimi i te slike za po¢etak poSalje agronomu koji ¢e onda
odluciti treba li neku biljku pregledati ili orezati, a potom je cilj da s nekim algoritmima robotskog vida
uspijemo reci i §to treba kojoj biljci — objasnjava lvanovi¢. Letjelica koju trenutaéno ima u labosu prevelika
je, kaze, za takva zaduZenja, jer ako leti u zatvorenim prostorima ona sama sebe otpuhuje. Ona prava,
manja letjelica s robotskom rukom na &ijem ¢e vrhu biti kamera s kojom je cilj uéi u biljke i nekako snimiti

snimke izbliza nalazi se na Borongaju, gdje je drugi dio laboratorija, smjesten u sklopu kampusa.

Tamo je njihova letatka zona, odnosno laboratorij za letenje i prostorija u kojoj slazu letjelice i robote.
Napravili su i montazni Sator velik 75 Eetvornih metara i visok pet metara namijenjen za letenje irad s

robotima.

- Antun je vec radio planiranje algoritama gdje se upravlja vrhom robotske ruke koja izlazi iz dosega
propelera i trik je isplanirati kako uéi u bilie, medu listove tako da letjelica nikada ne dode iznad ili pored, a
da ruka nesto ne srusi, ne slomi i ne strga. Cilj je navigiranje kroz bilje da ga se ne oSteti propelerima -

istiCe koordinator projekta, docent Matko Orsag.
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Postoje sli¢ni koncepti u Japanu gdje se razvija slican sustav koji se razvija na hidroponskim i
aeroponskim uzgajalistima gdje nema robotske ruke, ali postoje mobilni roboti koji dovoze biljke ljudima
i onda oni obraduju te aeroponske, i to se onda slaze u to veliko skladiste. Ekipa s FER-a ima pak ideju

preslikati to kako bi se ljudi bavili biljkama, dodati tu humanu notu robotima.

Kako bi roboti razmisljali poput agronoma, suraduju s tvrtkom Agrivi Matije Zulja koja razvija ekspertni

sustav za farmere.

Njihov proizvod je aplikacija koja sve koji se bave proizvodnjom hrane nizom algoritama i stru¢nim
znanjem u realnom vremenu, na specifi¢noj lokaciji vodi kroz postupak proizvodnje, od sjetve, do berbe,

odnosno sjetve. Pojednostavljeno, Agrivi je digitalni mozak farme.

Roboti obraduju

- Postoje preliminarni razgovori o zajedni¢kim projektima, ali u ovom slucaju je i njima projekt
interesantan jer uce nesto novo. MoZe se ocekivati da Ce se razviti daljnja suradnja, no ovaj istrazivacki
projekt ispituje nove stvari kojima se jo$ trenutno trazi primjena, stoga ne bih rekao da nuzno iz toga

mora izi¢i neki proizvod ve¢ da doslovce ispitujemo i prosirujemo moguénosti robota - naglasava Orsag.
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Antun Ivanovi¢

- Da nije, recimo, salata, nego rajcica, krastavci, paprika. Oni nam izdvajaju mjere kao $to su zalijevanje,
prozracivanje zemlje, vezanje, povezivanje, usmjeravanje gdje Ce rasti, pinciranje i presadivanje koje mi
pokusavamo napraviti s robotskom rukom - dodaje Orsag pa se prisjeca da su posljednje robotskom

rukom skidali izdanke s biljke.

Doktorandica Poli¢ je na temelju informacije sile koju mjere svi zglobovi ruke razvijala algoritme koji ¢e
omoguciti da robotska ruka prelazi po stabljici kao §to bi i ¢ovjek prstima presao i okidao ih. Da bi robot
to mogao, mora imati istanc¢ano osjetilo dodira i mora imati lepezu algoritama kojima se omogucuje da

slijedi konturu biljke.

- Robotski sustav moze pomo¢i malim farmama koje imaju povrsinu koju je tesko obraditi kao obitelj.
Jedan od goruéih problema poljoprivrede je nedostatak radne snage, mladih ljudi koji su zainteresirani za

poljoprivredu. Robotika je spas nase privrede - istice Orsag. Europska unija znatno ulaze u poljoprivredu i
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stoga smatra da ¢e nasi poljoprivrednici uz pomo¢ projekata EU ovakve robotske sustave za pet do deset

godina jednostavno moéi uvesti u praksu.

Robotika 2025.
- 14 posto kuéanstava na planetu ée za pet godina imati kuénog robota, a na svakih 10 tisu¢a
zaposlenika radit ¢e 103 robota (predvida Huawei)

- Sektoru bankarstva prijeti odljev 770 tisu¢a radnika jer ée njihove poslove preuzeti robotski sustavi

(predvida Citigroup)

- 52 posto svih zadataka na radnom mijestu ¢e za pet godina obavljati roboti. Trenutni postotak tih

poslova je 30 posto (predvida WEF)

- 226 milijuna dolara ulozit ¢e gradevinske tvrtke u sljedecih pet godina u gradevinske robote, njih 7000

¢e se rasporediti na gradilista (predvida CDR)

- Roboti farmaceuti ulaze na trziste iduée godine, ¢emu ¢e pomoéi vise od milijardu senzora koji ¢e do
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