ovijesno venecijansko bro-
dogradili§te Arsenal na
jedan rujanski dan postalo
je popriste ,invazije jata
robota, odnosno imple-
mentacije Obzor2020 pro-
jekta subCULTron. Na prvom predstav-
ljanju javnosti jata autonomnih robota .
sudjelovali su i mladi hrvatski znanstveni-
ci s Fakulteta elektrotehnike i ra¢unarstva
Sveudili§ta u Zagrebu. Znanstvenici iz dva
FER-ova laboratorija, LAPOST-a
(Laboratorija za podvodne sustave i teh-
nologije) i LARICS-a (Laboratorija za

robotiku i inteligentne sustave upravlja-
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nja), dio su medunarodnog tima koji radi

na subCULTron projekeu. Cilj projekra je
: stvaranje zajednice autonomnih podvod-

nih robota za praéenje stanja okolisa u
Venecijanskoj laguni. SubCULTron je
europski Obzor2020 projekt koji se pro-
vodi u sklopu programa FET (Future
Emerging Technologies), a vrijedan j(igoto—
vo cetiri milijuna eura. Svoju premijeru

. roboti su imali jo§ prije dvije godine na

EXPO 2015 u Veneciji, kada su predstav-
ljeni prvi prototipovi. Iste godine zapoce-

- lo se s provedbom projekta, a u sljedece
dvije godine veliki doprinos na projektu
. imao je prof. dr. Nikola Migkovié s

Fakulteta elektrotehnike i racunarstva u

Zagrebu,

| ROBOTI ISTRAZIVACI

Profesor Migkovi¢ koordinator je hrvat-
skih predstavnika od samog pocetka pro-

. jekea. Ukratko je objasnio o ¢emu radi:

“subCULTron je jedinstven i izazova.m
projeke koji ukljucuje koristenje v-ehlu?lg
broja raznovrsnih robota u svrh-u istrazi-
vanja podmorja. Osnovna teza ;e.da se
nepoznata okruZenja, poput morima pre-
krivenih planeta, ili ¢ak i planeta Zet.{llje;
mogu puno udinkovitije istraZiti koriste-
njem vise jednostavnih robota u odnosu

ha trenutan nacin koristenjem jednog
sloZenog robota koji, ako dode do kvara,
postaje beskoristan.” Dr. sc. Tamara
Petrovi¢ opisala je §to se dogadalo 15.
rujna u Veneciji: ,Na prvom predstavlja-
hju javnosti subCULTron podvodnog
robotskog sustava sudjelovalo je 20
umjetnih Skoljki, 3 umjetna lopoéa i 1
umjetna riba. Prikazan je autonoman rad
pojedinih platformi u vodi te njihova
interakeija, kao i novi oblici podvodne
komunikacije razvijani tijekom projekta
subCULTron. Dogadaj je izazvao veliki
interes okupljenih novinara te je imao
izrazito pozitivan odjek u javnosti.”

ISTRAZIVAN]JE
PODMOR]JA
ROBOTI

robota
u laguni

NASI ZNANSTVENICI SUDIONICI SU PROJEKTA
STVARANJA ZAJEDNICE AUTONOMNIH PODVODNIH

ROBOTA ZA PRACENJE STANJA OKOLISA U VENECIJANSKOJ

LAGUNI. PROMATRANJEM INTERAKCIJE ROBOTA
PRIKUPIT CE SE RAZNOVRSNI PODACI TE PODUZETI
ODREDENE MJERE ZA ZASTITU PODMORJA

napisao Alan Vuki¢é
snimke Corila

- S ukupno 24 robota ovo je do sada naj-
[ ovedi broj testiranih pojedina¢nih hetero-
genih jedinica u Europi. Specijalno auto-
| nomno robotsko jato produkt je zajedni-
 tkog znanja, umijeca i suradnje meduna-
rodnog i interdisciplinarnog tima znan-
* stvenika iz Sest europskih drfava (Italije,

Austrije, Francuske, Njemacke, Belgije i
Hrvatske). Autonomnost jata podrazumi-

. jeva da roboti samostalno donose odluke,
- medusobno komuniciraju te jedan dru-
gom uskacu u pomoé. Znanstvenici su

odlucili napraviti zajednicu robota jer su
takvi sustavi robusni i fleksibilni posebice

| u nepredvidljivo mijenjajuéem okolidu.

! Druga prednost razvijanja samoorganizi-
rajue zajednice robota je da pojedini

robot moze biti jeftin i malen u uspored-
* bi s konvencionalnim podvodnim roboti-
ma. To je rezultiralo velikim brojem poje-

dinacnih robota koji na okupu podsjeca-
ju na jato riba. Godine 2019., u zavrinoj
fazi projekta, jato ée se sastojati od 120

. pojedina¢nih robota koji ¢e marljivo

sakupljati podatke o okolifu u venecijan-

skim kanalima, okolnim slanim modcvara-

ma i farmama $koljki u blizini. Podaci ¢e
dati nova saznanja o slofenosti medusob.-
nog djelovanja flore, faune, industrije,

. turizma i ekologije u izrazito optereéenom

more | listopad » studeni 2017,
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podvodnom svijetu Venecijanske
lagune. Povrh toga, ekolozima i
biolozima bit ée jasnije kako nave-
dena medusobna djelovanja utjecu
na klimartsku i ekologku ravnotezu
venecijanskog mikrosustava.
Jedinstveno podruéje lagune omo-
gucava prikupljanje velikog broja
razli¢itih podataka iz razli¢itih sta-
nita s razli¢itim utjecajima.
Znanstvenicima je uvijek dragocje-
na raznolikost dobivenih podataka.
Prikupljene podatke (poput npr.
kvalitete vode) analizirat ée znan-
stvenici i objaviti ih na kartama.
Tako ¢ée javnost direktno profitirati
od informacija prikupljenih
subCULTron zajednicom.

PRIRODA KAO INSPIRACIJA
Fascinacija prirodom i njezinim
zakonima od pamtivijeka je okupi-
rala umove filozofa, umjetnika i
znanstvenika. Priroda je bila i osta-
la nepresu$no nadahnucée, inspira-
cija i podelo mnogih genijalnih
ideja koje su obiljezile sve civiliza-
cije kroz cijelu svjetsku povijest.
Primjerice u staroj Grekoj, Tales iz
Mileta bio je fasciniran vodom.
Vodu je smatrao pocelom svijeta.
Inspiraciju o svojoj filozofiji i teza-

ma je crpio iz prirode. Isto tako,

A Spustanje
aPada
u more

¥ aPad puni
bateriju
aMusselsu
i podatke
Zaljeu
laboratorij
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naravno da se ne moramo sloziti s
njegovim zaklju¢kom, no mora mu
se priznati da je on prvi koji se
usudio objasniti svijet bez uplitanja
bogova i nadnaravnih bi¢a. Prvi
koji je uklonio mit. To ga je ucini-
lo prvim zapadnjackim filozofom i
ocem znanosti. Utro je put filozo-
fima i znanstvenicima nakon svog
vremena i dokazao da se prouc¢ava-
njem i istrazivanjem prirode mogu
pomicati granice ljudske spoznaje.
U suvremeno doba ¢oviek se prili-
¢no otudio od prirode, za $to je iro-
ni¢no dobrim dijelom zasluzna zna-
nost odnosno moderna tehnologija.
Ipak, i moderna tehnologija moze
biti inspirirana prirodom i raditi u
njezinu korist. Na tom je pocelu

baziran subCULTron projekt.

BIOLOSKI NADAHNUTI ALGORITMI
Inspiracija iz prirode bila im je
kljuéna metoda za razvoj i dizajn
hardvera i softvera. Spomenimo
primjer komunikacije izmedu
robota. U ovom sludaju je posrijedi
bioloski nadahnuta komunikacija.

Bioloska inspiracija koristi se za
dizajn hardvera i softvera flote
robota. Flota komunicira putem
biologki nadahnutih algoritama
izvedenih iz dru$tvenih insekata
poput péela ili riba jer ti prirodni
sustavi funkcioniraju bez centralne
jedinice to jest vodi¢a. Zbog toga
su ti sustavi otporni ¢ak i ako poje-
dini robot prestane raditi. Biologki
nadahnuti algoritmi omogucavaju
da je zajednica kao cjelina svjesna
unutarnjeg stanja svih ¢lanova
zajednice i da moZe donositi odlu-
ke zajednicki, bez ikakvog uplita-
nja ¢ovjeka. Ovakav pristup je
iznimno bitan u brzo mijenjaju-
¢em okolidu poput Venecijanske
lagune, gdje se priroda mora nositi
s raznovrsnim utjecajima. Brzo pri-
lagodavanje novonastaloj situaciji
sprietava mogudi prestanak funk-
cioniranja cijele flote. Vanjski
izgled robota takoder je inspiriran
prirodom. Dizajn umjetnih riba
inspiriran je pravim ribama $to
robote ¢ini brzima, pokretljivima i
omogucava im dubok zaron.

Umjetni lopo¢i inspirirani su pra-
vim lopo¢ima: uz sposobnost plu-
tanja na povrsini vode takoder su
sposobni reagirati na prirodne
pojave poput izvore svjetlosti tako
da promijene smjer svojeg “lis¢a”
koje je opremljeno solarnim pane-
lima za prikupljanje energije.
Njihov dizajn je s jedne strane
inspiriran pravim $koljkama:
umjetne koljke opremljene su
samozastitnim oklopom i imaju
oblik zbog kojeg $koljke mogu
“sjediti” na dnu i prikupljati
podatke. Istoviemeno se mogu
seliti na razli¢ita mjesta tako da
koriste izvore energije poput tur-
bulencije vode.
Dakle, roboti su posebno kon-
struirani i dizajnirani u tri razlidite
varijante, svaka specijalizirana za
odredeni tip zadatka: umjetne ribe
- aFish, umjetne $koljke -
aMussels i umjetne lopoce -
aPads. Umjetne ribe (artificial
Fish — aFish) su brzi i pokretni
podvodni roboti koji ¢e nadzirari
morsko dno i istraZivati zadane

A Priprema
aMusselsa za
testiranje
u moru

¥ Umjetne
ribe - aFish

mete. Ponadaju se poput operativaca
na posebnom zadatku, a ujedno
sluZe kao izvidnica terena. Osim
istrazivanja i nadziranja uloga im je
da sluze kao most u komunikaciji

izmedu umjetnih $koljki i umjetnih
lopota. Umjetne $koljke (artificial
Mussels — aMussels) su inovativni
autonomni roboti koji “sjede” na

dnu kako bi prikupili podatke tije-

- kom dugotrajnog razdoblja, uspo-
stavljajuéi posebno dizajniranu
senzorsku mrezu. Prema potrebi,
mogu se preseliti i kretati kao
grupa tako da iskoriStavaju prisu-
tne energijske izvore, kao npr.
mikrobe dostupne na morskom

dnu. Umjetni lopoi (artificial
- Pads — aPads) su plutajuéi povrsin-

ski roboti i zavrini dio u komuni-
kacijskom lancu - od umjetnih
skoljki na morskom dnu preko
umjetnih riba do umjernih lopoca
do konaéno znanstvenika u labora-
torijima. Sve tri vrste robota udin-
kovito koriste energiju odredeno
vrijeme koriste¢i napredne tehno-
logije za prikupljanje energije utvr-
dene od strane projektnog tima.
Robotima ne upravljaju ljudi, veé
oni medusobno komuniciraju i
funkcioniraju preko biologki inspi-
riranih algoritama na autonoman
nacin. Samostalna komunikacija
izmedu robota uvelike rasterecuje
znanstvenike, dajuéi im vremena
da se detaljno pozabave analizom

dobivenih podataka,

ZASTO VENECIJANSKA LAGUNA?

Povijest grada, odnosno Mletacke
Republike od samog osnutka usko
je vezana uz lagunu. Prva naselja

na njezinim otoci¢ima osnovali su

more | listopad ¢ studeni 2017.
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Padove, Trevisa, Altina i Akvileje
koji su bjezali od hunskih i ger-
manskih plemena pred sam raspad
Zapadnog Rimskog Carstva.
Laguna e biti uvelike zasluina za
uspon Mletatke Republike, godi-
nama §tite¢i njezinu mo¢nu mor-
naricu od raznih katastrofa. Danas
je Venecija sa svojom lagunom
jedno od turistickih najatraktivni-
jih i najposjecenijih destinacija u
Europi. Njezina jedinstvenost, kul-
turno bogatstvo i ljepota uvrstili su
je pod zastitu svjetske bastine
UNESCO-a. Nezaobilazna postaja
na turisti¢koj karti. Jedinstvena
kulturna badtina koja krasi lagunu
&ini Veneciju jednom od najveéih
turisti¢kih dragulja svijera.
Godisnje 30 milijuna turista posje-
ti grad, $to donosi veliku zaradu,
no s druge strane i odredene pro-
bleme, prije svega preopterecenosti
naseljenih otociéa. Venecija iz
godine u godinu lagano tone.
Tome se ne nazire kraj, a tu je i sve
aktualniji problem globalnog zato-
pljenja koji uzrokuje podizanje
razine mora. Uz porjedje rijeke Po,
Venecijanska laguna ekoloski je
najugrozenije podrudje Jadrana. To

12(Q more | listopad  studeni 2017.

A Prihvacanje
aPada nakon
testiranja

¥ Umjetni
lopot - aPad

je jedan unikatan, vrlo raznolik i
kompleksan ekosustav, u kojem
Zive razne ugroene Zivotinjske i
biljne vrste. Manje je poznato da
su &esti gosti lagune dobri dupini
(Tursiops truncates), u svijetu jedna
od najrasprostranjenijih vrsta dupi-
na, no u Jadranu je njihova egzi-
stencija ugrozena. U Hrvatskoj su
dobri dupini uz ostale viste kitova
posebno zadtiéena Zivotinjska vrsta.
S obzirom na to da je Venecijanska
laguna u opasnosti da bude snazno
pogodena klimatskim promjena-
ma, prikupljanje $to vide podataka
sa §to vide razli¢itih podrudja pri-

donijet ¢e boljem razumijevanju
videslojne povezanosti ljudskog
utjecaja na vodeni svijet
Venecijanske lagune. To takoder -
moze pomodi pronadi nacine za
obranu svjetske bastine od budu-
¢ih prijetnji.

INTERAKCIJA PRIRODNIH
STANISTA | LJUDSKOG UTJECAJ

SubCULTron projeke jedan je od
najsofisticiranijih i najnovijih
sustava koji ¢e pratiti i biljeziti
svaku anomaliju nastalu u laguni.
Dobivenim podacima zajednicki &
profitirati ljudsko drustvo i razno-
vrsni znanstvenici. Analiza podata
ka pridonijet ¢e boljem razumije-
vanju kako stanovnistvo, industri-
ja, tutizam i prirodna flora i fauna
Venecijanske lagune utje¢u jedni
na druge. Promatranjem njihove
interakcije moéi ¢e se identificirati
pozitivni i negativni uinci te
prema tome poduzeti odredene
mjere kako bi se zastitila cijela
regija. Ekolozi ¢e dobiti jasniju
sliku o povezanosti prirodnih sta-
nidta i ljudskog utjecaja te o njiho
voj povratnoj vezi. Biolozi su ve¢
na dobrom putu da analizom per-
formansi bioloki inspiriranih
robota tumace prirodne izvore
inspiracije. Roboticari ¢e pak
nastaviti razvijati sustave velikih
autonomnih robotskih zajednica
kako bi §to brZe, jednostavnije i
jeftinije nadzirali i proucavali pod
morje. Nasi roboticari ve¢ godina;
ma kao partneri sudjeluju u istraz
vanjima podmorja Jadranskog
mora. Znanja i iskustva iz ovog
projekta bit ¢e im od velike korist
u daljnjem njegovom istraZivanju.
Posebno ée biti vazan njihov
doprinos u otkrivanju zaostalih
projektila, bombi, mina, pa i otro
va za koje se pretpostavlja da jos
uvijek mirno leze na dnu naseg

prelijepog Jadranskog mora.




