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Hrvatska robotika u svjetskom

vrhu

Hrvatski znanstvenici predvodnici su novoga
doba u medicini, istrazivanju prirode i ljudskih |
potencijala | ¥

J -

=

Autor Vlado Cutura - 29. sije¢nja 2017.

U samoj primjeni robot ¢e pokazati zadanim

primjerom neku gestu, a onda ée pozvati dijete

da i ono to ucini. Na primjer, dizanje ruke, UZ PROSVJEDNI SKUP
uzimanje case, igracke i slicno, a zatim ce ODRZAN U VUKOVARU
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pozvati dijete da ponovi ili oponasSa tu radnju. Vukovarski krik ne ¢e biti
Strucnjak cée to promatrati sa strane, dakle kako  utiSan

dijete oponasa tu radnju, i procjenjivati njegovo
stanje. Posebno je to vaZno za otkrivanje
autizma u ranoj dobi. Robot je trenutno u fazi
klinickih ispitivanja, a obavljaju se na
Hrvatskom institutu za istraZivanje mozga u

Zagrebu Ivan Mikleni¢ - 22. listopada 2018.

Vukovarski prosvjed i zbivanja oko njega vrlo

Komentar

U vremenu i prostoru ¢ovjek je prema novim spoznajama . L
oCito prokazali su joS jednom gotovo svu

mijenjao i prilagodavao sebi drustvenu i tehnoloSku stvarnost. farizejitinu politike, vaznih politickin Eelnika

U novije doba poznate su industrijske revolucije koje su dijela djelatnika pravosuda, medija i medijskih
mijenjale sliku svijeta, ali ne Covjeka Ciji je mozak najmanje djelatnika pa to zasluZuje osvrt s gledista opcega
Cetiri tisucljeca ostao isti. Ista mu je tezina, ista grada, ali dobra. Umjesto prenosenja vise nego potresnih

v v s . . svjedocCenja Zrtava iznesenih na vukovarskom
razliCito promisljanje, propitivanje, spoznaje. Upravo plod )
: : : o sKkupu...
ljudskoga uma donosi neprestance nove spoznaje, primjenjuje

OpSirnije >

ih u praksi pa tako i plodove najnovije revolucije — digitalizacije
proizvodnje i izrade robota. Tekuce stoljece ve¢ u prvom dijelu
praceno je nanotehnologijom, a posebno do izrazaja dolazi
robotika koja u mnogim dijelovima mijenja tehnoloski, pa i
bioloski svijet, te istodobno olakSava Covjeku zivot i fizicki rad,
povezuje ga na globalnoj razini. Prema terminu je robot - koji

dolazi od cCeske rijeci robotnik — u znacenju rob ili radnik.

Vole i oplemenjuju Hrvatsku
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I »mala« Hrvatska daje svoj veliki doprinos drustvenim
promjenama, posebno kad je rije¢ o robotici, inovacijama,

izumima i znanosti koja je uz to povezana. U svemu prednjace

djelatnici Zavoda za automatiku i racunalno inzenjerstvo na
Fakultetu elektrotehnike i racunarstva Sveucilista iz Zagreba
koji su se pravodobno ukljucili u svjetske tehnoloske promjene i
odgovaraju suvremenim izazovima s najnovijim znanstvenim
postignu¢ima koja se primjenjuju, ali nazalost ponajmanje u
Hrvatskoj. Posebne mogucnosti otvorile su im se ulaskom
Republike Hrvatske u Europsku uniju, jer u Hrvatskoj se
premalo ulaze u znanost. Isto tako, hrvatsko gospodarstvo
sklonije je kupovati tuda rjesenja nego koristiti »vlastitu
pamet« mladih i stru¢nih osoba koje vole svoju zemlju. K tome,
njihova razina znanja i stru¢nosti na podrucju robotike doseze
svjetske vrhove, ali po ustaljenoj hrvatskoj praksi — domace se
zanemaruje pa ¢ak u pojedinim segmentima i koci. Znanje, rad
i umijeca roboticari su ujedinili u Istrazivackom centru
izvrsnosti za znanost o podatcima i napredne kooperativne
sustave na FER-u. Djeluje u sklopu svjetskoga istrazivackoga
centra koji je integriran u europski istrazivacki prostor. Ujedno
je to srediste suradnje akademske zajednice i industrije te
drugih djelatnosti u podrucju kooperativnih sustava koji se
odnose na robotiku. Tu su umrezena najnovija dostignuéa s

ugradbenim sustavima i sustavima obnovljivih izvora energije.
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Covijek nastoji izraditi strojeve koji bi mu olaksali ili ga
zamijenili na odredenim radnim mjestima. Nova postignuca na
podrucju robotike ukljucena su u razvoj industrije, primjenjuju

se u zdravstvu od dijagnostike do operacije, ekoloskim
sustavima, u znanstvena i ina struc¢na istrazivanja.

Prosjek ispod Cetrdeset godina

Na Celu Zavoda je prof. dr. Stjepan Bogdan koji govori da je sve
krenulo na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva Sveucilista u
Zagrebu prije desetak godina s projektom »CURE« koji je vodio
prof. dr. Zoran Vukic. To je bio prvi veliki projekt koji je dobiven
od Europske unije. Kupljena je oprema, zaposleni su mladi ljudi
te je na neki nacin to pocetak ozbiljnije robotike u Republici
Hrvatskoj. »Prije toga i ja sam se bavio robotikom, ali samo
teorijskom, isti¢e dr. Bogdan. Nadalje je, navodi, iSlo s
projektom »ACROSS« koji se nasao medu 20 prihvacenih od
300 prijavljenih projekata na natjecaju Europske komisije
2011. Za njegovu provedbu Europska komisija odobrila je iznos
od oko tri i pol milijuna eura. Koordinator je bio prof. dr. Ivan
Petrovié¢, tadasnji predstojnik Zavoda za automatiku i racunalno
inzenjerstvo Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva SveuciliSta u
Zagrebu. Cilj ACROSS-a bio je uspostava Istrazivackoga centra
izvrsnosti za napredne kooperativne sustave na FER-u i od tada
ide sve sustavno i kontinuirano. Tu su osnovana tri laboratorija:
za robotiku i inteligentne sustave upravljanja (LARICS), zatim
laboratorij za podvodne sustave i tehnologije (LABUST) te
laboratorij za autonomne sustave i mobilnu robotiku (LAMOR).
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Vode ih vrhunski znanstvenici i stru¢njaci sa suradnicima. Medu
njima su, uz dr. Bogdana i spomenute dr. Petrovica i dr. Vukica,
i profesori dr. Zdenko Kovaci¢ i dr. Nikola Miskovic. To je kostur
hrvatske robotike uz prof. dr. Bojana Jerbiéa iz Zagreba, doc.
dr. Drazena Brscica iz Rijeke, prof. dr. Roberta Cupeca iz
Osijeka, doc. dr. Ivanu Palunko iz Dubrovnika te brojne njihove
suradnike. Sto je posebno ohrabrujuée za hrvatsku buduénost,
u svim tim centrima ljudi su mladi od Cetrdeset godina, izuzev

trojice voditelja.

EU otvorila vrata »hrvatskoj pameti«
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»Kad smo usli u EU poceli smo uspostavljati veze, odlazili na
skupove, a dobivena su sredstva za kratkorocne stipendije pa
su mladi ljudi odlazi u inozemstvo. Uspostavljali smo mrezu
poznatih ljudi u samom podrucju robotike i zatim smo poceli
dobivati pozive da sudjelujemo u projektima koje financira EU.
Problem je Sto Hrvatska odvaja mala sredstava za znanost,
prakti¢ki su minimalna. A da bismo sve to podigli na viSu
razinu, morali smo vidjeti Sto ljudi rade vani te uvidjeti da smo
i mi kvalitetni na tom podrucju. Ubrzo su nas poceli pozivati da
sudjelujemo u projektima, a onda smo isplivali i sami.«
Opisujuci projekte, dr. Bogdan naveo ih je nekoliko, ve¢
odradenih ili su u procesu posljednjih godina, a zauzimaju
vazna mjesta u tehnoloskom napretku, u ekologiji, u zdravstvu,
pa Cak i u biologiji.

Hrvatski izum za kineski novac

»Projekt koji je vodio dr. Kovaci¢ zavrsio je prosle godine.
Zadaca je bila osmisljavanje, analiza i planiranje misija u
sustavu skladista s autonomnim vozilima. Rijec je o
dinamickom odredivanju misija vilicaru u neuredenu okolisu. To
znaci da se autonomni sustav mora snaci u okolisu koji se
dinamicki mijenja. Na primjer kada covjek stane pred vilic¢ar, on
ga mora prepoznati. No kad se ¢ovjek makne i ode, vilicar
nastavlja svoj put. Isto tako dok vilicar uzima stvari, drugi ga
mora pri¢ekati. U hrvatskoj stvarnosti to je bilo teSko
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implementirati. Naime, bio je pokusaj s ‘Konzumom’, no to je
zamrlo. Kupili su gotov sustav u koji nisu uklju¢eni autonomni
vilicari. Sada pokuSavamo opet uspostaviti kontakte kako
bismo implementirali najnovije algoritme koje razvijamo. Dakle,
autonomno se vozilo pomocu lasera i kamera samo pozicionira,
lokalizira i nalazi putove po kojima bi trebalo ici i obavljati
zadane radnje. U inozemstvu smo primijenili znanja do kojih
smo dosli i ono je implementirano u 12 tvornica«, navodi dr.
Bogdan. »Ukljucila se i talijanska tvrtka ‘EUROIMPIANTTI’, jedan
od najvecih talijanskih proizvodaca vilicara i robota za sustave
paletizacije. A medu tvornicama hrvatski je projekt primijenjen
i u poznatoj tvornici bombona ‘Haribo’. «

Roboti ée se Dr. Bogdan isti¢e da je tegko
prilagodavati do¢i do hrvatske industrije,
evolucijskim pogotovo kad je nastupila

algoritmima sve dok ne  gospodarska kriza. »Nekada
nauce komunicirati sa smo imali projekte za
Zivotinjama na zadanii  automatizaciju, ali ne i za

Zeljeni nacin. Cilj je robotiku. Tako smo
laksi utjecaj na zastitu automatizirali valjanje
okolisa i prirode aluminija u valjaonici ‘TLM’,

zatim smo radili kompletni
sustav ventilacije u tunelu Ucka. S tvornicom papira radili smo
odredene algoritme ili postupke za proizvodnju papira.
Ugradeno je takvih dvadesetak sustava u svijetu. Sustav smo
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instalirali i u kinesku tvornicu novca josS 2000. godine, dakle s
nasim algoritmom upravljanja. Kada smo to u Kini pustali u
rad, onda su njihovi inZenjeri postupak pozorno pratili i biljezili
svaki nas korak. Nadalje, radili smo i upravljacku instalaciju
pivovare u Mostaru. Onda je dosla gospodarska kriza pa je sve
stalo i zamrlo. Nakon toga odlucili smo se okrenuti Europskoj
uniji. Ponekad je neshvatljivo zasto nasa industrija nema
interesa, nego kupuju gotove stvari umjesto da koristi nasu

pamet.«

Robotika za unaprjedenje ronjenja

Projekt »CADDY« osmisljen je

pomocu robotike koja pomaze

roniocu prigodom ronjenja u

njegovoj sigurnosti i

orijentaciji. Naime, kad je

ronilac u moru, tj. pod vodom,

on ne moze uvijek biti precizno

orijentiran, a ponekad se ne

osjeca ni sigurnim. Cesto ne

zna gdje se nalazi, ne moze se

dakle toc¢no i precizno

pozicionirati, jer pod vodom ne postoji sustav kao Sto je GPS.
Zato ronioci stavljaju plutace na povrsinu i pomocu njih se
orijentiraju. U primjeni robotike ideja je bila da se plutaca
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zamijeni autonomnom povrsinskom plovilicom koja koriStenjem
senzora cijelo vrijeme prati ronioca te pomoc¢u sonde ronilac
dobiva informacije i zna tocno gdje se nalazi. Zatim, ako bi
trebala kakva pomoc roniocu, mali robot-podmornica prati
ronioca i on Salje podatke plovilici koja se nalazi na povrsini.
Tada se ronilac osje¢a mnogo sigurnije. Nadalje, pokreti pod
morem su ograniceni, jer ipak se dogadaju u vodi, a s druge
strane istodobno su i predvidivi. Zato su osmisljeni i postavljeni
mjerni sustavi na zglobove ronioca koji prate njegove pokrete.
Dok on pliva normalno, oni nista ne signaliziraju, a do¢im bi se
poceo drukcije ponasati, na primjer skidati masku ili ucinio
neko nekontrolirano stanje, robot automatski alarmira plovilicu
ili drugoga ronioca koji je pod vodom. To je projekt koji je
unaprijedio sigurnost u ronjenju, a istodobno i preciznost
ronioca. Jer, uz Sportska i rekreativna ronjenja, tu su

istrazivacka i druge vrste ronjenja.

Komunikacija izmedu riba i pcela

Poseban projekt na kojem rade hrvatski znanstvenici i
stru¢njaci, a pripada u sam vrh svjetske znanosti zove se
projekt »ASISSI«. Granici sa znanstvenom fantastikom i dobio
je ime po Franji AsiSkome koji je bio ljubitelj prirode i zivotinja.
Ideja im je bila stvoriti sustav s minijaturnim uredajima koji ¢e
moci komunicirati sa zivotinjama. Tako ¢e mali robot biti s

plelama, pratiti njihovo ponasanje, uspostaviti komunikaciju s
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njima i slati informacije. Takoder, drugi ¢e plivati s ribama,
prilagodavati im se, pratiti i skupljati o njima informacije.
Istodobno, izmedu ta dva robota, pcele i ribe, postojat ¢e
komunikacija. Tako ¢e se uspostaviti komunikacija izmedu dviju
zivotinjskih vrsta. Sljedece godine taj ¢e se projekt
demonstrirati u Parizu, Sto ¢e rec¢i — mali ¢e robot plivati s
ribama, a u Grazu ¢e biti mali robot s pelama. Pcele ce slati
informaciju ribama da im objasne sto rade pcele i obrnuto,
dakle ribe e slati informacije pcelama. To je prvi
komunikacijski projekt izmedu dviju Zivotinjskih vrsta. Glavni je
cilj uspostaviti robotsko drustvo koje je u stanju razviti
komunikacijske kanale prema zivotinjama i usavrsavati vlastitu
komunikacijsku prilagodbu. Ti ¢e se roboti prilagodavati
evolucijskim algoritmima sve dok ne nauce komunicirati sa
Zivotinjama na zadani i zeljeni nacin. Toj je tehnologiji cilj
postaviti nove temelje zivotinjskim drustvima kako bi se lakSe
utjecalo na zastitu okolisa i prirode. Taj projekt na europskoj
razini razvija robote koji ¢e nauciti jezik zivotinja, a prolaznost
takvih projekata na natjecajima je dva do tri posto, jer pripada

u najvisu svjetsku razinu robotike.

Ispitivanje u Venecijanskoj laguni

Poseban projekt na U laboratoriju na FER-u
kojem rade hrvatski znanstvenici sudjeluju u
znanstvenici i projektu koji ¢e imati
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strucnjaci, a pripada u
sam vrh svjetske
znanosti zove se projekt

robotski sustav s vise od sto
jedinka. Modi ¢e egzistirati u
prirodi bez utjecaja Covjeka.

»ASISSI«. Granici sa Ti ée roboti biti za tehnicke
: znanstvenom sustave, znanstvena
fantastikom i dobio je istrazivanja i sli¢no.

ime po Franji AsiSkome »Zapravo, problem je

t  koji je bio ljubitelj robotike u autonomiji i

i prirode i Zivotinja. energiji. Na primjer, u

i Ideja im je bila stvoriti  prikupljanju podataka u

i sustav s minijaturnim vodi, sustav ¢e se sastojati
i uredajima koji ¢e moéi  od povrsinske platforme,
komunicirati sa zatim riba te &koljaka.

i Zivotinjama. Povréinska platforma,

zapravo ‘lopoc¢’ koristit ¢e
energiju sunca, ribe-roboti, koje ¢e plivati, do¢i ¢e do lopoca i
napuniti se, a onda prenijeti tu energiju na skoljke-robote.
Prakticki, prisutnost ¢ovjeka svedena je na minimum, jer cijeli
je sustav autonoman, a bit ée ispitan u Venecijskoj laguni, gdje
sada biolozi uzimaju uzorke vode, alga i mulja, i to ¢ine po
nekoliko puta dnevno, dakle sve se radi ru¢no. Ideja je da to
ubuducde odraduje razvijeni sustav potpuno autonomno. ékoljke
¢e uzimati uzorak mulja ili alga, poslat ¢e informaciju ribama, a
one lopocu, a zatim ¢e se podatci putem bezi¢ne veze poslati u

bazu na obalu.« = objasnjava dr. Bogdan.
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Letjelice umjesto alpinista

Hrvatska skupina znanstvenika s FER-a prosla je na natjecaju
za autonomne letjelice koje se rade za snimanje statusa
odredenoga podrucja. Prva je zadaca bila da se razvijeni
koncept potvrdi pomocéu simulatora, a hrvatski su znanstvenici
medu 34 ekipe iz Europe bili drugi. Nakon toga simulacijskoga
dijela usli su u drugi krug natjecaja i te ¢e stvari prakti¢no
odraditi i primijeniti. Konkretno, rije¢ je o primjeni bespilotne
letjelice za ispitivanje vjetroelektrana, od snimanja lopatica na
propelerima pa do daljnje tehnicke ispravnosti koju mora
obavljati ¢ovjek, a da pri tom zaustavi rad vjetroelektrane i
proizvodnju energije. To su do sada radili uglavnom alpinisti. U
dosadasnjem bi se radu vjetroelektrana zaustavila, jer nisu se
mogle pregledati lopatice dok ona radi i dok se propeler vrti
velikom brzinom. S tim robotskim rjeSenjem ne ¢e se morati
zaustavljati vjetroelektrana, jer autonomna letjelica bi to
snimila dok se lopatice vrte. Buduci da treba vrlo brzo snimiti
lopaticu, koristit ¢e se kamere s velikom brzinom otvaranja
blende. Prva testiranja bit ¢e krajem veljace, a zatim ce
recenzenti iz EU-a to ocijeniti. Nakon odabira i izrade, projekt
¢e se, odnosno postupci ili algoritmi, primijeniti u Spanjolskoj.

Za NATO najveca bespilotna letjelica

Znanstvenici sa zagrebackoga FER-a u projektu »MORUS« rade
za NATO najvecu bespilotnu letjelicu u sklopu programa
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»Znanost za mir i sigurnost« uz
autonomnu bespilotnu ronilicu.
Hrvatski znanstvenici na
projektu su poceli raditi u rujnu
2015. godine, a uz Fakultet
elektrotehnike i raCunarstva
Sveudilista u Zagrebu sudjeluju
SveuciliSte u Dubrovniku,
Elektrotehnicki fakultet
Sveudilista u Sarajevu i
Sveuciliste u Limericku. Taj
autonomni heterogeni robotski
sustav sastavljen je od
bespilotne letjelice i bespilotne ronilice. Rade potpuno
autonomno, odnosno bez sudjelovanja ¢ovjeka, a medusobnom
koordinacijom obavljat ¢e mirnodopske misije na moru. Time bi
se olakSalo ono Sto za sada obavlja posada od nekoliko ¢lanova
koja mora isploviti Camcem do mjesta na kojem se zbiva
misija. Dakle, u sadasnjoj se situaciji pripremi ronilica i postavi
u more te se kad obavi misiju izvlacdi iz mora i posada se s
prikupljenim podatcima vraca u bazu na obali. To ¢ée diniti
ubuducde bespilotne ronilice koje su ispitane u Jarunskom jezeru
i na moru, a prvi letovi nove letjelice planirani su za kraj
ozujka. Prikazivanje cijeloga sustava predvideno je za kraj
lipnja. Bespilotna ronilica proizvedena je u Portugalu i vec je
viSe godina koriste suradnici na projektu iz Laboratorija za

Create PDF in your applications with the Pdfcrowd HTML to PDF API

PDFCROWD


https://pdfcrowd.com/doc/api/?ref=pdf
https://pdfcrowd.com/?ref=pdf

podvodne sustave i tehnologije na FER-u. Ronilica moze zaroniti
do dubine od 100 metara brzinom od 3 ¢vora. Duga je 110
centimetara i teSka oko 25 kilograma s baterijom koja moze s
jednim punjenjem trajati 8 sati. Opremljena je
najsuvremenijim navigacijskim uredajima. Letjelica i ronilica
mogu se koristiti u viSe svrha. Na primjer kad tanker ispusti
balastne vode, one mogu uzeti podatke o njihovoj Cistodi, zatim
o0 podatcima miniranja u vodi, o promjenama u dubini mora i
slicno. To e biti najveca takva letjelica na svijetu.

Robot pri dijagnostici i rehabilitaciji autizma

Projekt »ADORE« jedini je projekt iz podrucja robotike koji je
na FER-u financiran iz Hrvatske zaklade za znanost. Rijec je o
robotu koji ¢e se primjenjivati u pomaganju pri dijagnostici te
terapiji djece s autizmom. Za to se koristi humanoidni robot
NAO, a Cesto ih u svijetu koriste u interakciji s djecom, ¢ime su
hrvatski znanstvenici potaknuti da im nadu primjenu u
zdravstvene svrhe. Tako su znanstvenici s FER-a u suradnji s
Edukacijsko-rehabilitacijskim fakultetom uspostavili suradnju i
pokazali im mogucnosti kojima robot raspolaze. Primijenili su
odredene algoritme za robota, tako da on moze sudjelovati u
dijagnosticiranju autizma kod djece. U samoj primjeni robot ce
pokazati zadanim primjerom neku gestu, dizanje ruke,
uzimanje case, igracke i slicno, a onda ¢e pozvati dijete da i
ono to ucini. Stru¢njak ¢e to promatrati sa strane, dakle kako
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dijete oponasa tu radnju, i procjenjivati njegovo stanje.
Posebno je to vazno za otkrivanje autizma u ranoj dobi. Robot
je trenutno u fazi klinickih ispitivanja, a obavljaju se na
Hrvatskom institutu za istrazivanje mozga u Zagrebu. Do sada
je ve¢ na manjem uzorku pokazao rezultate pri pomodi
dijagnosticiranja autizma. Tako su vec prva istrazivanja
pokazala da djeca s poremecajem autisticnoga spektra puno
bolje reagiraju na tehnicke uredaje od djece koja nemaju

autizam.

Tramvaj treba prepoznati okolinu

Uz navedene projekte, jos je niz drugih manjih projekata koje
Fakultet za elektrotehniku i racunarstvo provodi i u kojima
sudjeluje, bilo na medunarodnoj ili nacionalnoj razini. U
posljednje vrijeme povlace se sredstva iz Strukturnih fondova
EU-a. Tako se trenutno radi s tvornicom »Koncar« dio robotike,
dakle nacin na koji prepoznati okolinu u kojoj se nalaze vozila
poput tramvaja. Taj je projekt vazan jer je vezan s hrvatskom
industrijom, a nositelj toga projekta je hrvatska tvrtka.

NEUROKIRURGIJA I STROJARSTVO U
ZAJEDNICKOJ OPERACIJIT
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Snimio: M. Jerbié

Hrvatska RONNA operira mozak
Americke zdravstvene institucije zainteresirane su za
hrvatski pronalazak RONNA koji je radilo pet doktora

znanosti sa suradnicima

Na podrucju neurokirurgije primjena robotike zapocela je prije
dvadesetak godina, a prvi put je 1985. postavljena igla za
biopsiju mozga uz navodenje CT uredaja. U Klini¢koj bolnici
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Dubrava u Zagrebu istrazivacki tim na celu s vodeéim
europskim neurokirugom dr. Darkom Chudyjem u suradnji s
prof. dr. Bojanom Jerbi¢em s Fakulteta strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu te s Hrvatskim institutom za
istrazivanje mozga u Zagrebu razvili su dvorucni robotski
neurokirurski sustav, nazvan RONNA - Robotic Neurosurgical
Navigation. Rijec je o robotu koji se koristi pri operaciji u
neurokirurgiji, a njegov razvoj zapoceo je 2011. Roboti u
RONNA-i su kupljeni, a softver i sve ostalo je hrvatsko znanje i
hrvatska pamet koja je prilagodena da sluzi pri operacijama
mozga. Nakana je bila razviti robota koji ¢e zamijeniti kirurga u
odredenom postupku, osobito u postupku stereotakticke
navigacije robotom. Sve je bazirano na principima povezivanja
neuroradioloske snimke pacijenta s robotom. Daljnji rad robota
sastoji se u tome Sto on na temelju prepoznavanja polozaja
glave pacijenta u prostoru postavlja sondu ili elektrodu u
zadanu neuroanatomsku strukturu, nakon sto neurokirurg

planira operaciju.

»Stupanj slobode« kod robota

»Vrijeme samostalnih Valja napomenuti da je rije¢
kirursSkih sustava koji o nizu okolnosti, od

¢e modi obavljati jedinstvenosti pojedinca,
operacije tek dolaziito  operacijske dvorane, ljudske
Ce biti jedna od manipulacije rukom te niza
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najvecih revolucija u
podrudju kirurgije.
MoZe se reci da je i
sustav RONNA
doprinos tom
razvojnom pravcu.
Robot ne moZe preuzeti
onaj dio operacije gdje
je Covjek, neurokirurg
je u bitnoj prednosti
zbog trenutacnoga
odlucivanja o strategiji
operacije kao i zhog
snalaZenja u
ocekivanoj ili
neocekivanoj
komplikaciji« — navodi

dr. Chudy

drugih ¢imbenika. Zglobovi
robota kao i kod ¢ovjeka
omogucuju okretanje u
razli¢itim pravcima, a broj
slobodnih i mogucih
neovisnih okretanja kod
robota naziva se stupanj
slobode. U izradi hrvatskoga
robota primijenjena je
dvorucna konfiguracija koja
omogucuje oponasanje
postojecih kirurskih
postupaka uz visoku
preciznost navigacije. Uoceni
nedostatci prethodnih
neurokirurskih robotskih
sustava otklonjeni su nizom
tehnickih rjeSenja

novorazvijenim

tehnologijama dostupnim na trzistu, od laganih robota sa
sedam stupnjeva slobode, senzorskih sustava za odredivanje
polozaja, sile i momenata te laserskih i optickih uredaja, ali i
novorazvijenih softvera. Usporedbe radi, jedna ruka ima 27
stupnjeva slobode, a klasi¢ni robot tek Sest stupnjeva.

Koordinaciju robotovih »ruku«
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Robotski sustav RONNA koristi se razvijenom novom
lokalizacijskom metodom za odredivanje izvornih koordinata na
glavi pacijenta. To je osnovni i presudni problem neurokirurske
robotike. Dvije robotove ruke medusobno koordiniraju jedna s
drugom tijekom lokalizacije, navigacije i kirurskih zahvata. Na
taj su nacin smanjeni odredeni nedostatci robotske tehnologije,
primjerice akumulacije pogrjesaka pozicioniranja u otvorenoj
kinematickoj strukturi. Lokalizacija glave pacijenta temelji se
na posebnoj lokalizacijskoj plocici s markerima pricvrséenoj na
glavu pacijenta. Osnovna ideja projekta svodi se na tocno
oCitanje koordinatnoga sustava ciljane tocke na snimkama CT-a
ili MRI-a u odnosu na vanjski marker pri¢vrséen na glavi
pacijenta. Robot vizijskim sustavom pronalazi marker i
povezuje ga s koordinatama ciljane tocke sa snimaka
pacijentove glave. Ostali dio robotova rada odreden je
odgovarajuéim operativnim programima.

Uskoro prva operacija

Neurokirurski robot RONNA, nakon Sto je prosao fazu
pretklinickoga ispitivanja, uskoro ¢e obaviti i prvu operaciju kao
asistent neurokirurgu. Moguénost robota RONNA jest i
autonomno izvodenje pojedinoga kirurskoga zahvata, ali ta ¢e
se funkcija tek poslije primijeniti i u praksi. Prva neurokirurska
operacija s robotom RONNA izvedena je 10. ozujka prosle
godine pod vodstvom neurokirurga u KB Dubrava dr. Darka
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Chudyja. Taj je robot vrijedan 3,7 milijuna kuna, a istrazivacki
tim je 2014. za projekt RONNA dobio bespovratna sredstva iz
Europskoga fonda za regionalni razvoj.

5 robota

na 10 000 radnika izbrojeno je u Hrvatskoj. Slovenija
ima 50 robota na 10 000 radnika, a Italiji na taj broj
dolazi 100 robota. Japan i Juzna Koreja, koji imaju
najvecu stopu zaposlenosti, imaju 400 robota na 10 000
zaposlenih

70 posto

ljudi na svijetu bavilo se proizvodnjom hrane prije sto
godina. Danas se time bavi malo vise od 3 posto.
Mehanizacija je izmijenila potrebu za ljudskom radnom
shagom

IZVOR Prilika br. 1/2017.
OZNAKE FER robotika tehnologija znanost
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TKO CE OPSTATI U »DAN »TURISTICKA GODINA« KAO
GNJEVA«? Poniznost i siromastvo DOBA OBRACENJA Zapocela je
nisu dovoljni medunarodna godina odrzivog

=o\V/=v4\\[Ne{W X[l \ISE OD AUTORA

turizma za razvoj

DR. VLADIMIR USPOREDBA
MARGETA, STAJALISTA KREATORA

PREDSJEDNIK UDRUGE REFORME |

OPG-a »ZIVOT« »Zemlja SINDIKALISTA Sindikalni
je rjeSenje svih nasih prosvjed protiv
problemac mirovinske reforme

OKO 20 POSTO OSOBA
DO 18 GODINA IMA
PROBLEM S
MENTALNIM
ZDRAVLJEM Zasto
nedostaje strucnjaka za
mentalno zdravlje?
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NAJAVE VJERSKI ZIVOT

KATOLICKE TJEDNE NOVINE Glas Koncila br. ELIZABETA ORIC, »TETA
43/2018. LIZA«, ORGULJASICA I1Z

Glas Koncila je novinsko-izdavacka 25. listopada 2018. Sl

kuca s polustoljetnom tradicijom KOBAS'IA »S"alsam se
o . . osvetila orguljama i

izdavanja katolickog tjednika, LISTOPADSKI BROJ e el

zboru«
dje¢jeg mjese&nika Malog koncila MAGAZINA PRILIKA

. = _ 23. listopada 2018.
te brojnih knjiznih i drugih izdanja bl S TR
pobjeda »mrtvoga«

vjersk rzaja. S
jerskog sadrzaja S ZASTO DJEVICU
12. listopada 2018, MARIJU NAZIVAMO

KONTAKT »POSUDO
POSTOVANA,
MAK ZA LISTOPAD Uz o ¢ o
Glas Koncila, Kaptol 8, Zagreb pomoé andela &uvara »TORNJU DAVIDOV«,
KUGO ZLATNA?
Tel.: 01/4874 300 3. listopada 2018. ’ )

- Litanije su remek-djelo
E-adresa: redakcija@glas- pucke poboznosti
koncila.hr

22. listopada 2018.

ZAPOCEO RADNI DIO
BISKUPSKE SINODE O
MLADIMA | POZIVU
Udahnuti mladima
videnje buduénosti
ispunjeno radoscéu
evandelja

20. listopada 2018.
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