SIGURNOST U PROMETU

ZNANSTVENICI FER-a TRI GODINE
RADE NA EPOHALNOM PROJEKTU
Nase pcele pricaju s robotima i uce
nas automartizirati kompletan
promet

Tomislav Novak 23.03.2016. u 17:47

Sest milijuna eura tezak projekt financira Europska unija, trajat
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¢e do 2018. godine, a u njemu, uz FER, sudjeluje jos pet
fakulteta iz pet zemalja Europske unije

Doéi ¢e trenutak, i on nije daleko u buducénosti, kad ¢e sav promet,
avionski, zeljezniCki i cestovni biti potpuno automatiziran. Diljem
planete radi se na tome. Google ve¢ neko vrijeme eksperimentira s
autonomnim automobilima, a Tesla ima navigacijski sustav koji
pomocu radara, kamera i senzora bez pomoci vozaca mijenja

trake, automatski koci i Cita natpise na znakovima.

VEZANE VIJESTI

Vise se nitko ne pita jesu li automobili bez voza¢a mogudéi, nego
kad ¢e se to dogoditi.

Veliki gradovi su poput koSnica, automobili kao pCele u rojevima
kruZe cestama, utrkuju se, sudaraju, stoje u kolonama. Sto bi se
dogodilo kad bi Covjeka izbacili iz te jednadzbe, kad bi auti sami
komunicirali s drugim autima, s prometnim znakovima, semaforima
i infrastrukturom oko sebe? Mozemo li stvoriti automatsku,

samoodrzivu digitalnu koSnicu?
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Na zagrebackom Fakultetu elektrotehnike i raCunarstva misle da
mozemo. Pomalo je ironi¢no stoga da su ih kad su se prvi put prije
nekoliko godina prijavili sa svojim projektom za europsko
financiranje odbili s obrazloZzenjem da su preambiciozni.

Ferovci su tada naime Zeljeli izgraditi minijaturnog robota koji bi
mogao zivjeti s pCelama u kosnici, kretati se medu njima, mozda i
komunicirati te uciti od njih.

Trebalo je proci nekoliko godina i nekoliko brudenja projekta, a
onda je 2013. godine pokrenut projekt ASSISIbf na kojem suraduje
Sest fakulteta iz Sest razliCitih zemalja EU, medu njima i FER.

Znanstvena fantastika

Projekt je teZzak Sest milijuna eura i kad 2018. godine zavrsi izvest
Ce se spektakularni eksperiment koji bi mogao promijeniti nacin na
koji komuniciraju roboti, ljudi i Zivotinje.

Ako sve bude iSlo po planu riba robot koja Ce plivati u jatu Zivih riba
u Parizu sama ¢e, bez pomodi ljudi, prepoznati kad se one hrane,
putem interneta poslati tu informaciju minijaturnim robotima u
Grazu koji ¢e u tom trenutku biti u koSnici s pelama, i on Ce tada
.pozvati“ pCele da se okupe oko njega kako bi se nahranile.

7Zviuci kao 7nanstvena fantastika. ali nrof. Stienan Boadan_ i7
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LARICS laboratorija na Zavodu za automatiku i raCunalno
inZenjerstvo FER-a vjeruje da ¢e u tome uspjeti.

-Nas zadatak bio je da dizajniramo i konstruiramo tog minijaturnog
robota za pcele, i nakon 2,5 godine to smo ucinili, kaZze mi dok
sjedimo u njegovom uredu na FER-u.

Robot se zove CASU $to je kratica za Combined Actuator Sensor
Unit, i iako nije mobilan njime su ve¢ uspjeli komunicirati s pCelama.

Na FER-u dakle roboti razgovaraju s insektima.

lako Bogdan inzistira da to “razgovaraju” shvatim uvjetno, jer nije
rije€ o stvarnom razgovoru, njegov tim ipak je uspio pCelama izdati
tri osnovne naredbe: dodi, stani, otidi.

Vrac¢am pricu na pocetak, pitam Bogdana kako je sve pocelo i

kakve sve to veze ima s automatiziranim prometom.

-Kad su nas prvi put odbili rekli su nam da smo preambiciozni jer
nitko dosad na planeti nije izgradio tako malog robota. | bili su u
pravu, jer lako je napraviti robota s minijaturnim nozicama, ali
problem je kako u njega spremiti bateriju. Naime, dosad su
najmanje veli€ine polovice ljudskog nokta i traju tek pet minuta, a
nasa ideja bila je da napravimo toliko malenog robota da se on
koSnicom krecCe bez da utjeCe na pcCele i Zivot koji se odvija u
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koSnici, da bude neprimjetan dok snima u njoj, kaze mi i objasnjava
da su zato odlucili napraviti staticni uredaj koji ¢e u sebi imati sve
potrebne senzore ali se ne¢e micati.

@ Pogledaj galeriju
Mali kabel

Potrebnu energiju tako mogu mu dovesti malenim kablom.

| tako je nastao CASU. MozZe se montirati u arenu, odnosno
podrucje gdje se provode eksperimenti. Ispod se izbuSe rupe kroz
koje se uvedu kablovi za napajanje i onda se montiraju uredaji. U
arenu se onda puste pcele koje su ferovci posudili od iz pCelinjaka
s Agronomskog fakulteta i igre mogu poceti.

- Pomndaii tih 1iredaia mn7emao mieriti temneratiirii 11 areni
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proizvoditi toplinu, vibracije i strujanje zraka. Prisutnost pcela
detektirali smo pomoci infracrvenih senzora. Prilikom svih ovih
eksperimenata nije ozlijedena ni ubijena ni jedna pc€ela. Sve su
poslije vracene u koSnice, kaze Bogdan.

Kad je financiranje projekta odobreno promijenio se i cil]
istrazivanja, u fokusu viSe nije bilo puko snimanje i analiziranje
Zivota pcela i eventualna pomo¢ pcCelarima vec se s pCelama
poku$alo komunicirati.

Pitam ga zbog ¢ega su se odlucili bas za pcele.

- Socijalni insekti nevjerojatno su zanimljivi i kao takvi su nam velika
inspiracija. P&elinje zajednice broje po 30 do 40 tisuc¢a ¢lanova,
stabilne su i u njima iako nemaju centraliziran sustav upravljanja,
odnosno vodu koji im daje naredbe, sve precizno funkcionira.
Zadaci su striktno podijeljeni, Zive nekoliko tjedana i svaki tjedan
rade drugacije poslove, bez da netko njima upravlja, dakle to je na
neki nacin ukodirano u njih, govori Bogdan.

Otuda i ime projekta. ASSISIbf asocira na ime Franje AsiSkog za
kojeg se govorilo da je mogao komunicirati sa zZivotinjama (bf znaci
bees and fish, odnosno pcele i ribe).

Nakon gotovo tri godine eksperimenata na FER-u su uspjeli
uspostaviti kontakt s njima.
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Bogdan mi objasnjava kako je za pCele optimalna temperatura
koSnice oko 36 stupnjeva. Kad su u areni pomoc¢u jednog CASU-a
proizvodili temperaturu od 32 stupnja, a na drugom kraju 36, sve
pCele su se okupile oko potonjeg.

-Shvatili smo da generiranjem topline moZemo upravljati péelama
da odu na neko mjesto u prostoru, kaze Bogdan.

Prevedeno mogu ih pozvati da im pridu.

Drugi nacin komunikacije su vibracije. Naime kad matice (koje
unato€ uvrijezenom misljenju da upravljaju koSnicama ustvari sluze
samo za rasplod) Zele privuci pcele proizvode vibracije koje hvata i
ljudsko uho. Istrazivaci su pronasli frekvenciju tih vibracija kopirali
ih pomocu robota i uspjeli im se obratiti.

- Kad na$ uredaj poCne emitirati te vibracije pCele u areni koje se
krecu uokolo odjednom se smrznu, stanu i osluskuju, nesto
oCekuju, a kad vibracije prekinemo, one se nastave kretati. Dakle
mozemo i zaustaviti pCele, opisuje mi eksperiment Bogdan.

| konac¢no tre¢i naCin ‘razgovora’ s pCelama je strujanje zraka.

Istrazivaci s FER-a malenim su cjev€icama upuhivali zrak u arenu
Sto je odbijalo pCele od izvora strujanja zraka.
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Tri naredbe

- Dakle uvjetno mi s njima razgovaramo. Mozemo im izdati tri
osnovne naredbe: dodi, stani, otidi. Daljni koraci ¢e biti da otkrijemo
kako to na njih utjeCe. Primjerice kad stavite Sest pCela u arenu i
dva izvora topline one se ne Zele grupirati ve¢ kruze od jednog
izvora do drugog, a kad ih stavite primjerice 12 onda se podijele i
zaustave svaka grupa na jednom izvoru. Zasto je tome tako? Koja
je uloga broja pcela u donoSenju odluka? To su pitanja koja nas sad
zanimaju, pojasnjava.

lako sve ovo zvuci fascinantno, nije mi isprva jasno kako se to

moze primjeniti na strojeve i raCunalne sustave.
Laricsovci mi objasnjavaju u ¢emu je poanta.

Cilj je naime stvoriti decentralizirani sustav. Veéina tehnickih
sustava danasnjice swu centralizirani, odnosno imaju centralnu
jedinicu koja im izdaje naredbe i upravlja njima. Pukne li centralna
jedinica cijeli sustav pada.

- Dobar primjer decentraliziranog sustava je Internet, jer tu ne
postoji glavno racunalo, Internet ne mozete ugasiti jednim
prekidacem, ne ovisi o tome koliko korisnika je priklju€eno na njega
i prakticki je neunistiv. Kad bi takve sustave proizveli za industriju to
bi bio velik napredak. Zamislite energetske smart gridove u kojima
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svaka zajednica, grad, mjesto ili selo, ili ak i ku¢anstvo
istovremeno proizvodi i troSi energiju, medu njima kola energija i
informacije, i nema centralne jedinice koja sve upravlja, nema
zastoja u opskrbi, isklju€enja ili problema jer jedna velika elektrana
ne radi. P&ele su upravo takva jedna zajednica. Od njih
pokuSavamo nauditi kako izgraditi takve sustave- kazu mi.

Pojednostavljeno, prou¢avanjem i komuniciranjem s pcelama, i
drugim sli¢énim Zivotinjama, mozemo deSifrirati algoritme koji ¢e
nam jednom u buduénosti omoguciti sliku s poCetka teksta: potpuno
automatizirani prometni sustav, u kojem se strojevi i vozila krec€u i
medusobno komuniciraju bez pomod¢i ¢ovjeka.

Kona¢ni cilj

Na Karl Franzes Sveucilistu u Grazu, samo 145 kilometra zra¢ne
udaljenosti od Zagreba radi Thomas Schmickl, profesor na odjelu
zoologije koji je Sef Laboratorija umjetnog Zivota i voditelj ASSISIbf
projekta. Uz Graz i Zagreb ostali sudionici su tvrtka Cybertonica
Research iz Stuttgarta, proslavljeno tehni¢ko sveuciliste EPFL iz
Svicarske, Paris7 i Sveugiliste u Lisabonu.

Schmickla pitam kako je doslo do suradnje s FER-om i zasto su
odabrali pCele i ribe kao "suradnike’ na projektu.

- Nobelovac karl von Frisch u nasem je laboratoriju u Grazu pcele
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poceo istraZivati jo§ polovicom 50-tih godina proslog stoljeca.
Nakon Sto smo kontaktirali ljude koji rade s robotima i ribama rodila
se ideja da iskombiniramo sve to zajedno kako bi postigli nesto
dosad nevideno. Zelimo da jata riba, rojevi p&ela i roboti nauge
autonomno komunicirati. Projekt je doista teZzak 6 milijuna eura, a
financiran je putem EU znanstvenog fonda FP7, u sklopu poziva
FOCAS, govori Thomas Schmickl.

Konacni cilj je upotrijebiti algoritme proizasle u istrazivanju u
prometu, logistici i industriji. Rije€ je o tzv. FET projektu (Future and
Emerging Technologies) koji spada u red rizi¢nih.

-Da, to je high risk, ali i high impact projekt. U prijevodu pomalo
otkaceni projekt koji zvuci kao znanstvena fantastika, ali koji ako
uspije moze imati presudnu ulogu u razvoju tehnologije. S druge
strane rizi€an je jer postoji znatna vjerojatnost da ne ostvari zadani

cilj- kaze Bogdan.

EU financira takve projekte novcem poreznih obveznika jer ako
uspiju otvaraju puno radnih mjesta, ali s obzirom da je novac svaciji
tako i rezultati pripadaju Citavoj zajednici. U prijevodu nitko od
uklju€enih na njemu nece zaraditi, a rezultati, znanje i tehnologije

koji su open source primjenit Ce se u industriji i gospodarstvu.

- Zasto ribe? Zato jer je rije€ o Zivotinjama koje jako brzo
komuniciraju i kre¢u se. Mogu stvoriti jato koje se sinkronizirano
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kreCe kao jedan organizam. Zamislite da to mozemo primjeniti na
promet. Isto je s pEelama. KoSnica funkcionira kao jedan kolektivni
mozak, govori Schmickl.

| dok se na FER-u i u Grazu probijaju granice znanosti, sli¢no se
unutar ASSISIbf projekta dogada u Svicarskoj i Parizu.

Naime tamo na identi¢noj stvari suraduju francuski biolozi i
roboti¢ari s EPFL-a. Svicarci konstruiraju malenog robota koji bi
mogao plivati s jatom riba, a Francuzi rade s ribama.

Do kraja svibnja Ferovci ¢e u Graz otpremiti potpuno funkcionalnu
arenu za pcele s CASU robotima, a Austrijanci ¢e dati svoje pcCele.

Istovremeno Ce se ista stvar dogadati u Parizu.

A onda kad nakon jo$ dvije godine "hardcore znanosti® kako ju
naziva prof. Stiepan Bogdan svi budu spremni, krece eksperiment
medusobne komunikacije.

Socijalne zivotinje

- Ribe su socijalne Zivotinje, a roboti koji ¢e plivati s njima ucit e
njihove modele ponasanja i na kraju ¢e moci prepoznati kad se
recimo hrane, po nacinu na koji plivaju i gibaju se. NecCe trebati
pomoc Covjeka da to ucine. Jednom kad prepoznaju da ribe jedu, tu
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¢e informaciju poslati nasim robotima, koji ¢e pozvati pcele k sebi
da ih nahrane. joS jednom pojasnjava Bogdan.

Na ASSISIbf projektu uz prof. Bogdana rade i dr. Damjan Mikli¢,
doktoranti Karlo Gripari¢ i Tomislav Haus te student Damir Mirkovi¢,
a pomaze im i voditelj LARICS-a, prof. Zdenko Kovacic.

Jednom kad izdestiliraju, kako to zove Schmickl decentralizirane
algoritme iz pokusa, mocéi ¢e ih primjeniti u energetici i transportu.

- Veé danas postoje automobili koji u slu¢aju nesrece automatski
zovu 112 i Salju svoju lokaciju putem GPS-a. Tehnologija
autonomnih automobila rapidno se razvija u svijetu, blizu smo toga
da postanu realnost. Ali kad bi automobili mogli komunicirati s
cestovnom infrastrukturom to bi biio joS jedan korak dalje. Zamislite
da cesta moze shvatiti da je preoptere¢ena prometom i da svim
automobilima u blizini moze poslati informaciju da ju izbjegavaju
zbog guzve. | da mozete svoriti niz takvih decentraliziranih,
lokaliziranih cesta koje medusobno razmjenjuju informacije bez

upliva Covjeka, kaze mi Bogdan.

Bilo bi to ba$ kao kad pcele Zive, rade i gibaju se u kosnici.

Tagovi  # Hrvatska
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