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ŠTA NAM NEDOSTAJE DA NAPRAVIMO HUMANOIDNOG ROBOTA?
WHAT ARE WE MISSING TO BUILD A HUMANOID ROBOT?
Miroslav Kostadinović, Viša tehnička škola, Doboj

Sadržaj - U ovom radu vidimo da je novi izazov humanoidna robotika na čijem polju imamo stalna istraživanja, nakon čega uloga humanoid robotike postaje očiglednija. Otvoreno je pitanje u smislu upravljanja, korisničkog okruženja, a cena se razmatra kao osnova za buduća istraživanja. Cilj ovog rada je da dođemo da saznanja gde se danas nalazimo na polju humanoidne robotike odnosno šta je učinjeno.

Abstract - Within this paper we can see that humanoid robotics is a new challenge. In this area we have constant researches, after which humanoid robotics becomes more obvious. Open item is question of controlling, users environment and price is taken into consideration as a basic for future researches. Aim of this research is to see were we are now on the humanoid robotics area i.e. to see what is done on this area.
1. UVOD
Od davnina ljude privlači inteligencija - kako sam pojam inteligencije tako i mogućnost konstruisanja ”inteligentnih mašina” koje bi mogle samostalno da rade. Takve primere možemo pratiti kroz istoriju. U staroj Grčkoj ljudi su se bavili pitanjima inteligencije, znanja i pravilnog zaključivanja, a među njima se naročito istakao Aristotel. Termin veštačka inteligencija (engleski artificial inteligence) potiče od John-a McCarty-ja. Jedna od mogućih definicija veštačke inteligencije:
Veštačka inteligencija je naučna oblast u kojoj se istražuje kako da se naprave uređaji koji bi uspešno radili stvari koje u ovom momentu rade bolje ljudi.

Stalna želja čovečanstva je ostvariti inteligentne robote sposobne da izvršavaju samostalno operacije. Gledanjem sadašnjeg nivoa tehnologije, postavlja se pitanje: Da li smo spremni krenuti prema personalnim robotima? Odgovor na ovo pitanje dobija se kroz diskusiju o karakteristikama sličnim ljudskim koje imaju personalni roboti (pokreti, inteligencija i komunikacija). Veštački čovek se prvi put spominje oko 1920. godine u naučno fantastičnoj drami češkog pisca Karela Čapeka pod nazivom R.U.R., tridesetak i više godina pre pojave prvih robotski uređaja. Poslije Čapeka, nekoliko pisaca knjiga i producenata filmova naučne fantastike usmerili su knjige/filmove prema iteligentni‎ mašinama (robotima), prilično su bili uspešni u predviđanju razvoja nauke i tehnologije. Neki od njih vide robote kao uređaje koji će pomoći čoveku tako što ga oslobađaju teških nezamislivih poslova i time mu život olakšavaju i čine ga kreativnijim. Drugi u njima vide opasnost po čoveka.

Pojavom prvog računara "Electronic Numerical Integrator And Computer" (ENIAC) koga su 1945-te godine izmislili Mauchly i J. Presper Eckert, može se govoriti o inteligentnim mašinama. U početku su računari bili prvenstveno namenjeni za izvršavanje računskih operacija ali vrlo brzo je uočeno da oni imaju daleko veće sposobnosti. Već prvi rezultati u primeni računara upućivali su na mogućnost računara da preuzme vršenje određenih intelektualnih sposobnosti. Povoljni rezultati istraživanja naveli su neke od naučnika da daju preuranjene izjave da se ubrzo može konstruisati "misleća mašina" ili "elektronski mozak". Zbog ovih preuranjenih izjava su se vodile brojne debate. Krajem 50-tih, sve do sredine 60-tih godina, problematika veštačke inteligencije bila je dosta rasplinuta između fantastike, mašte, potencijalnih mogućnosti i praktičnih ostvarenja.

Od 1950. godine roboti se razvijaju u različitim granama nauke, tako imamo industrijske robote, primenu robota u transportu, medicini (proteze, ortoze), u kosmičkim istraživanjima, i dr., dostigavši zapaženi nivo uspeha. Na robotiku danas gledamo mnogo praktičnije jer nam stupanj razvoja tehnike to omogućava. Roboti su složeni uređaji koji su se pojavili razvojem više grana nauke na kojima se i zasniva robotika:
· teorija mašina,

· teorija automatskog upravljanja,

· računarska tehnika,

· metode veštačke inteligencije i

· tehnologija senzora i pretvarača.

2. ŠTA HUMANOIDNI ROBOTI TREBA DA POSEDUJU?
Novi izazov je humanoidna robotika na čijem polju imamo stalna istraživanja, značajno istraživanje provedeno je u Waseda Univerzitetu (WABOT i WABIAN humanoidi), zatim uspešna manifestacija HONDA humanoida, nakon čega glavna uloga humanoid robotike postaje očiglednija, tako da nekoliko drugih istraživača u Japanu pokušavaju sa projektima na ovom polju (ideja fudbalske utakmice). Humanoidni roboti iako sa ograničenim umnim sposobnostima imaju primenu u obavljanju određenih zadataka (kućnih). Ovakve robote zovemo kućnim ili ličnim, a taj termin upotrebljen je još 1964. godine (prof. M.W. THRING) Sada, na početku novog milenijuma, sa postojećim nivoem tehnologije potrebno je uskladiti rad, unaprediti tehnološke inicijative u određenim pogledima humanoidni robota i opreme za analogiju ”čovek-mašina”.
Potrebno je pokrenuti multidisciplinirani istraživački rad sa ciljem, da se konstruiše robot koji je sposoban nezavisno obavljati posao zajedno sa čovekom, s poznavanjem okoline i radnog okruženja, tj. cilj je stvaranje robota da ima slično ljudsko ponašanje u vezi pokreta, inteligencije i komunikacije. Takav cilj zahteva da se uskladi i ujedini istraživački rad više naučnih disciplina kao: veštačka inteligencija, komunikacije, teorija sistema, kontrola, mehanika pa i biomehanika koje su bile istraživački uglavnom nezavisne i kao takve nije bilo realno očekivati ispunjenje konačnog cilja – humanoidnog robota.
Uspešna procena projekta predstavlja temelj za očekivanu dugoročnu i kratkoročnu korist, koja uključuje korist iz konačnog rezultata, kao i koristi iz istraživanja. Obe koristi su zbog multidisciplinarnosti jednako važne, gde rezultati mogu postati primenjivi za praksu pre dobijanja konačnog rezultata. Humanoidni robot, nogometna utakmica i američki program „Čovek na mesecu“ su primeri sa zanimljivim ciljem, ali nisu jasno određeni praktični ciljevi jer nemaju direktan uticaj na čovekov svakidašnji život. Američki svemirski program je uspio jer je bio odgovor Rusima. Možemo zaključiti da projekat podržan od države tj. vlade, ima brži napredak odnosno razvoj na mnogobrojnim poljima nauke. Ako je potrebno da država podrži tj. finansira jedan od više različitih projekata, finansirat će onaj koji može ostvariti višestruke prihode tj. imati visok uticaj u čovekovoj svakodnevnici.
Komunikacija između čoveka i robota je najvažnija osobina okruženja čovek-mašina. S obzirom na brz razvoj senzorske tehnologije i poboljšanja robotske inteligencije za očekivati je u skoroj budućnosti direktnu saradnju između čoveka i robota unutar zajedničkog radnog prostora uključujući i odgovarajuću komunikaciju. Uključivanje ljudskog ponašanja, pokreta, inteligencije i komunikacije su najvažnije osobine humanoidnih robota.
Objektivno visoke manevarske sposobnosti bipeda mogu se iskoristiti za konstruisanje robota koji donekle oponašaju hod čoveka. Sa mehaničke tačke gledišta sličnost se vidi iz visokog stepena mobilnosti kod izvršavanja zadataka u pokretu koji su definisani u radnom prostoru. Redundantnost znači da putanje mogu biti realizovane sa različitim oblicima kretanja, što omogućava savladavanje prepreka i optimizaciju pokreta robota, što vodi mehaničkim pokretima koji stvaraju utisak ljudskog kretanja tj. slični ljudskim pokretima.
Slična ljudska inteligencija je preduvjet projektovanja humanoidnih robota jer moraju izvršavati, ocenivati različite moguće akcije za složena i neizvesna radna okruženja, kako bi zadatak efikasno i sigurno izvršili. Ključni elementi inteligentnog robota uključuju: planiranje, kontrolu, osećaje i akciju. Sadašnja istraživanja i razvoj robotike zahtevaju proučavanja neuralnih mreža i fazi logike koja pružaju prilagođavanja trenutnim situacijama.
Ljudi obično govore pomoću jezika, pokreta lica ili grimasa i rukopisa, zato u čovek-robot okruženje treba uključiti: akcije, dijaloge, suradnju i tumačenje. Korišćenje govora/glasa u komunikaciji čovek-robot je veoma popularno jer je olakšano učenje, tačnost i semantička složenost. NLI (prirodno jezično okruženje) je koristio ROMAN, osnova ovog robota je glas i visual-screen nadgledanje. Visual okruženje (VI) koristi monocularnu kameru i prima osnovne informacije o figuri, dobijajući trodimenzionalan stav i orijentaciju. GHRI (grafičko human-robot okruženje) koristi se za radnu analizu, on-line praćenje i direktnu kontrolu, što omogućava savlađivanje prepreka u kompleksnim radnim okruženjima.
3. DVONOŽNI MODELI ROBOTA

Ljubitelji naučnofantastičnog filma sigurno su primetili da filmski roboti za kretanje uglavnom koriste točkove ili gusenice, a ne noge. Za to postoji dobar razlog, jer pravljenje mašine koja bi se kretala na dve noge kao čovek predstavlja pravi izazov. Hvatanje u koštac sa ovim izazovom podrazumeva, pre svega, rešavanje najmanje četiri velika problema. Kao prvo, da bi se napravio dvonožni robot, moraju da se osmisle i organizuju pokreti koji omogućavaju praktičan dvonožni korak. Zatim je potrebno pronaći mehanizme za suočavanje robota sa neravnim terenom i iznenadnim preprekama. Robot, takođe, mora da bude sposoban da se udalji ukoliko je odgurnut, što je veoma važno zbog bezbednosti, naročito za robote konstruisane za upotrebu u blizini ljudi. I, na kraju, sistem mora da bude energetski efikasan i ekonomičan. Ukratko, kad je reč o robotima, postavljanje mašine na noge i osposobljavanje za šetnju ulicom nije nimalo jednostavna stvar. Da je poduhvat ipak izvodljiv, pokazuju radovi istraživača sa Univerziteta u Delftu u Holandiji, Univerziteta Kornel i Masačusetskog Instituta za tehnologiju (MIT) u SAD. Istraživači su, nezavisno jedni od drugih, primenom tzv. tehnologije pasivno-dinamičkog šetača, razvili tri modela dvonožnih robota koji predstavljaju značajan napredak na polju razvoja humanoidnih mašina.

Tehnologija pasivno-dinamičkih šetača razvijena je iz radova Tada MekGira, koji je 1988. godine zapazio da su skeleti sastavljeni iz čvrstih delova povezanih zglobovima sposobni za gotovo samostalno kretanje. Pasivno-mehanički šetači su jednostavni mehanički uređaji koji mogu da se kreću samostalno niz kosinu. Naime, svu potrebnu pokretačku energiju obezbeđuje gravitacija, a pokreti skeleta veoma nalikuju pokretima koje pravi čovek prilikom hodanja.

Za razliku od MekGirovih šetača, tri nova robota mogu da koračaju po horizontalnoj površini uz pomoć malih aktivnih izvora energije koji služe kao zamena za gravitaciju. Roboti pasivno-dinamički šetači zahtevaju manje energije za pokretanje i njihovi pokreti deluju ljudskije od svih postojećih dvonožnih robota. Osnovna razlika između pasivno-dinamičkih šetača i ostalih današnjih rešenja je u konstrukciji, koja, umesto da neprestano kontroliše sve zglobne pokrete, većinu zglobova ostavlja slobodnim.

Robot kojeg su razvili istraživači sa Kornela nešto je niži od prosečnog odraslog čoveka i ima masu od 13 kilograma. Robot istraživača iz Delfta visok je kao prosečni petogodišnjak i ima masu od osam kilograma, dok je robot istraživača sa Masačusetskog instituta za tehnologiju niži od pola metra i ima masu od svega 2,75 kilograma. Prva dva robota koriste jedan središnji zglob kao bedro, dok robot sa MIT-a nema kolena. Od tri modela, robot sa Kornela je energetski najefikasniji i gotovo da je efikasan kao i čovek. Za pokretanje ovog robota dovoljna su 3 Wata električne energije, a, uključujući i elektroniku, robot troši sve zajedno oko 11 Wati. Istraživači kažu da je upravo obezbeđivanje energije bez narušavanja prirodne dinamike mašine predstavljalo najveći tehnički izazov u izradi ovog robota.

Pravo postignuće predstavlja i konstrukcija stopala robota, koje je značajno za ravnotežu mašine tokom kretanja. Robot se kreće prvo isturanjem jedne noge, koju zatim pasivno prati druga noga sa oslobođenim zglobom u kolenu. Zglob u kolenu se zaključava sa malom opružnom rezom, kad ova dostigne krajnju granicu istezanja. Radi se, takođe, o pasivnom pokretu, bez ulaganja energije. Kad ova noga dodirne zemlju, ona aktivira prvu nogu na odgurivanje. Tokom odgurivanja, opruga tera prvu nogu na produžavanje i robot se kreće prema napred. Kad se članak na nozi potpuno izduži, motor podiže stopalo prema gore, vraćajući energiju u oprugu nožnog zgloba.

Kod većine današnjih robota zglobovi se pokreću direktno, velikim motorima koji koriste zupčanike za kontrolu potiska koji zglob prima. Na ovaj način, tvrde istraživači sa Kornela, zglobovi nikada ne mogu da budu slobodni i da imaju svoju vlastitu dinamiku. Dobar primer je popularni Hondin robot Asimo, koji nastoji da održi težište na istoj visini tokom svakog koraka, te njegova stopala uvek ostaju ravno na podlozi. Ovo znači da je sav pozitivan rad koji obavljaju motori uravnotežen negativnim radom koji motori moraju da apsorbuju. Zbog toga, Asimo, predstavnik poziciono-kontrolisanih robota, rasipa isto toliko mehaničke snage koliko proizvodi.

Robot istraživača iz Delfta hoda na sličan način kao robot sa Kornela, s tom razlikom što njegov bedreni zglob pokreće pneumatski sistem. Zahvaljujući zglobovima na stopalima koji kinematički sprežu savijanje i usmeravanje, robot je naročito dobro uravnotežen. Robot istraživača sa MIT-a primenjuje algoritme za učenje u hodu, koji oponašaju način na koji se verovatno odvija savladavanje motorike i u biološkim sistemima. Robot pravi male nasumične promene u načinu koračanja i meri efekat tih promena. Kako bi popravio svoju stabilnost, on kombinuje merenja iz prethodnih koraka sa merenjima koraka u toku. Na ovaj način, robot bi mogao da predstavlja dobitnu kombinaciju tehnologije pasivnog šetača i biološki verodostojnih algoritama učenja. Robot uči da hoda tapkanjem napred-nazad oko 10 minuta i može da krene, stane, uhvati pravac, hoda prema napred ili unazad. Sistem učenja koji primenjuje robot funkcioniše dovoljno brzo da se mašina može prilagoditi na razne terene i prepreke.

Znanja stečena tokom istraživanja na polju pasivno-dinamičkih robota šetača mogla bi da se pokažu kao veoma korisna, posebno u razvoju veštačkih udova. Razvijajući ove robote, naučnici su mnogo naučili i o principima ljudskog hoda, te se procenjuje da bi nova, naprednija protetička stopala mogla da budu spremna za tržište već za pet godina. Mnogi istraživači veruju da bi pasivno-dinamički roboti takođe mogli da budu od velike pomoći kao deo spasilačkih timova, za rad u štetnim sredinama i uslovima, zatim u školama, kućama ili bolnicama. Konačni cilj istraživanja na ovom polju je, pre svega, energetski veoma efikasan robot, nimalo nalik Asimu, koji mora da puni baterije svakih pola sata. Iako je učinjen značajan napredak u tom smeru, za razvoj praktičnih dvonožnih robota, međutim, naučnici smatraju da je potrebno još najmanje 20 godina.

4. INTELIGENTNI KUĆNI UREĐAJI

Robotika je danas dobro uhodana u domenu industrijske automatizacije, međutim značajno mesto u istraživanjima danas zauzima domestic (domaća ili kućna) robotika. Potencijalne aplikacije u domaćinstvu uključuje veliki broj poslova. Možemo ih podeliti u tri grupe:

1. zabava,
2. svakodnevni poslovi i
3. pomoć starijima i hendikepiranim.
U prvoj kategoriji od robota se ne zahteva izvođenje specifični poslova kao precizna navigacija. Najvažnije za ovu kategoriju je da roboti održe interes korisnika kako nebi bili dosadni posle nekoliko sati, dana ili nedelja korišćenja.

Druga kategorija je usmerena na robote koji imaju sposobnost obavljanja svakodnevnih kućnih poslova kao što su:

· vakuumsko čiščenje tepiha,

· peglanje,
· čišćenje prozora itd.
U ovoj kategoriji područje rada je slabo definisano.

Treća kategorija je podstaknuta demografskim profilom zapadnog sveta gde se unazad nekoliko desetaka godina bileži veliki uspon broja retardiranih i hendikepirani ljudi. Ova kategorija je važna za medicinski napredak u smislu pomoći ovim ljudima da imaju samostalanost tj. da ne zavise od pomoći drugih ljudi, recimo za odlazak u toalet može pomoći robot.

Danas na tržištu ima veliki broj ličnih robota, uglavnom su igračke (zabavna grupa) , ali imamo i korisnih proizvoda (druga grupa). Ključni faktor za njihovu rasprostranjenost je podešavanje cene. U ovom radu ukazana je pažnja na dve početne kategorije, za koje je karakteristično da se u Japanu najviše proizvode roboti za zabavu, dok čistači-roboti u Evropi.

Sony AIBO, je četveronožna pas igračka sa ugrađenom kamerom u nosu, mikrofonom za analizu zvuka i zvučnikom za govor i ima predefinisano ponašanje osnovnih kretnji itd. Poseduje bateriju za napajanje i koristi MIPS M400 300MHz procesor sa 32 MB memorije. Baziran je na Open-R hardver/softverskoj arhitekturi. Specijalna verzija AIBO-a je realizovana za RoboCup takmičenje (takmičenje u nogometu između četveronožaca).

Sony SDR-3X, je humanoid (biped) sa sposobnošću da šeta i pleše odnosno poseduje sistem za kretanje, mikrofon i zvučnik za govor. Visok je 50 cm, težak je 5 kg i hoda brzinom 15 m/min (24cm/s). Koristi dva 64-bitna MIPS RISC procesora; jedan za procesiranje informacija i drugi za kontrolu pokreta. Sony-ijevi inžinjeri su razvili dve tehnologije: pokretača za zglobove i šemu zvanu ”svetlosno kodirana dinamika” za real-time kontrolu zglobova. I ova robot igračka bazirana je na Open-R hardver/softverskoj arhitekturi, hardverske komponente kao što su glava, noge i ruke povezane su sa Open-R preko 10-pinskih konektora. Softverski moduli animiraju funkcije kao što je pokret, prepoznavanje glasa i slike. Sony-ijev Aperios real-time operativni sistem ga pokreće.
NEC M100, mali tricikl robot koji za navigaciju koristi skup ultra zvučni sonara, ima ugrađenu kameru te mikrofon i zvučnike za prepoznavanje i ponavljanje govora. Jedna od njegovih sposobnosti je prepoznavanje stanara u kući i ponavljanje određene poruke pri svakom njihovom susretu.
IRobot, ovaj robot je u osnovi pokretna (kotrljajuća) web kamera postavljena na osam točkića što mu omogućuje jednostavno savlađivanje manjih prepreka. Uz pomenutu kameru ima mikrofon stereo zvučnike za telekonferenisanje. Osnovne kontrole i telekonferencijski sistem pokreće Linux. Postoji ideja da vlasnici kuća dok su na putu koriste ovaj robot kao čuvara kuće prateći video konferenciju.
Dyson-DC06, je vakuumski čistač-robot iz 1999. godine. kreiran da ima potpunu nezavisnost tj. autonomiju kod obavljanja poslova čišćenja kućnog okruženja. Uređaj je opremljen sa 50 različitih senzora što mu olakšava prelazak/savlađivanje prepreka. Robot je na baterijski pogon trajanja baterije oko 1 h.
Kärcher-RoboClean, je vakuumski čistač težine 1,4 kg. Poseduje bumpers (odbojnike) za detekciju sudara i nema drugih metoda za snimanje okruženja. Ima senzor zagađenosti vazduha i sposobnost kontrole snage usisavanja i brzine u srazmeri vrednosti prljavštine na podu. Radno vreme između ponovnog punjenja je oko 20-30 min.
Electrolux-Trilobite, je vakuumski čistač, težak oko 2 kg, prečnika oko 40 cm i visine oko 12cm. Za snimanje okruženja koristi 180° sonarni senzor i bumpers za detekciju sudara sa malim objektima.
Siemens/Hefter-ST81 VarioTech, u saradnji ove dve firme razvijen je čistač-robot pod imenom VarioTech. Ovaj robot poseduje 4 točka, težak je oko 800 kg, visok je oko 80 cm i zauzima površinu dimenzija 1,5×0,7 metara. Radno vreme je nekoliko sati (2 h). Važno je istaći 24 ultra zvučna sonara i SICK laserski skener za snimanje i navigaciju. Može se kretati brzinom oko 0,5 m/s.
5. ANALIZA
Analizom glavni karakteristika navedenih robota dolazimo do sledećih zapažanja:

· Cene kućnih robota su još iznad 1000$.
· Imaju ograničene sposobnosti za navigaciju (najviše su bazirani na ultra zvučnim sonarima).
· Korisnički interfejs je zabavnih vrsta ili LCD displej.
· Radno vreme je ograničeno i najviše reda sata.
Lokalizacija i mapiranje, da bi napravili koristan robot nužno ga je opremiti, tako da u bogatom okruženju kakvo je kućno; da savlada prepreke (prag vrata, odeću na podu, nameštaj,...). Bilo bi korisno da roboti budu u stanju izvesti automatsko mapiranje i lokalizaciju u ovim okruženjima. Na primer, stariji modeli automatizovanih usisivača kretali su se u prostoriji sve dok ne naiđu na prepreku. Za razliku od njih Samsungov usisivač VC-RP30W generiše trodimenzionalnu mapu prostora u kome se nalazi, što mu olakšava precizno određivanje relativne pozicije. Osim prostora koji je potrebno očistiti, korisnik može unapred zadati vreme kada će to biti urađeno. Usisivač registruje i bez problema savalađuje pragove vrata. Usisivačem se može upravljati i daljinskim upravljačem ili preko Weba, kada korisniku u tome pomaže video kamera ugrađena u usisivač. Najveći problem za rešavanje ovih poteškoća je visoka cena koja je prevelika za ovu vrstu robota.

Korisnički interfejs, ova karakteristika sistema je projektovana sa ograničenom međusobnom vezom sa korisnikom. Dodatne metode za prepoznavanje su kompleksne i skupe. Moguće je uraditi sisteme sa dobro definisanim vokabularom, koji koristi ”word spotting” način uzimajući u obzir stvarno uzajamno dejstvo. Takođe može biti korisno (za neke tipove robota) imati šablone metoda za prepoznavanje i identifikaciju različiti vrsta korisnika.
Svakodnevna upotreba robota, svi prethodno opisani roboti ne rade više od par sati što je problem baterijskog punjenja. Danas je moguće ostvariti inteligentno ponovno punjenje. Robot sam vodi računa o kapacitetu baterija – neposredno pre nego što se isprazne, prekida rad i sam se uključuje u električnu mrežu da bi ih napunio.
Manipulacija, dve opcije:

· Inžinjerski isplaniran objekat tako da ga je lako pronaći i podići.
· Obezbediti robota sposobnošću za prepoznavanje objekta.
Pokretljivost, tradicionalna pokretna robotika ima koncepciju kao kotrljajući sistemi. Hodanje je mnogo teže od kotrljajućeg kretanja jer uvodi složenost u održavanju ravnoteže, odabiranju hoda, itd. Međutim spominjani čistači-roboti imaju mnogo teških obilaženja tj. savlađivanja objekata kao što su stepenice, odeća i igračke što su za većinu ovih robota veliki objekti. Roboti-usisivači imaju mnogo problema sa navigacijom oko nameštaja i sa stepenicama, a posebne poze na stepeništu mogu biti kobne za ove kotrljajuće robote. Sa tehničkog stanovišta, srž problema je u tome što ovi roboti nisu opremljeni tako da se snađu u trodimenzionalnom prostoru. Slaba pokretljivost je drugi otežavajući faktor.
Inteligentno okruženje, današnja robotika se uveliko gradi na nezavisnom korišćenju vlastitih senzora tj. izvora. Postoji stalna difuzija sa drugim uređajima. To uključuje alarme za provalne krađe (ir-detektore i kamere), PC, PDA, itd.
6. ŠTA NAM NEDOSTAJE DA NAPRAVIMO HUMANOIDNOG ROBOTA?
Uzećemo primer modeliranja i kontrole kod bipeda, problematika je vezana za slične ljudske pokrete ruku. Predlog je da u nove proizvode treba uključiti redundantni broj članaka, zatim oponašanje umornih zamaha i usklađivanje pokreta ruku, što postavlja nove koncepte mehaničkog dizajna i konstrukcije i kontrole robota inspirisane biomehanikom.
Kod novih generacija robota važnu ulogu ima veštačka inteligencija (AI), računarska tehnika, teorija sistema. Sadašnji uređaji imaju nedovoljan nivo inteligencije za obavljanje preciznih poslova u kompleksnim radnim okruženjima, zašto je potrebna veća primena AI. Mnogi poslovi zahtevaju detaljno oponašanje ljudske inteligencije i razvoj modularne hardverske i softverske arhitekture kod implementacije slične ljudske inteligencije robotima.
Mnoge HCI tehnike i alati se koriste kako bi bila ostvarena komunikacija slična ljudskim između čoveka i robota. Predlog je da se integracijom više vrsta HCI i kombinacijama, pokuša omogućiti komunikacija jezične sposobnosti čovek-čovek.
7. ZAKLJUČAK

Zanemarivanje razlike između potencijalne ostvarljivosti i obima praktičnih problema, koji se nalaze na putu do ostvarivanja ideje, je jedan od čestih uzroka nerazumevanja mogućnosti inteligentnih mašina. Ostvarivanjem praktičnih rezultata koji su našli primenu u privredi, inteligentne mašine postaju interesantne za veliki broj naučnika različitih oblasti. 
Danas postoje realizovane mašine koje su u stanju da autonomno obavljaju kompleksne probleme, kakve su jedino ljudi bili u stanju da obavljaju. Nije redak slučaj da takvi sistemi obavljaju te zadatke i daleko uspešnije od ljudi. U sprezi sa računarima, mašine postaju sposobne da rade samostalno, da upravljaju same sobom i da proizvode druge mašine, oslobađajući čoveka fizičkog i monotonog rada, prepuštajući mu rad na složenijim i kreativnijim poslovima. Takve mašine doprinose istovremeno povećanju produktivnosti i humanizaciji rada.
LITERATURA
[1] T. Fukuda, R. Michelini, V. Potkonjak, S. Tzafestas, K. Valavanis and M. Vukobratović, ”How Far Away Is Artifical Man?” IEEE Robotics & Automation Magazine, March 2001.
[2] The WABIAN humanoid robot, http: // www. shirai. info. waseda. ac. jp/humanoid/.

[3] The HONDA humanoid robot, www. honda. co. jp /english/ technology/ robot.

[4] Sony, Entertainment Robot AIBO, http: // www. world. sony. Com /Electronics/ aibo/.

[5] Information COG humanoid robot, MIT Humanoid Robotics Group, http: // www. ai. mit. edu /projects/humanoid-robotics-group/.
PAGE  
488

