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Dariusz Ucinski

Myslgce maszyny
blizej niz sgqdzisz

Nowoczesny kierunek studiow

W roku 2007 Wydziat Elektrotechniki, Informatyki i Te-
lekomunikacji Uniwersytetu Zielonogoérskiego rozpoczat
ksztatcenie inzynierébw na nowym kierunku studiéw: au-
tomatyka i robotyka. Sg to pierwsze tego typu studia w
historii regionu lubuskiego, co jest tym bardziej warte
podkreslenia, iz automatyka i robotyka stanowi obecnie
jedna z najbardziej perspektywicznych dziedzin inzy-
nierskich na swiecie. Wynika to z gwaitownie rosnagcego
zapotrzebowania przemystu na dobrych specjalistow
potrafiacych nie tylko projektowac, uruchamiac i eksplo-
atowa¢ nowoczesne systemy automatyki, ale rowniez
radzacych sobie z instalacjg i obstugg zautomatyzowa-
nych stanowisk produkcyjnych, a w szczegolnosci sta-
nowisk wyposazonych w roboty przemystowe. Wycho-
dzac naprzeciw tym tendencjom, Wydziat zdecydowat
sie na otwarcie studidw inzynierskich w oparciu o kadre,
ktérej badania naukowe od dawna stawiajg osrodek zie-
lonogdrski na réwni z czotdéwkg innych osrodkéw krajo-
wych i wyrdzniajg na tle nauki $wiatowej. O jakosci tych
badan najlepiej swiadczy wyjatkowo duza liczba mono-
grafii z zakresu automatyki wydanych w ostatnich latach
w najlepszych wydawnictwach swiatowych (Springer,
Taylor & Francis, CRC Press), liczne awanse naukowe
(cztonkostwo w Polskiej Akademii Nauk prof. J. Korbi-
cza, tytuty profesorskie i habilitacje) oraz niekwestiono-
wane uznanie w Polsce (prof. J. Korbicz jest zastepcg
przewodniczgcego Komitetu Automatyki i Robotyki
PAN, wsrod cztonkéw ktérego jest réwniez prof. D.
Ucinski, petnigcy jednoczesnie funkcje przewodnicza-
cym polskiego oddziatu Towarzystwa Systemdéw Auto-
matyki Swiatowej organizacji IEEE, najbardziej znacza-
cej w srodowisku naukowcow i inzynieréw zwigzanych z
elektrotechnika, elektronika, informatyka i automatyka).
Warto odnotowac, ze w 2002 r. Instytut Sterowania i Sy-
steméw Informatycznych byt organizatorem XIV Krajo-
wej Konferencji Automatyki, najwazniejszego spotkania
polskich specjalistéw w tej dziedzinie, organizowanego
w cyklu trzyletnim w wiodacych osrodkach krajowych.
Ale przeciez Swiat nie konczy sie na Polsce: rzadko
ktory wydziat w kraju moze poszczyci¢ sie tak boga-
ta wspoipracg miedzynarodowa (Stany Zjednoczone,
Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Hiszpania, Wtochy),
czego efektem sg liczne wspdlne projekty badawcze,
organizacja konferencji i wymiana studentéw.

Trzeba przyznac, ze studia nie nalezg do tatwych z
uwagi na fakt, ze inzynier automatyk musi posiada¢ wie-
dze interdyscyplinarng w catym tego stowa znaczeniu,
szczegolnie z mechaniki, elektroniki i informatyki. Dzie-
dzina nalezy do najszybciej rozwijajacych sie, co ozna-
cza koniecznos¢ ciagtego doksztatcania sie i sledzenia
szybko zmieniajacych sie trendow. Intensywny rozwoj
mikroelektroniki i informatyki otworzyt przed automa-
tyka i robotykg zupetnie nowe perspektywy. Urzeczy-
wistnity sie elastyczne linie produkcyjne umozliwiajace
jednoczesng produkcje wielu wyrobéw rézniacych sie
pod wzgledem technologicznym. Umieszczone na nich
gniazda robotéw sg nadzorowane przez zdecentralizo-
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wane systemy komputerowe. Wspotczesny automatyk
musi wiec posiada¢ solidng wiedze interdyscyplinarng
i nie ba¢ sie stale pojawiajgcych sie nowosci. Wyrdzni-
ki te umozliwiajg mu jednak podjecie pracy praktycznie
we wszystkich rodzajach inzynierii i powodujg, ze jest
rozchwytywany nie tylko przez przemyst, szybko nad-
rabiajgcy w naszym kraju wieloletnie zalegtosci. Jest to
niewatpliwy walor dla potencjalnych absolwentéw tego
kierunku studiow.

Otwarcie Laboratorium Robotyki

Studia wymagajg opanowania nie tylko nietatwej te-
orii, ale przede wszystkim wielu umiejetnosci praktycz-
nych w oparciu 0 zaawansowany sprzet i oprogramowa-
nie. Dotyczy to zwtaszcza wiedzy z zakresu wspétczes-
nej robotyki. Od marca 2009 r. studenci Uniwersytetu
Zielonogorskiego ksztatcacy sie na kierunku automatyka
i robotyka majg do swojej dyspozycji nowoczesnie wy-
posazone Laboratorium Robotyki. Stanowi ono dosko-
natg baze do zastosowania w praktyce wiedzy nabytej
podczas wyktaddw i idealng platforme wprowadzajaca
do najnowszych rozwigzan stosowanych w przemysle.
Oto skrétowa prezentacja tego laboratorium.

Roboty przemystowe

W $Swiadomosci przecietnego cztowieka roboty egzy-
stujg najczesciej w futurystycznych swiatach wykreowa-
nych przez wspoétczesne kino. W rzeczywistosci roboty
istniejg jednak w przemysle od lat, chociaz nie wygla-
dajg i nie zachowujg sie az tak efektownie. Na catym
Swiecie funkcjonuje dzi$ ponad milion coraz tanszych
robotéw przemystowych. Sg raczej mato podobne do
cztowieka, ale jezeli juz chcemy doszuka¢ sie jakichs
podobienstw, to mozna ewentualnie stwierdzi¢, ze przy-
pominajg ramie cztowieka. Taka mechaniczna reka ste-
rowana komputerowo, nazywana manipulatorem, stuzy
do przemieszczania materiatow, czesci, narzedzi lub
specjalizowanych urzadzen poprzez rozmaite progra-
mowalne ruchy poszczegdélnych cztonéw ramienia. Role
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dfoni petni tzw. chwytak, ktéry mozna zmienia¢ stosow-
nie do wymagan wykonywanego zadania. Przestrzen
robocza robota $redniej wielko$ci odpowiada przestrze-
ni roboczej stojagcego pracownika. Udzwig wynosi ok.
30 kg, ale sg takze roboty o udzwigu ponad 300 kg.
Predkosci ruchu sg z reguty wyraznie wyzsze niz przy
pracy recznej (ok. 1 m/s).

Wykorzystanie robotéw jest podyktowane uwarunko-
waniami ekonomicznymi, a zwtaszcza rosnaca rézno-
rodnoscig wytwarzanych partii produktéw. Czynnosci
przejete przez roboty wykonywane sg szybciej i dokfad-
niej. Roboty przemystowe wykonujg monotonne i nie-
bezpieczne prace, np. spawanie tukowe i zgrzewanie
punktowe karoserii samochodu. W czynnosciach kleje-
nia i lakowania, charakteryzujgcych sie wystepowaniem
szkodliwych oparéw rozpuszczalnikéw, praktycznie za-
stapity cztowieka. Roboty lutujg obwody elektroniczne i
sg coraz czesciej stosowane do pakowania, transportu
i zatadunku materiatéw. Ze wzgledu na bardzo duzg
zdolnos¢ adaptacji do zmiennych warunkéw, doskonale
nadajq sie do obstugi obrabiarek numerycznych. Trudne
warunki pracy (opary lakieru, iskry, emisja hatasu) po-
wodujg coraz szersze ich wykorzystanie do malowania,
szlifowania, polerowania i usuwania ostrych krawedzi.
W wielu sytuacjach roboty wykorzystuje sie do ciecia
materiatu (np. strumieniem wody lub laserem). Idealnie
wrecz nadajg si¢ do montazu czesci mechanicznych,
produkcji obwoddw drukowanych oraz badan jakosci ze
wzgledu na precyzje i zdolnos¢ adaptacji do zmiennych
warunkow spowodowang réznicami rozmiaru montowa-
nych komponentow.

Mimo duzego dystansu od wyobrazeh prezentowa-
nych w kinie i literaturze science-fiction, roboty przemy-
stowe sg wyjatkowo skomplikowanymi uktadami elek-
tromechanicznymi, ktérych analiza i sterowanie czgsto
wymaga zaawansowanej wiedzy. Szczegdlng cechg
wszystkich robotéw jest uniwersalno$¢ uzyskana dzigki
mozliwosci ich przeprogramowywania. To wtasnie dzie-
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ki programom stworzonym przez inzyniera-automatyka
i zapisanym w pamieci robota moze on realizowaé naj-
réznorodniejsze zadania.

W Laboratorium Robotyki studenci majg okazje zapo-
znaé si¢ z dwoma typowymi robotami przemystowymi:
GE Fanuc LR Mate 200iB oraz Kawasaki FS 003N, be-
dacymi jednymi z najnowszych rozwigzan dostepnych
na rynku. Roboty wyposazone sa w chwytaki najczes-
ciej stosowane w przemysle do zadan manipulacyjnych:
chwytaki przyssawkowe (do chwytania gtadkich i pfa-
skich przedmiotéw podczas montazu, np. ptyt szklanych
i detali z tworzywa sztucznego) oraz elektromagnetycz-
ne (do chwytania obiektéw z ferromagnetykéw). Dodat-
kowo, maszyny wyposazone sg w nowoczesne systemy
wizyjne, tzn. kamery i oprogramowanie z algorytmami
umozliwiajacymi przetwarzanie i analize obrazu. Dzie-
ki nim sa w stanie wykrywa¢ przedmioty i ich pozycje
oraz dostosowac swoj ruch do pozycji i orientacji detali.
Obydwa roboty wyposazone sg rowniez w panele ope-
ratorskie (czyli przenos$ne programatory), wyposazone
w réznorodne przyciski funkcyjne stuzace do tworzenia
i testowania programoéw. Cechg nie do przecenienia w
dydaktyce jest dostepnosé oprogramowania Kawasaki
PC Roset, stanowigcego wirtualne $rodowisko do pro-
gramowania i symulacji dziatania robota na standar-
dowym komputerze PC. W ten sposéb studenci bedg
mogli doskonali¢ umiejetnosci programowania robotéw
réwniez poza zajeciami laboratoryjnymi.

Aspekty bezpieczenstwa

Ze wzgledu na duze szybkosci osiggane przez cztony
robota, funkcjonowanie tych maszyn wymaga zachowa-
nia zwiekszonych rygoréow bezpieczenstwa. Podobnie
jak na linii produkcyjnej, szczegodlnie wazna staje sie
ochrona przed nieupowaznionym wejSciem w strefe
pracy robota. Studenci moga zapoznaé sie z dwoma
nowoczesnymi systemami ochrony osob obstugujacych
roboty: kurtyng swietlng i laserowym skanerem bezpie-
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czenstwa. Program zaje¢ obejmuje rowniez nauke kon-
figurowania tych systemow.

Roboty mobilne

Wspotczesna robotyka to nie tylko manipulatory prze-
mystowe. Bujny rozwoj przezywa robotyka mobilna
pozwalajgca tworzy¢ roboty poruszajace sig, i to nie
tylko na kotach, ale i na konczynach. Coraz czesciej
roboty mobilne sg autonomiczne, czyli same rozpozna-
ja otoczenie i samodzielnie podejmujg decyzje o tym,
co majg zrobi¢. Najbardziej ztozone technologicznie, i
zarazem najstynniejsze z nich, to taziki Spirit i Oppor-
tunity, ktore eksplorujg powierzchnie Marsa. Roboty z
wielkim rozmachem przejmujg skrajnie niebezpieczne
zadania specjalne wykonywane dotad przez ludzi. Pod-
bijajg obecnie profesjonalny rynek ustug w takich dzie-
dzinach, jak wykrywanie i rozbrajanie min oraz lokali-
zacja i penetracja wrakéw statkdw. Na rynku pojawity
sie roboty patrolowe, wyposazone w kamery cyfrowe,
radary, sygnalizatory ruchu i czujniki na podczerwien,
ktorych celem jest samodzielne nadzorowanie np. lot-
nisk, wiezien lub elektrowni atomowych. Bezzatogowe
pojazdy latajace wykorzystuje juz nie tylko wojsko do
rozpoznania strategicznego, ale coraz czesciej mozna
je znalez¢ w zastosowaniach cywilnych (np. podczas
monitorowania zagrozenia pozarowego w krajach poto-
zonych w goracych strefach klimatycznych).

W Laboratorium Robotyki studenci majg mozliwosc
zapoznania sie z metodami nawigacji autonomicznych
mobilnych robotéw kotowych. Laboratorium wyposazo-
ne jest w zestaw pieciu robotéw trzykotowych Amigo-
Bot firmy MobileRobots, charakteryzujacych sie bardzo
duzg manewrowoscig. Roboty tego typu sa jedng z
najbardziej popularnych platform do nauczania robotyki
mobilnej na uczelniach amerykanskich. AmigoBoty majg
wbudowane miniaturowe komputery oraz tagcznos¢ po-
przez sie¢ bezprzewodowa z zewnetrznymi komputera-
mi lub bezposrednio z Internetem. Gtéwnym zadaniem
kazdego robota mobilnego jest przemieszczanie sie.
By te zdolnos$¢ uczyni¢ autonomiczng, niezbednym jest
umozliwienie robotowi podejmowania samodzielnych
decyzji co do kierunku czy predkosci jazdy. By moc to
osiggnac, nieodzowne staje sie posiadanie przez robota
wiedzy o $rodowisku, w ktorym sie znajduje. Podstawo-
wym sposobem w jaki AmigoBoty zdobywajg informacje
o otoczeniu jest wykorzystanie sonaréw ultradzwieko-
wych rozmieszczonych dookota robota (dziatajacych po-
dobnie jak czujniki parkowania samochodu), co pozwa-
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la wykrywac przeszkody pojawiajgce sie podczas ruchu.
Wyposazony w mechanizm poznawania otaczajgcego
Swiata robot powinien posiada¢ okreslong umiejetnosé
adaptacji ruchowej, pozwalajaca np. oming¢ wszystkie
przeszkody. Na zajeciach laboratoryjnych i projekto-
wych, studenci bedg uczyc¢ sie programowania tych ro-
botéw z zastosowaniem zasad sztucznej inteligenciji, i to
zaréwno pojedynczej maszyny, jak i catej formac;ji ztozo-
nej z kilku robotéw. Najbardziej zaawansowani studenci
beda mogli rozwija¢ swoje umiejetnosci, przede wszyst-
kim poprzez realizacje prac dyplomowych, w oparciu o
platforme robota Pioneer 3-AT. Jest to zaawansowany
robot autonomiczny wyposazony w cztery duze kota po-
zwalajgce mu przemieszczac sie po nieréwnym otwar-
tym terenie. Oprécz komputera poktadowego i zestawu
sonaréw, ta zaawansowana konstrukcja wyposazona
jest w chwytak, autonomiczny system wizyjny oraz la-
serowy system budowania mapy otoczenia, lokalizac;ji
robota i nawigacji.

Roboty rekreacyjne

Rozpoczat sie etap podbijania przez roboty sektora
prywatnego. Wkrétce maszyny stang sie niezawodnymi
pomocnikami, ktérym bedzie mozna powierza¢ dobrze
sprecyzowane zadania. Beda wiec potrafity przycina¢
trawniki, wyregulowac silnik samochodu, a moze nawet
gotowac. Juz niedtugo masowo wkroczg do naszych
mieszkan. Na razie w tej dziedzinie przodujg Japonia.
Hitem jest cybernetyczny pies AIBO produkowany przez
firme Sony, od lat réwniez cieszacy sie niestabngcym
zainteresowaniem podczas zielonogorskich festiwali
nauki. Czworondg potrafi rozpoznawac i cieszy¢ sie na
widok wtasciciela, reagowac¢ na jego polecenia gtoso-
we, a takze wyrazac swoje emocje swiecac w rozmaity
sposob zestawem kilkudziesieciu diod umieszczonych
tam, gdzie u zwyktego psa sg oczy. Funkcjonuje catko-
wicie autonomicznie, mozemy wiec bez obawy zostawié¢
go samego w domu. Bedzie w nim biegat i bawit sie za-
bawkami (ma np. swojg kos¢ i pitke), a gdy zabraknie
mu energii (w koncu zasilany jest baterig), odnajdzie
stacje dokujaca, usadowi na niej i podczas tadowania
bedzie udawat sen. Nalezy stwierdzi¢, ze jednoczesnie
jest to wysoce skomplikowane urzadzenie, zaréwno pod
wzgledem elektronicznym, jak i mechanicznym. Stero-
wanie silnikami i synchronizacja przegubéw w fapach,
gtowie i tutowiu sg niezmiernie trudne: robot musi nie tyl-
ko utrzymacé réwnowage, ale réwniez imitowa¢ sposoéb
poruszania sie rzeczywistego psiaka. Trzeba przyznac,
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ze Swietnie mu sie to udaje, czego dowodem jest jego
ogromna popularno$¢ na catym swiecie. Studenci bedg
mie¢ okazje zapoznac sie z tg konstrukcjg réwniez na
zajeciach podczas Laboratorium Robotyki. Innym robo-
tem kroczacym na wyposazeniu Laboratorium, tym ra-
zem szescionoznym i przypominajacym owada, jest
Hexapod firmy Lynx. Tego typu konstrukcje sa napg-
dzane standardowymi serwomechanizmami mode-
larskimi. Studenci bedg mie¢ mozliwo$¢ zapoznania
sie ze sposobami nauki chodu takiego robota.

Oczywiscie, poziom trudnosci ro$nie, gdy tego typu
zabawki chcemy uczyni¢ istotami dwunoznymi, czy-
li tzw. humanoidami. Ale i takie stwory w okamgnieniu
wyrastajg poza etap prototypow. Przyktadem jest naj-
bardziej zaawansowany technologicznie humanoid Asi-
mo, zbudowany po prawie 20 latach badan przez firme
Honda, czy jego mniejszy kuzyn Qrio wyprodukowany
przez Sony. W Laboratorium Robotyki studenci bedg
mogli zapoznac sie z programowalnym robotem huma-
noidalnym KHR-1HV.

Na wykorzystaniu wspomnianych zabawek opierajg
sie coroczne mistrzostwa swiata w pitce noznej robotow
RoboCup. Celem organizatoréw jest skonstruowanie do
2050 r. druzyny robotéw, ktéra wygrataby mecz z druzy-
ng ludzi. Na razie roboty grajg ze sobg w réznych kate-
goriach (np. czworonogéw lub humanoidéw), ale biorgc
pod uwage szybki rozw¢j w tej dziedzinie i zaangazo-
wanie ekip naukowych przygotowujacych zawodnikow,
mozna z duzg pewnoscig przewidywac spetnienie tego
zamierzenia. Podczas zaje¢ w Laboratorium Roboty-
ki zespoty studentéw beda pracowaty nad projektami
majacymi na celu rozegranie meczu miedzy druzynami
robotéw zbudowanych w oparciu o coraz bardziej popu-
larne zestawy klockow LEGO Mindstorms NXT (wbrew
wyobrazeniom, zestawy tego typy stuzg nie tylko zaba-
wie, ale z uwagi na tatwo$¢ budowy i programowania,
sg szeroko wykorzystywane do nauki podstaw robotyki
na uczelniach europejskich).

Co dale;j...

Czy tego chcemy, czy nie, robotyka bedzie coraz bar-
dziej obecna wokot nas. Co wigcej, juz niedtugo cate za-
stepy mniej lub bardziej inteligentnych robotéw pojawig
sie w naszym zyciu, gruntownie je zmieniajgc. Labora-
torium Robotyki stanowi tylko jedng z wielu mozliwosci
realizacji zainteresowan studentéw wigzgacych przy-
szto$¢ z automatyka, ktére oferuje Wydziat Elektro-
techniki, Informatyki i Telekomunikacji. Warto dodac,
ze studenci zaintereso-
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robotow

bedg  mogli
wzbogacac SWojg
wiedze na Hoch-

schule Ravensburg/
Weingarten (Bade-
nia-Wirtembergia)
dzieki  programowi
wymiany studentow
Socrates/Erasmus.
W ramach tej wspot-
pracy, trzech studen-
téw studiéw doktoran-
ckich  Wydziatu
Elektrotechniki,
Informatyki i Te-
lekomunikacji

realizuje tam
obecnie  czesé
badan  zwigzanych

z projektem nowej kon-
strukcji mobilnego robo-
ta kotowego z niezaleznym
napedem poszczegolnych kot, oraz z budowg uktadu
sterowania zaawansowanego bezzatogowego pojazdu
latajacego. Z kolei studenci zainteresowani projekto-
waniem uktadoéw sterowania robotéw, czy tez szerzej
— uktadow automatyki, na tej samej zasadzie bedg
mogli skonfrontowaé swojg wiedze z wiedzg ich
kolegébw na uczelniach brytyjskich — uniwersyte-
tach w Southampton i Sheffield, z ktérymi Wydziat
wspotpracuje od lat. Kierunek studiow wymaga
inklinacji technicznych, ciekawosci otaczajacego
Swiata, a przede wszystkim — odwagi w opanowy-
waniu wiedzy, ktéra zmienia sie w tym przypadku
wyjatkowo burzliwie. Jezeli kto$ je posiada, to — jak
wida¢ — mozliwosci rozwoju nie trzeba szukac¢ da-
leko.



