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ROBOTIKA

T. Bajd in I. Bratko (ur.), Robotika in umetna inteligenca, Slovenska matica, 2014.



ROBOTIKA ZA ZDRAVJE IN DOBRO POČUTJE



TRIJE VIDIKI INTERAKCIJE ČLOVEKA Z ROBOTOM

(kognitivna)cHRI – dvosmerna večmodalna
komunikacija in razumevanje 

(fizična)pHRI – izmenjava sile 
(moči) preko fizičnega stika in 
usklajeno fizično delovanje

(socialna)sHRI – robot sodeluje in komunicira z 
ljudmi v skladu z vedenjskimi normami, ki jih 
pričakujemo od ljudi, s katerimi robot sodeluje



● Eksplicitna komunikacija je opredeljena kot komunikacija, kjer

o oseba aktivno podaja ukaze napravi (govor, gibanje, sile) in

o naprava posreduje povratne informacije v eksplicitni obliki (zvok, slika, sile).

● Implicitna komunikacija je opredeljena kot komunikacija, kjer 

o naprava samodejno zaznava aktivnosti in stanje osebe ter

o posreduje povratne informacije osebi na intuitiven naraven način.

KOMUNIKACIJA ČLOVEK-ROBOT: EKSPLICITNA – IMPLICITNA



IMPLICITNA KOMUNIKACIJA – OD ČLOVEKA K ROBOTU

MOŽGANI

ŽIVEC

MIŠICA

SKLEP

SEGMENT

Slika v ozadju: Supernumerary Robotic Limbs, MIT, ZDA



IMPLICITNA KOMUNIKACIJA – OD ČLOVEKA K ROBOTU

T-1 s
(Opazovani

dogodki)

T-10 s
(Okoljski
kontekst)

T-300 ms
(EEG aktivnost)

T-150 ms
(ENG aktivnost)

T-100 ms
(EMG aktivnost)

T-50 ms
(Navor)

T-0 ms
(Gibanje)



Vira: „How to Build a Bionic Man“, Channel 4 dokumentarni film, 2013 in 

„Introducing the worlds first Myo-controlled prosthetic arm“, Johns Hopkins Applied Physic Lab in Thalmic Labs Inc.



ELEKTROKORTIKOGRAFIJA

M. S. Fifer, S. Acharya, H. L. Benz, M. Mollazadeh, N. E. 

Crone, Nitish V. Thakor, „Toward Electrocorticographic

Control of a Dexterous Upper Limb Prosthesis: Building 

Brain-Machine Interfaces“, IEEE Pulse, 2012 



INTERAKCIJA ČLOVEK-ROBOT - „ČLOVEK V ZANKI“



ČLOVEKOVA ČUTILA  IN  ROBOTSKI SENZORJI

● Propriocepcija

o položaj segmentov/sklepov, 

o hitrost segmentov/sklepov, 

o navori v sklepih.

● Eksterocepcija

o vid,

o sluh,

o taktilni senzorji.

● Propriocepcija

o položaj segmentov/sklepov, 

o hitrost segmentov/sklepov, 

o navori v sklepih.

● Eksterocepcija

o robotski vid,

o senzorji sile, 

o taktilni senzorji, 

o senzorji bližine/oddaljenosti.



Pacinianovo telesce

Mišično vreteno

Golgijev tetivni organ



ŽIVLJENJE BREZ PROPRIOCEPCIJE

Vir: „The Man Who Lost His Body“, BBC dokumentarni film, 1998.



ROBOT – PROPRIOCEPCIJA

senzor navora

senzor položaja

reduktor

motor in zavora

krmilnik

napajalnik

segment

sklep

Vir: DLR, Nemčija



ROBOT – EKSTEROCEPCIJA

Vir: DLR, Nemčija in Robotiq, ZDA



ROBOT ČUTI IN SE ODZIVA

Vir: „This Robotic Hand Can Touch and Feel Just Like a Human Hand“, SynTouch Inc., ZDA



IMPLICITNA KOMUNIKACIJA – OD ROBOTA K ČLOVEKU

(vibro-)taktilna stimulacija

zvočna stimulacija

možganska stimulacija
mimika in kretnje

vizualna stimulacija

haptična stimulacija

elektro-taktilna stimulacija



ELEKTRO-TAKTILNA STIMULACIJA

K. Choi, P. Kim, K. S. Kim and S. Kim, "Two-channel electrotactile stimulation for sensory feedback of fingers of prosthesis," 2016 IEEE/RSJ 

International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), Daejeon, 2016, pp. 1133-1138.

kazalec

sredinec



K. Choi, P. Kim, K. S. Kim and S. Kim, "Two-channel electrotactile stimulation for sensory feedback of fingers of prosthesis," 2016 IEEE/RSJ 

International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), Daejeon, 2016, pp. 1133-1138.



Vir: „The Mind-Controlled Bionic Arm With a Sense of Touch “, Johns Hopkins Applied Physic Lab in Vice Media Inc., 2016.



MOŽGANSKA STIMULACIJA

A. T. Rajan, J. L. Boback, J. F. Dammann, F. V. Tenore, B. A. Wester, K. J. 

Otto, R. A. Gaunt, S. J., „Bensmaia, Intracortical microstimulation of human 

somatosensory cortex“, Journal of Neural Engineering, 2015.



ODZIV V ODVISNOSTI OD AMPLITUDE STIMULACIJE

S. N. Flesher, J. L. Collinger, S. T. Foldes, J. M. Weiss, J. E. Downey, E. C. Tyler-Kabara, S. J. Bensmaia, A. B. Schwartz, M. L. Boninger, R. A. Gaunt, 
Intracortical microstimulation of human somatosensory cortex, Science Translational Medicine, 2016.



Vir: „Mind-controlled robot arm gives back sense of touch to paralysed man“, University of Pittsburgh in The Guardian., 2016.


