z~"szy~? : r. i rx zyri.j
Seria« AUTOMATYKA z. 75 lir kol. 811

Henryk Kcwalowski
Politechnika ilnska

PROBLEMY KAUIC0'70-BADA.7CZi2 aK'I*"RU®CO0.7Ai-IE HA AUTOMATY?,ACJ,V SYCTIiitiO$
"¢'YPRACOf/AIIIA DECYZJI AOATriAGYIJIiYCHJIOBCTS.T Pa2tV.2Si0;.7YCH

Streszczenie. Rozwaza sie najwazniejsze problemy noukov/o-bad.a7;-
cze, ktdrych rozwigzania rzutuja bezposrednio na uuote aplikacjo
robotéw przemystowych do elastycznej automatyzacji manipulacji
w dyskretnych procesach przemystowych. Rozpatrywano problemy doty-
czg procesOw operacyjnych oraz rozpoznawania obrazéw i wypracowa-
nia decyzji w podsystemach ukfadéw chwytakowych, kinematycznych,
napedowych oraz sterowania syatoou roodto przo.iyaiowogo.

1. Obszerny materiat zwiagzany z problumatyka sztucznej Intoiigencjl
oraz jej zastosowaniami /w szczeg6lnosci z dziedziny modelowania zacho-
wanie sie istot zywych.i rozpoznawania obrazéw/ jest rozproszony V, roz-
licznych czasopismach, raportach z kor.feroncji, monogrrrioch prezentu-
jacych wyniki konkretnych badan oraz w podrecznikach opisujacych szcze-
gélno podejscie do rozwigzywania tego typu zadan. Kio no przy tym jedno-
litego metodycznego podejscia do syntozy wyzszych pozioméw elastycznych
systeméw 3teroY/enia zachowaniom sie adaptacyjnych robotéw, Oztuczna in-
teligencja robotéw jost cigagto obioktom intensywnych bodnn naukowych.

_Poziom rozwoju "intelektu" wspdtczesnych robotéw ,rzoruystowych jost
joszozo wzglednie niski, chociaz zbudowano juz w Swiocio tio matg liczbe
robotéw inteligentnych spedniajacych przerézne ztozone funkcjo intelek-
tualne [1] . Sa one zdolne do rozpoznawania ztozonych kjztattow i""kla-
syfikacji ztozonych sytuacji, a ich elastyczny system starowania /opro-
gramowanie i sprzet/ zapewnie wkasnie umiejetnosci radzenia nobic w sy-
tuacjach zawierajacych elementy niookroc¢lono6ci 1 nowosci. Gwarantuje to
duza moc obliczoniowa wspoédczesnych systeméw mikrokomputerowych oraz wy-
posazenie systeméw oczujnikowania w rczkiczuo typy przetwornikéw detyfce-
wyoh i1 bozstykowych. Soboty inteligentno wykonuja najczesciej okrozlono
celowe dziatania w ograniczonym rzeczywistym otoczeniu zewnetrznym, ola
mozne sadzi¢, ze coi’az bardziej zblizamy sie do rozwiazania probleméw j
budowy pokolenie rozumnych uniwersalnych robotéw do pTzonystowycU zas-
tosowan np. w boezatogowych zakdadach wytwérczych.

z. Problemy naukowe jakie rodza zadania budowy i uzytkowania wspot-
czesnych adaptacyjnych robotéw przemystowych przydatnych do elastycznej
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automatyzacji wynikaja z koniecznosci opanowania trzech podstawowych
proceséw warunkujacych ich poprawng prace. Sa to procesy operacyjne,

rozpoznawania 1 wypracowania decyzji.
Nawiazujac do rysunku 1 systemu urzgdzeniowego robota przemystowego

notoryczne procesy operacyjne /realizowane w podsystemach ukdadéw
kinematycznych, napedowych, chwytakowyoh i oczujnikowanis/ postrzegaja
i zmienieja sSwiat, umozliwiajac bezposrednie wspétdziatanie robota z

otoczeniem.

Ohiekty manipulacji ]
— r,~ 1
Chwytaki Czujniki

i Sterowanie z pomiecie}

Uktady

Napedy kinematyki

Rys. 1. System urzadzeniowy roboto przemystowego tworzacy
podsystemy operaoyjny, rozpoznawania 1 decyzyjny

Procesy rozpoznawania zapewniaja bezposrednie wspétdziatanie robota
z modelem Swiata, ktory przedstawia soba czesSciowy opis Swiata robota.
Analogiem motorycznym proceséw operacyjnych, beda w procesach rozpozna-
wania zmieniajace model $wista procesy, manipulacji na symbolach, a ana-
logiem proceséw odczuwania beda procesy przypominania sobie.

Procesy wypracowania decyzji zapewniaja wspoddziatanie syatemu urza-
dzeniowego roboto se zbiorem celéw manipulacji rozumianych jako czescio-
we oceny modeléw Swiata. Procesy decyzyjne zapewniaja zaréwno genero-
wanie nowych jak i1 przypominanie 3tarych celdw.

System robote sktada sie wiec z trzech wspotdziatajacych zo soba pod-
systeméw, z ktérych podsystem decyzyjny wypracowuje sygnaty celdw, a pod-
systemy rozpoznawania i operacyjny wspodpracuja zgodnie, aby tc cele

osiggnac.
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3. "»yrézniajaog robota rozumnego osobliwoscig jest wiec zawartosé
jego pamieci, ktéra powinno koniecznie przechowywaé¢ model otaczajacego
Swista zewnetrznego, godet ten moze by¢é wprowadzony do pamieci przez
cztowieka albo moze by¢ on tworzony przez samego robota jako wynik wspot-
dziatania z otaczajacym rzeczywistym osrodkiem. Kodal $wiata zewnetrznego
w procesie menipulacji ulega ciggtym zmianom wraz zpenetrowaniem przez
robota otoczenia i w miare zmian samego osrodka zewnetrznego.

Pojawienie sie w pamieci robota modelu $wiata zewnetrznego wpdyws na
jJjego zachowanie sie tek, ze manipulacje nie spiowizajg sie do prostego
wykonywania nauczonego programu lub okreslonych dziatan zgodnie z metoda
"préb i bledow”, ale ze robot swg dziatalnos¢ wypracowuje uprzednio n3
podstawie parametréw modelu Swiata zewnetrznego oraz stawianych coléw.

3. Duzy problem steno.wi planowanie przez robote swoich dziatan. Naj-
czesciej ztozone zadania manipulacji rozkkada¢ trzeba na podzadanlc,
ktére beda wymaga¢ stosunkowo nie duzego cza3U poszukiwanie rozwiagzania,
albo tez ponownie musza by¢ rozbite ne jeszcze mniej ztozone operacje.
Stad rodzi sie problem automatycznego rozkdadu rozwigzywanych przez robo-
ta ztozonych zadan na podzadenia, réznego rodzaju dla rozlicznych zasto-
sowarn.

5. Coraz wiecej aplikacji przemystowych robotéw wymego rozwigzywania
problemu sterowanie grupg robotéow 1.3] = Kazdy robot u grupie jest ukka-
dem autonomicznym, a wiec zdolnym do samodzielnego wykonywania celowych
zadan zadanych mu przez czitowieks lub przos inny robot bedacy jego kie-
rownikiem. Aby wiec grupa robotéw mogta rozumnie wyUonywné tworu-ng ca-
+os¢ prace nalezy dokona¢ obok podziatu czynnosci elastycznej koordynacji
tych dziatan.

Podziat czynnosci polega na roztozeniu catego zadonio.no podzadenia
i ne stawianiu przed kazdym robotem konkretnych celéw, 2adania dziatu
pracy moze by¢ trudno i zdozone. z jednej strony moze istnie¢ wielo wo-,
riantéw podziatu zadan na podzaoar.ia, o z drugiej -«trony _kazdy rob a na
swoje osobliwe parametry, ktére r.olozy uwzgledni¢ urzy analizie. odwig-
zanie zadania podziatu pracy przyporzadkowuje sie robotowi .hierarchieznic
wyzszego poziomu /kierownikowi grupy robotéw/ albo czdowiekowi nadzoruja-
cemu prace grupy. Jfektywne wykonywanie tych ztozonych Zadan cle oncy :ujo
jeszcze znalezienia optymalnego podziatu urocy roboto?/, muyz bycwie jesz-
cze potrzebne elastyczna koordynacje ich precy. Koordynecjo prs.cy robo.tow
wymaga zdolnosci adaptacji do zmieniajacego sie Swiata sewnetrzengo, przy
uwzglednieniu dziatan i1 zachowania sie pozostatych uczestnikéw grupy*
Podstawowe znaczeni« ma tutej formowanie wkasnoj sSwiadomosSci robota, czyli
umiejetnosci budowy modelu wkasnego "'da'. Po umieszczeniu togo ccdelu
w interakcji z modelem obrazu sSwiata zewnetrznego uksztaktowanego w pamie-
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ci, robot bidzie posiadat umiejetnos¢ analizowania sytuacji I wnioskowania
0 swoim przyszdym zachowaniu sie w korelacji z pozostatymi uozestnikemi
grupy oraz z robotem kierownikiem. Kazdy robot grupowy winien wiec za-
wiera¢ w pamieci niezaleznie model zachowania sie pozostatych uczestnik
kéw grupy. Robot inteligentny ma analizowa¢ swoja przyszda dziatalnosé
patrzac jakby z ubocza i rozpatrujac ja w oparciu o model w interakcji

z kazdym pozostatym robotem grupowym. Poszczegdlne roboty wypracowujg
wiec taktyke swych dziatan korygujac ja ze zmianami Swiats zewnetrznego

1 w miare wykonywania zsdan manipulacji,

6. Jak kazdy twor ludzkiej mysli, takze robot moze by¢ uzyty przeciw-
ko cztowiekowi. Jednak obserwowane dazenia do budowy inteligentnych ro-
botéw, ktére potrafia zastgpi¢ czhowieka w pracach niebezpiecznych,
szkodliwych, monotonnych i nieciekawych nalezy odnies¢ do sfery dziatan
humanitarnych. Podejmowanie coraz odwazniejszych préb modelowania okres-
lonych funkcji czdowieka przekonuje ludzi o wprost nieograniczonych moz-
liwosciach ludzkiego intelektu.

7. Robot, jako autonomicznie funkcjonujacy adaptacyjny system urza-
dzeniowy przodstawis sobg jednos¢ konstrukcji, energii i informacji.
Projektowanie wspédczesnych systemédw informatycznych robotéw wykorzystujg-
cych. oprogramowanie i sprzet mikrokomputerowy, korzysta z podstawowych
koncepcji teorii automatycznego rozpoznawania obrezéw. Obiekty teorii
rozpoznawania obok dziedzin technicznych mogg wystepowac¢ takze w medycy-
nie, psychologii, biologii, fizjologii i wielu innych [4]

7 kazdej z tych dziedzin zainteresowania rodza pewne konkretne aspekty
zadanie rozpoznawania od modelowanie fizjologicznych proceséw do poszuki-
wan analitycznych metod automatycznego podejmowania decyzji .

Automatyzacja proceséw rozpoznawanie obrazéw jest wspédczesnie waznym
zadaniom wigzacym sie Scisle z projektowaniem szeroko pojmowanych infor-
matycznych i urzadzeniowych systeméw adaptacyjnych robotéw przemystowych.

b. Rozpoznawanie moze dotyczy¢ artefaktéw oraz obiektdv7 abstrakcyj-
nych. Ograniczajac sie do rozpoznawania konkretnych obiektéw, procesy
rozpoznawania wigza sie scisle z identyfikacja i klasyfikacja obrazow
w przestrzeni 1 w czasie.

7hzna wyrézni¢ dwa kierunki® rozwoju teorii rozpoznawanie obrazow.
Jeden dotyczy bauen zdolnosci poznawczych ludzi i innych tywyeh organiz-
méw, a drugi rozwoju podstaw teoretycznych i metod budowy struktur urzg-
dzenior/ych przeznaczonych do rozwigzywanie zadah rozpoznawania obrezéw
J, generowanie procedur decyzyjnych w rozlicznych uziedzinsch dziatal-
nosci cztowieka.

3adenia w pierwszym kierunku cotyczr iz.in. psychologii, fizjologii 1
biologii, a w drugim przeéo wszystkim dyscyplin technicznych, jak auto-
matyka, informatyka czy systemy komputerowe. Proces rozpoznawania Obrazéw
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mozne okresli¢ Jako przyporzadkowywanie danych wejsciowych do okreslonej
klasy za pomoca wydzielania istotnych przymiotéw lub wkasnosci charak-
teryzujacych te dane z mnogosci nieistotnych detali.

Rozwigzanie ogélnego zedanis rozpoznawania obrszéw polega wiec na wy-
dzieleniu elementd?;, nalezacych do danej klasy- posréd mnogosci rozaytych
elementéw odnoszacych sie do kilku klas, gdzie klasa Jest pewng kate-
gorig okreslong przez szereg wkasnosci wfolnych dla wszystkich jej ele-
mentéw. Przy tym obraz Jest opisem dowolnego elementu Jako przedstawi-,
ciela odpowiedniej klasy obrazéw. Gdy mnogos$¢ obrszéw rozdziela sie na
nieprzecinaja.ee sie klasy”poszukiwaniu rozwigzanie przyporzadkowania
tych obrszéw do odpowiednich klas sprzyja automatyzacja systeméw rozpoz-
nawania obrazéw.

9. Opracowanie automatycznego systemu rozpoznawania obrazéw wymaga
rozwigzania trzech zadan szczegélnych.

Pierwsze z nich dotyczy przedstawiania danych wejs$ciowych, otrzymy7ia-
nych z pomiaréw rozpoznawanego obiektu. Pojawia sie przy tym problem
czutosci, gdyz kazda wielko$S¢ zmierzona Jest pewng charakterystykg obra-
zu lub obiektu. Drugie zsdenie szczegblne wigze sie z potrzebg wydziele
nia charakterystyk przymiotéow lub wkasnosci z uzyskanych danych wejscio-
wych i z pomniejszeniom rozmiaréw wektoréw obrazéw /wyniki pomiaréw;
przedstawia sie zwykle w postaci woktore pomiaréw lub wektora obrazu/.
Jest tOjtzw. zadanie wstepnego opracowania i wyboru przymiotéw, trzecio
zadanie +taczace sie z opracowaniem systemu rozpoznowonia obrazéw polega
na poszukiwaniach optymalnych /optymalizowanych/ procedur decyzyjnych
niezbednych do identyfikacji i klasyfikacji. A wiec, gdy dano o rozpoz-
nywenych obrazach sg przodster/ione punktami lub wektorami pomiaréw w
przestrzeni obrazéw, poszukuje sie funkcji decyzyjnych - oparciu o opro-
gramowanie i sprzet komputerowye

Rozwigzanie zadan wstepnego przetwarzanie wydzielania przymiotéw ,raz
identyfikacji i klasyfikacji -wymaga tez whkasciwej oceny i optymalizacji
danych. Jest toftzw. zadanie oceny poromu,tréw. ronod to, sam proces my-
dzielania przymiotéw; i whkasnosci, a nastepnie procesy decyzyjno mozna
istotnie udoskonala¢ -wykorzystujac Informacjo zawarte w kontekscie obra-
zow, czyli w zostawioniach i porO7;nywaniach logicznych czesci tekstow
poprzodzajacych z nastepujacymi. Informacje zawartg w kontok$cio mozna
mierzy¢ za pomoca prawdopodobienstw -warunkowych, lingwistycznych sta-
tystyk i metod bliskich wariantow.

Funkcjonalny schemat blokowy adaptacyjnego systemu rozpoznawania obra-
z6éw mozna wiec przedstawi¢ jak no rys. 2.
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flys. 2* Funkojonalny schemat blokowy adaptacyjnego
systemu rozpoznawania obrazéw

10. Synteza systeméw automatycznego rozpoznawanie w oparciu o metody
opisu i rozdziatu klas obiektéw, wykorzystuje trzy podstawowe zasady
projektowania.

Pierwsze™to zasada przeliozsnia cztonkéw klasy wchodzacyoh w jej skisd
z rozpoznawaniem obrazéw za pomoca poréwnywanie z etalonem. Mnogos¢ obra-
z6w nalezacych do baj klasy zapamietuje system rozpoznawanie. Prezentowa-
nie systemowi nie znanych /nowyoh/ obrazéw powoduje kolejne ich poréwny-
wanie z obrazami, chronionymi w jego pamieci. System rozpoznawania przypo-
rzadkowuje nowy obraz do tej klasy, do ktérej nalezy zapisany w pamieci
obraz pokrywajacy sie z nowym. Kiezdozona w istocie zasada przeliczania
umozliwia budowe niedrogich systeméw rozpoznawania, ktdre w wybranych zas-
tosowaniach zupednie dobrze speiniaja zatozone wymagania -

Drug8 zasada projektowania automatycznych systeméw rozpoznawania obra-
z6w nezywa sie zasada wspolnych cech. Zaktada sie przy tym, ze obrazy na-
lezagce do tej samej klasy, maja szereg ogolnych przymiotéw lub wkasnosci
odzwierciedlajacych ich podobienstwo. Te ogélne wkasnosci mozna wprowa-
dzi¢ do pamieoi systemu rozpoznawania i jesli w systemie pojawi sie nie-
sklasyfikowsny obraz to wydziela sie zbidr opisujacych go przymiotow
/czesto uprzednio zakodowanych/, a nastepnie poréwnuje sie go z przymio-
tem! znajdujacymi sie w pamieci ukdadu rozpoznawania. W elekcie nastepuje
zakwalifikowanie wnoszonych do rozpoznawanie obrazéw do klasy, ktére cha-
rakteryzuje sie uktadem przymiotéw zgodnych ti znajdujgcymi sie w pomieci,
“ffydziela sie tak szereg ogdélnych wkasnosci ze skonczonego zbioru obrazéw
0 znsnej przynaleznosci do poszukiwanej klasy. Zaleta zasady wspélnych
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cech jest o wiele mniejsz8 pojemnos¢ pamieci do zapamietywanie przyaio-
66w klasy niz do chronienie tem wszystkich obiektéw wchodzacych do kiesy*

Gdy obrazy pewnej klssy obiektow stanowig wektory, ktorych skdadowe
sg liczbami rzeczywistymi, klase tg mozna rozpatrywa¢ jako klastor i vn)-
dziela¢ tylko jej whkasnosci w przestrzeni obrazéw klastera \_7] . Klas-
tery jako grupy obiektéw tworzacych w przestrzeni opisu, w okreslonym
sensie zwarte obszary umozliwiaja wtedy wyodrebnianie obrazéw w oparciu
0 zasade geometrycznej bliskosci obiektéw ns danym poziomie hierarchicznym,

3udowe systemu rozpoznawania w oparciu o wyicorzystenio®zasady klastery-
zecji, a wiec - metod wydzielania na zasadach geometrycznoj bliskosci
obiektéw na danych poziomach hierarchii, okreslajg wzajemne wrzos trzonie
usytuowania poszczegélnych klasteréow. Gdy klastery reprezentujace rozlicz
ne klasy sa usytuowane wzgledem siebie dostatecznie daleko mozno z powo-
dzeniem uzy¢ do rozpoznawanie stosunkowo prostych uk¥adéw, np. klasyfi-
katoréw 7ig zasady minimalnej odlegtosci. Jednak gdy klastery dazg do
pokrycia sie nalezy stosoweé bardziej ztozona metody wyodrebnienia przestrze®
ni obrazéw.Pokrywanie aieklasterow Swiadczy oniopuinoconnosci dostepnych
informacji i1 znieksztakceniach od szuméw w wynikach pomiarowych. Stopien
pokrywania sie klasteréw udaje sie czesto pomniejszy¢é przez zwiekszenie
liczby i jakosci pomiaréw wykonywanych no obrozach danej kdosy.

11. Przedstawione pokrétce zasady tworzenie systemOw automatyce >ego
rozpoznawania obrazéw umozliwiaja .ich zaprojektowanie motetami heurys-
tycznymi, matematycznymi, lingwistycznymi i pi“Zy wykorzystaniu kombinacji
tych metod.

Podstawa podejscia heurystycznego jest wiedzo, docy.iodczonie i ir.ti*-
cje czhowieka, przy wykorzystaniu zasad przeliczania cztonow klasy jtaz
zasady cech wspélnych. Heurystyczne systemy rozpoznawania wkaczaja zwykle
komplet procodur logicznych opracowywanych odpowiednio do konkretnych
zadan rozpoznawania. Podejs$cie heurystyczne na stouuidcowo duzy udziat w
opracowaniach realnych systeméw rozpoznawanie obrazéw, jednak w tej mo-
todoiogii nie udoje ale sprecyzowa¢ ogdlnoJ zasady oyntezy tych aystondw.
Rozwigzanie kazdego konkretnego zadania wymaga doboru opocyficznych regud
_projektowania, o struktura i jakos¢ oyatemu heurystycznego zalezy w znacz-
nym stopniu od talentu i doswiadczenia projektanta.

Metody matematyczno wykorzystuja regudy klasyfikacji, ktéro formutuje
sie 1 wyprowodza uwzgledniajac zasady wspolnych cuch i klesturyzacji.
Zalotnie od zadania korzysta sie do budowy systemu rozpoznawania a zdeter-
minowanego lub statystycznego formalizmu matematycznego. Zdoterminowany
formalizm matematyczny nie korzysta w jawnej postaci z wkasnosci statys-
tycznych badanych klas obrazéw. jiatomloot podejscie statystyczno opiera
sie na matematycznych zasadach klosyfikacJi, ktero formutuje sie i wypro-
wadza w terminach statystyki cotoaotycznoj.
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Czesto opisi obrazéw nalez? dokonac¢ za pomocg elementédw niepochod-
nyoh /tzw. podobrazéw/ oraz wzajemnych ich zwiazkéw i wtedy do projekto-
wania automatycznych systeméw rozpoznawania stosuje sie ujecie lingwis-
tyczne lub syn”estyczne oraz regudy cecb wspdlnych. Obraz mozna bowiem
opisa¢ za pomocag hierarchicznej struktury podobrazéw, analogicznie do
syntaktycznej struktury jezyka. Umozliwia to wykorzystanie do rozwigzywa-
nia zadan rozpoznawania obrazéw teorii jezykéw formalnych. Zakdada sie
przy tym, ze gramatyka obrszéw zawiera skonczone zbiory elementéw, tzw.
zmiennych niepochodnych elementéw i ze mozliwe sa zassdy podstawiania.
Rodzaje zadan podstawienia okresla typ gramatyki, przy czym do najlepiej
zbadanych gramatyk zalicza sie gramatyki systematyczne, bezkontekstowe
i gramatyki sk#adowych bezposrednich.

Osobliwe momenty w takim postepowaniu wigza sie z wyborem niepochod-
nych elementéw obrazu, jednoczerua. tych elementéw i dgczacych je zwigz-
kéw w gramatyke obrazéw i wreszcie, z realizacja w okreslonym jezyku pro-
cesow analizy 1 rozpoznawania. Podejscie lingwistyczne jest szczegblnie
przydatne w przypadkach obrazéw, ktére nie moga by¢ opisywane liczbowych
danymi z pomiaréw, albo gdy sg one ne tyle zkozone, ze nie udaje sie
identyfikowa¢ ich lokalnych przymiotéw i trzeba zwracs¢ sie ku globalnym
whasnosciom obiektow.

12. Sumujac, rozwszania o”aktualnych problemach nsukowo-badawczych
stojacych do rozwigzanis w rozwoju adaptacyjnych robotéw do elastycznej
automatyzacji proceséw manipulacyjnych obejmuja:

1. Wyposazanie robotéw w sprawne systemy oczujnikowania do zbierania
potrzebnych dsnych o otoczeniu w korelacji z danymi o stenie robota.

2. Doskonalenie, systeméw rozpoznawanie obrazéw, prze twerzsnie informacji
i wypracowanie decyzji z wykorzystaniem oprogramowania isprzetu mikro-
komputerowego.

3. Rozwdj i doskonalenie systeméw kompleksowej automatyzacji dyskretnych
procesow przemysto\7ych wykorzystujacych grupo?je i centralizowane
elestycznia sterowalna urzadzenie technologiczne”™w tym uniwersalne
roboty przemystowe o réznych przeznaczeniach.

h.* Rozwigzywanie konstrukcji robotéw o rozbudowanej strukturze kinematy-
cznej z wiekszg liczbg odpowiednio napedzanych ramion.

5. Doskonalenie uktadéw napedowych robotéw oraz ich energetycznych
zrodet zasilania.

6. Przeprowadzenie systemowych analiz! technicznych, orgonizac? jnych,
ekonomicznych oraz spotecznych, ukierunkowanych na wypracowanie racjo-
nalnych decyzji o mozliwosciach aplikacji robotéw przemystowycii do
elastycznej automatyzacji mechanicznych proceséw obroébki skrawanie®,
odlewania, spawania, kucia, prasowania, pokrywania, transportu i i~
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HAyiHO - MCCJIEFIOBATEIEDCME I1IRCBJIELTI ABTOMATH3AfIHM BUPAEOTKH  PEHIEHKiI
B AmilTOBHHX nPOWUMEHHHX POEOTAX

Pe3nme

B pa0OTe oroBapKBanTCH H3dpaHHHc Haymo - ECCJieflOBaTRjiBCKE# rtpodjieuH,
ot pemeHHH KOTopux HenocpeacTBerao 3aBECHT npEMeHeHEe npoMHnuieHHHX podotob
K 3JLHaCTE<IHO8 aBTOMaTH3SHEH MaHEliyJIFIHEB B fIHCKpeTHHX npOH3BOaCTB6HHHX DpO-

neocax. PaccMaTpHBaeMtie npo6neMti nacaDTCH oneparcHOHHux npoueccoB a Taxxe
pacno3HaBaHHH 06pa30B h BupadOTKH pemeHH® b noncHCTenax KKHenaTHRRckex e
npEBommx ycTpoadcTB a Tamce ycipoBcTB ynpaBJieaEH cacteHoB npoMHianeHHoro

podoTa.
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SCIENTIFIC PROBLEaS DIRECTED TOWARDS: AUTOMATION SISTSMS CF. DECISION -
MAKING IN ADAPTIVE INDUSTRIAL ROBOTS

Snamary

The aoat important scietific problems whose solutions deternine direct-
ly efficient applications of industrial robots in elastic automation of
manufacturing processes. The problems axe connected with, operation proces-
ses, pattern recognition and: decision making in manipulation, "-cinematic.



