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Zastosowanie mobilnego robota w dydaktyce

WSTEP

Znaczenie robotyki w ostatnim okresie wzrasta. Dzieje si¢ to na skutek postepu w dziedzinach
wspierajacych robotyke, takich jak elektronika, mechatronika, systemy programowania. Dotyczy to
rozwoju zarowno w zakresie robotow przemystowych jak i robotow ustugowych. Roboty ustugowe
projektowane do réznych zadan w duzej mierze sg robotami mobilnymi.

Roboty mobilne generalnie konstruowane sa jako: roboty kroczace o ztozonej kinematyce,
najczegsciej oparte na wzorcach biologicznych [16,20] oraz roboty z napgdem kolowym lub
gasienicowym [4]. Konstrukcje robotow mobilnych sa doskonalone. Jeden z najbardziej rozwinigtych
technicznie, chodzacych robotdéw na §wiecie opracowany zostat przez japonska firm¢ Honda ASIMO
(Advanced Step in Innovative Mobility) [17]. Robot ten moze chodzi¢ do przodu, do tylu, w bok,
biegaé, omija¢ przeszkody, zawraca¢ i wchodzi¢ w interakcj¢ z otoczeniem. Wspodtczesne roboty
wyposazone s3 w zlozone uklady kinematyczne, jak i1 szereg sensoréw, posiadaja tez zaawansowane
oprogramowanie sterujgce tymi uktadami z uwzglednieniem sztucznej inteligencji [4,17]. Budowa
takich uktadow jest bardzo kosztowna i wymaga zaangazowania duzych srodkéw finansowych jak tez
pracy duzych zespoloéw ludzkich o bardzo wysokich kwalifikacjach. Interesujacym jest rozwigzanie
robota kroczacego o rotacyjnych stopach [10,11], ktéry przy trzech stopniach swobody wyrdznia si¢
znakomitymi zdolno$ciami manewrowymi, a w wersji o 4 stopniach zdolny, jest do pokonywania
schodow. Jednoczes$nie buduje si¢ szereg tanich robotéw o coraz wickszych mozliwosciach. Mobilny
robot Spykee [19] jest sterowany przez internet 1 wyposazony w kamer¢ bezprzewodowa moze
dostarcza¢ obraz z r6znych miejsc.

Roboty ustugowe sg konstruowane do réznych zadan [4]. Sa wsrod nich roboty ,,inteligentne”, tak
np. robot Papero [17] powstal, Zzeby pomaga¢ zagranicznym turystom na lotnisku, jest matym
thumaczem, ktéry zna miejscowy jezyk i1 umie postuzy¢ si¢ technologia tlumaczenia wokalnego,
opracowang przez koncern NEC. Kolejnym przykladem jest robot Wakamaru [17], ktéry potrafi
rozpoznawa¢ do 10 twarzy i rozumie 10000 stéw. W pracy [5] autor przedstawia wiele przyktadow
praktycznego zastosowania robotéw uslugowych we wspomaganiu procesu uczenia si¢. System taki
nazwano Robot Aided Learning (RAL). Liczne zastosowania i dynamiczny wzrost tego systemu
wskazuje na celowos$¢ prowadzenia prac rozwojowych w zakresie wdrozenia techniki 1 metodyki
RAL. W pracy [9] zaprezentowano zastosowanie robota NAO do wspomagania nauki jezyka
angielskiego w systemie Robotics Assistive Language Learning (RALL). W zastosowaniach robotow
do zadan RAL czgsto stosuje si¢ roboty zdalnie sterowane. Moga by¢ to systemy:

— jednokierunkowe,

— dwukierunkowe.

Systemy jednokierunkowe przesytaja informacje do robota, ktory wykonuje odpowiednie rozkazy.
Robot moze pobiera¢ informacje¢ z otoczenia i na jej podstawie modyfikowac¢ otrzymywane rozkazy.

Sterowanie dwukierunkowe ma na celu przesytanie, oprocz rozkazow, rowniez informacji
pochodzacych bezposrednio z robota, np. obrazu wideo.

W pracy przedstawiono opracowang na Uniwersytecie Technologiczno- Przyrodniczym w
Bydgoszczy konstrukcje¢ robota mobilnego Pipe jr ze sterowaniem dwukierunkowym, dogodnego do
realizacji zadan dydaktycznych. Przedstawiono aplikacje do jego wykorzystania w automatycznym
przedstawianiu udzwigkowionych prezentacji multimedialnych opracowanych w programie Power
Point.
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1 BUDOWA ROBOTA

Mobilny robot zbudowany jest z dostgpnych tanich komponentéw (fot. 1). Szkielet robota
skonstruowano z metalowych rur potaczonych znormalizowanymi zlgczkami. Podstaw¢ robota
stanowi konstrukcja z rur na trzech kotach. Dwa z nich sg napedami robota (silniki pradu statego 6V).
Trzecie koto jest samonastawne i umozliwia manewry robota. Robota nazwano Pipe jr poniewaz jest
kolejng wersja pierwszego robota tego typu [6,7].

Glowe robota stanowi oryginalna kamera internetowa z dwoma wbudowanymi glo$nikami, ktore
imituja ,,oczy” robota (fot. 2).

Usytuowanie glowy jest kontrolowane za pomocg 2 silnikow zamocowanych w aluminiowym
korpusie twarzy robota. Twarz robota wyposazona jest w 5 czerwonych diod LED, ktére stanowia
animowany panel mimiczny robota. Rami¢ robota stanowi wkretarka polaczona z barkami robota.
Wkretarka steruje zamykaniem i1 otwieraniem chwytaka robota (fot. 3), ktory jest nieruchomy
wzgledem pozostatej konstrukcji. Jest to zwigzane z uproszczonym systemem sterowania robota.
Chwytak zbudowany jest w postaci trzech palcow (zawiasow) polaczonych przegubowo
z korpusem. Ruch palcow chwytaka wywotywany jest dzialaniem przektadni srubowej potaczonej z
ciggnami palcoéw chwytaka. Robot Pipe jr jest wyposazony w mikrokomputer Thinkpad tablet X41.
Obrotowy ekran usytuowany w pozycji tabletu stanowi panel informacyjny robota. Rozdzielczos¢
ekranu (1064x768) jest wystarczajaca do celow prezentacji. Doskonata matowa matryca nie powoduje
zadnych refleksow §wietlnych. Komputer wyposazony jest w procesor Intel 1.6 GHz, pami¢¢ DDR2
1GB oraz niewielki dysk 20GB. System sterowania zamocowany jest w specjalnej obudowie
polaczonej z podstawa robota.

®
Glowa
|
Chwytak —
Tablet X41
Mocowanie Program _sterowany przez:
tabletu X41 e rysik,
e mysz przewodowa,
e mysz wi-fi,
Sterownik: zdalny pulpit.
e KB8055
e Przekazn

Napedy kot

Fot. 1. Widok robota Pipe jr

2 STEROWANIE ROBOTA

Robot wyposazony jest w 5 silnikow pradu statego do napgdu zaréwno ruchu robota
jak 1 sterowania glowa oraz uchwytem. System sterowania robota przedstawiono na rysunku 1.
Zawiera on mikrokomputer polaczony kablem USB z uniwersalng karta USB (fot. 4). Jest to
zmodyfikowana wersja systemu sterowania robota przedstawionego w pracy [10]. Wyjscia cyfrowe
karty potaczone sg przez karte przekaznikow (fot. 5) do silnikow robota. Struktura sterowania robota
jest otwarta i umozliwia jego modyfikacje przez podiaczenie innych interfejsow USB (karta
sterowania silnikoéw krokowych, sterownik serwo, GPS, itp).
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Fot. 3. Chwytak robota

Fot. 2. Widok glowy robota

Zastosowana Karta sterujgco-pomiarowa K8055 firmy Velleman (fot. 4) posiada:

— 8 wyjsc¢ cyfrowych (DO),
— 2 wyjscia analogowe (AO),
— 5 wejs¢ cyfrowych (DI),

Korpus

1

Naped

E

— 2 wej$cia analogowe (Al).
Thinkpad ) Uniwersalna karta
X41 Tablet l€—]| sterujaco-pomiarowa
Analizator ¢ Gtosniki Kamera Czujnik Zes'fa\{v
dZzwieku odlegtosci przekaznikow
Panel Silnik prawy — [€&——
LED
Silnik lewy  [¢&——
Silnik glowy V. [¢——
Silnik glowy H <4—
Silnik chwytaka |€——
Rys. 1. Uproszczony schemat sterowania robota
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Przyciski DI

Fot. 4. Uniwersalna karta sterujgco-pomiarowa Velleman K8055
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8 kanatowa karta stuzy do sterowania lewego 1 prawego kota oraz ruchow gtowy robota. Chwytak
robota jest sterowany poprzez kanat wyjscia analogowego. Czujnik odlegtosci podtaczony jest do
kanalu wejscia analogowego. Matryca LED jest sterowana specjalnym trzykanalowym analizatorem
dzwicku (fot. 6), ktéry analizuje sygnal glosnika do animacji diod. Robota wyposazono w system
zasilania 6V.

Fot. 5. Panel przekaznikow Fot. 6. Analizator dzwicku

Wyposazenie robota w dwa niezalezne silniki napedowe stwarza duze mozliwo$ci realizacji
ruchéw. Przedstawiono to w przyktadach, dla wybranych kierunkéw ruchu, na rysunku 2.

Robot moze wykonywa¢ 8 ruchow elementarnych obejmujacych:

— obrdt wokot jednego badz drugiego kota w lewo lub prawo,

— ruch postepowy do przodu i do tytu,

— obrot wokot osi w lewo 1 w prawo.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ kroczenia zaréwno do przodu, jak i do tylu przez sekwencyjne
wlaczanie lewego 1 prawego napedu. Zastosowane w ukladzie matrycy diody (fot. 2) umozliwiaja
wyrazanie przez robota zrozumiatych dla cztowieka emoc;ji takich jak: zadowolenie, niezadowolenie,

obojetnos¢. @ @ @T
i 0 00
I 13

Rys. 2. Przyktadowe ruchy elementarne robota przy wiaczeniu jednego lub dwoch silnikow

3 PROGRAM STEROWANIA

Do sterowania robota opracowano, w jezyku VBG6, specjalne oprogramowanie Pipe Control, ktore
jest modyfikacja wczesniejszego rozwigzania przedstawionego w pracy [7]. Zastosowano duzy format
obrazu kamery robota dogodny do zastosowania szczegolnie z uzyciem zdalnego pulpitu (rys. 3).
Opracowane oprogramowanie umozliwia sterowania robota zaro6wno manualnie jak 1 w trybie
automatycznym.

Przyciski programu moga by¢ sterowane z uzyciem rysika tablet, myszy przewodowej oraz
bezprzewodowej (fot. 1). Mozliwe jest rowniez sterowanie z uzyciem zdalnego pulpitu [3]. W opcji
tej szczegdlnie dogodny jest obraz z kamery robota. W przypadku ograniczonej predkosci transmisji
mozna zmniejszy¢ rozdzielczo$¢ kamery dla uzyskania ptynnego przekazu. Dla celow sterowania
zdalnego mozna uruchomi¢ dodatkowo panel widoku obrazu z drugiej kamery przedstawiajacej widok
robota. Przedstawione mozliwo$ci zapewniajg robotowi:

— mobilnos¢,

— autonomicznosc,

— zdolno$¢ do interakcji z cztowiekiem,

— interakcje z otoczeniem,

— zdolno$¢ do sterowania przez internet.
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W opcji sterowania automatycznego sekwencje polecen w postaci rozkazow i czaséw ich
wykonania zapisywane sg w panelu programowania, widocznym z prawej strony formy glownej
programu sterowania (rys. 3).

Program sterowania

Widok kamery
automatycznego

robota

Panel sterowania
robota

Rys. 3. Widok formy gléwnej programu Pipe Control

4 ODTWARZANIE PREZENTACJI MULTIMEDIALNYCH

Opracowany robot pomimo prostej konstrukcji i nieskomplikowanego systemu sterowana posiada
szerokie mozliwos$ci zastosowan. Pierwotna wersja robota Pipe zostata uzyta na V konferencji CAX
,Komputerowe Wspomaganie Nauki i Techniki” do prezentacji referatu o samym sobie [7].
Zastosowano wtedy specjalng aplikacj¢ zawierajaca baze obrazéw i adekwatnych do nich komentarzy,
do przedstawienia udzwickowionej, z uzyciem syntezera mowy, prezentacji. Stwarzato to jednak
problemy zwigzane z archiwizacja prezentacji w postaci oddzielnych plikow graficznych
I tekstowych.

Dla potrzeb robota Pipe jr stworzono wigc, rowniez z uzyciem VB6, specjalny program PipeShow
sterowania robota do automatycznego odtwarzania prezentacji multimedialnych, opracowanych
W popularnym programie Power Point. Gtéwna forme tego programu przedstawiono na rysunku 4.

Przyktadowy M Assembli ng | Notatnik
slajd % 170 ‘ ; = , / prelegenta

o 02 Cl Panel sterowania
UNIVERSITY of TECHNOLOGY and LIFE SCIENCES, POLAND - —-|— robot
DEPARTMENT of PRODUCTION ENGINEERING =1 opbota

Widok
kamery

Rys. 4. Widok ekranu programu PipeShow w trakcie odtwarzania prezentacji

Przedstawiona na rysunku 4 forma programu zawiera okno prezentacji aktualnego slajdu
programu. Ponadto zamieszczono na niej panel przyciskow manualnego sterowania robota, a takze
widok obrazu z kamery robota. Panel sterowania manualnego umozliwia korekte ustawienia robota
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w trakcie prezentacji. W lewym dolnym rogu ekranu, dostepny jest widok z kamery robota (nie
wlaczono). W dolnym menu programu s3 przyciski wprowadzania nowej prezentacji, ktora ma by¢
odtwarzana przez robota. Program umozliwia wokalizacj¢ opisu slajdu z zastosowaniem syntezera
mowy firmy Ivona [18] (rys. 5). Tekst opisu jest zawarty w notatniku prelegenta skojarzonym z
kazdym slajdem prezentacji. Tekst notatnika prelegenta moze by¢ pokazany z uzyciem sekwencji
klawiszy dla programu Power Point lub w specjalnym oknie programu PipeShow. Jest to dogodne dla
0sob preferujacych tekst. Syntezator Ivona zapewnia doskonalg jako$¢ [8]. Jest on najwyzej
ocenianym na $wiecie programem tej klasy [8]. Umozliwia on wybdr jezyka oraz okreslenie pici glosu
(damski, meski), a takze dostosowanie predkosci mowy. Na bazie Ivony stworzono duzg liczbe
glosow na przyktad: angielskie (zarowno brytyjskie jak i amerykanskie), hiszpanski, francuski,
niemiecki, polski, rumunski i wiele innych [18]. W czasie odtwarzania prezentacji uruchamiana jest
automatyczna animacja ruchu glowy robota dostosowana do czasu wyglaszanej sekwencji tekstu.
Robot w trakcie prezentacji ,,rozglada si¢” po sali. Panel mimiczny robota, animowany dzwigkiem
wyglaszanej prezentacji, dodatkowo zwicksza ekspresje pokazu. Zastosowanie wokalizacji on-line
opisu prezentowanego slajdu, umozliwia poprawianie opisu zar6wno poprzez autora jak i uczestnikow
pokazu. Jest to szczegdlnie dogodne w dydaktycznym zastosowaniu programu, umozliwiajac

permanentne doskonalenie prezentacji.

Wprowadzenie prezentacji
z komentarzami w notatniku prelegenta
n — liczba slajdow, i=1

Prezentacja Slide (i)
Odczyt Comment (i)

Czas prezentacji
Time(i)=len(Comment(i)*tsign

Autoanimacja robota
Procedure = f(Time(i))

Tak Nie

Rys. 5. Uproszczona procedura prezentacji slajdow, odczytu komentarza i generowania autoanimacji

Na Uniwersytecie Technologiczno Przyrodniczym w Bydgoszczy prowadzone s3a proby
zastosowania praktycznego przedstawionego programu PipeShow do wsparcia zajeé laboratoryjnych.
Opracowane prezentacje przedstawiajg pokaz wiedzy skojarzonej z tematem poszczegdlnych zajec
oraz zakresu praktycznych prac w laboratorium. Prezentacja moze by¢ odtwarzana zaréwno przed
grupa, gdzie dogodne jest podigczenie rzutnika, jak i w trybie indywidualnym kiedy wystarczy ekran
tabletu. W celu poprawy nagto$nienia mozliwe jest dotaczenie zewngtrznych gltosnikow. Szczegdlnie
dogodne moze by¢ wykorzystanie opracowanego sposobu uzycia robota mobilnego w dydaktyce dla
zagranicznych studentow np. uczestnikoéw programu ERASMUS umozliwiajac perfekcyjne
odtworzenie prezentacji w innym jezyku (najczesciej angielskim). Oczywiscie autorami
1 wspotautorami tych prezentacji moga by¢ wlasnie ci studenci.
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PODSUMOWANIE

Przedstawiony robot jest nieskomplikowany i bardzo tani, dogodny zaré6wno do prezentacji
robotyki jak i zastosowan praktycznych. Mozna go zbudowa¢ z dostepnych komponentow. Mozliwe
jest dalsze doskonalenie tej konstrukcji w kierunku zwickszenia liczby sterowanych osi i napedow.
Zastosowany do sterowania tablet Thinkpad X41 cechuje si¢ wystarczajacg mocg obliczeniows, a jego
dotykowy ekran umozliwia sterowanie rysikiem. Dogodne byloby zastosowanie tabletu z funkcja
dotyku multitouch. Dla zapewnienia wigkszej precyzji sterowania celowe jest zastosowanie w
przysztosci silnikéw krokowych do napedu ruchu mobilnego oraz serwomechanizméw do sterowania.
Rozwigzania te autor stosowal z powodzeniem w innych aplikacjach [11,12]. Rozwoj
oprogramowania winien postepowaé w kierunku zastosowania rozpoznawania mowy i twarzy.
Systemy te uzyto we wczesniej prezentowanych aplikacjach [1,2].

Prezentowana konstrukcja robota, wraz z oprogramowaniem, jest dogodna do zastosowania w
dydaktyce szczegolnie na zajeciach laboratoryjnych, aczkolwiek mozliwe jest rowniez wykorzystanie
jej we wsparciu zaje¢ wyktadowych. Mozliwo$¢ poprawiania zarowno obrazow slajdu, jak i opisu
sprzyja poznaniu prezentowanej wiedzy, a jednocze$nie umozliwia permanentne doskonalenie bazy
wiedzy zawartej w prezentacjach. Wiedza we wspodtczesnym $wiecie przyrasta w sposoéb wyktadniczy
i celowe jest poszukiwanie sposobow umozliwiajagcych przyspieszenie tempa i sprawno$ci jej
poznawania. Jak wskazano, prezentowany robot wraz z oprogramowaniem moze by¢ szczegdlnie
dogodny we wsparciu ksztatcenia zagranicznych studentéw np. w programie ERASMUS.

Prezentowany przyklad zastosowania robota Pipe jr wskazuje na szerokie mozliwosci jego
zastosowania jako inteligentnego zrodla wiedzy. Przygotowanie programu prezentacji dla robota jest
nieskomplikowane. Wystarczy uzupetic istniejagce prezentacje w komentarz w notatniku prelegenta.
Wymagane jest jedynie zainstalowanie na komputerze obslugujacym robota syntezera mowy
1 wlaczenia odpowiedniego glosu.

Program syntezera mowy umozliwia nagrywanie glosow do plikéw mp3. Moga one byc
skojarzone z prezentacja i odtwarzane bez uzycia syntezera. Tworzy to jednak prezentacj¢ zamknieta.
Prezentowany system wokalizacji on-line prezentacji umozliwia jej permanentne doskonalenie przez
edycje komentarza w notatniku prelegenta.

Celowe jest poszukiwanie mozliwo$ci dziatania robotow w systemie RAL w §rodowisku Android
zawierajacych szereg narzedzi m.in. lingwistycznych przydatnych dla tego zadania. Wskazujg na to
udane przyktady sterowania robotem w tym $rodowisku [14,15].

Streszczenie

W pracy zaprezentowano konstrukcje, uktad sterowania i oprogramowanie mobilnego robota Pipe jr
wyposazonego w tablet Thinkpad X41. W ukladzie sterowania wykorzystano karte sterowania USB oraz uktad
przekaznikow sterujgcych silnikami prgdu statego napedu ruchu robota oraz jego glowy i chwytaka. Robota
wyposazono w panel mimiczny sterowany analizatorem dzwigku. Oprogramowanie sterujgce opracowane w
VB6 umozliwia sterowanie poruszaniem si¢ robota, pochyleniem glowy oraz otwarciem dioni robota.
Dodatkowe oprogramowanie opracowane rowniez w VB6 umozliwia odtwarzanie multimedialnych prezentacji
Power Point opatrzonych komentarzem w notatniku prelegenta. Przy uzyciu programu zapewnia to wokalizacje
prezentacji syntezerem mowy firmy Ivona. W czasie odtwarzania generowany jest ruch robota zwigkszajgcy
ekspresje prezentacji. Dzigki zastosowaniu odczytu on-line tekst komentarza moze by¢ na biezgco udoskonalany
zapewniajgc wzrost jej walorow dydaktycznych.

Application of mobile robot in didactics

Abstract

This paper presents the design, control system and software mobile robot the Pipe jr equipped with a
Thinkpad X41 tablet. The control system uses a USB controller card and system control relays DC motors drive
the robots motion and his head and gripper. Robot is equipped with a panel mimic controlled using the sound
analyzer. The control software developed in VB6 allows you to control robot mobility, tilt of the head and the
opening of the robot hand. Additional software developed in VB6 also allows you to play multimedia Power
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Point presentation with a commentary in a notebook speaker. This special software provides a vocalization of
presentation using synthesizer of Ivona company. During playback is generated robots head motion increases
the expression of presentation. Thanks to read on-line comment text can be improved by providing ongoing
growth of its educational values.

BIBLIOGRAFIA

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

Chociszewski T., Mikolajczyk T., Roguszczak L., Interactive Software of Multimedial Computer
Interface. Komputerowe Wspomaganie Badan, Projektowania 1 Wytwarzania, I Warsztaty
naukowe, CAX’2004, Duszniki Zdr6j, ATR Bydgoszcz, 2004, 19-22.

Chociszewski T., Mikolajczyk T., Roguszczak L., Voice using to IRb60 Control. Komputerowe
Wspomaganie Nauki i Techniki, II Warsztaty Naukowe, CAX’2005, Duszniki Zdr6j, ATR
Bydgoszcz, 2005, 25-28.

Dalak M., Kamieniecki L., Mikolajczyk T., Olaru A., Szczepaniak T., Industrial Robot Control
with WWW. Procedings of OPTIROB’2008, Predeal, Romania, 2008, 259-260.

Hajduk M., Sukop M., Vagas M., Cirip M., Humanoid Robot for Robosoccer, Service and
Humanoids Robotics, Acta Mechanica Slovaca 2-A/2009, Kosice 2009, 59-64.

Han J. Robot-Aided Learning and r-Learning Services, Human-Robot Interaction, Daisuke Chugo
(Ed.), 2010, ISBN: 978-953-307-051-3, InTech, DOI: 10.5772/8143. Available from:
http://www.intechopen.com/books/human-robot-interaction/robot-aided-learning-and-r-learning-
services

Kamieniecki L., Mikotajczyk T., Kaminska J., Rzytelewski M., Multimedial Robot Remote
Control. Procedings of OPTIROB’2008, Predeal, Romania, 2008, 255-258.

Lewandowski J, Mikotajezyk T., Murawski M., Wicher P., Mobilny robot autonomiczny.
Komputerowe Wspomaganie Nauki i Techniki, V Warsztaty Naukowe CAX’2008, Duszniki
Zdroj, UTP Bydgoszcz, 2008, 181-185.

Kaszczuk M., Osowski L., The IVO Software Blizzard Challenge 2009 Entry: Improving IVONA
Text-To-Speech, http://festvox.org/blizzard/blizzard2009.html

Meghdari A., Alemi M., Ghazisaedy M., Taheri A.R., Karimian A., Zandvakili M., Applying
Robots as Teaching Assistant in EFL Classes at Iranian Middle-Schools. The 2013 International
Conference on Education and Modern Educational Technologies, at Venice, Italy

Mikolajczyk T., Musiat J., Romanowski L., Domagalski A., Kamieniecki L., Murawski M.,
Multipurpose Mobile Robot. Applied Mechanics and Materials, vol. 282, 2013, 152-157.
Mikolajczyk T., Fas T., Malinowski T., Romanowski L., New solution of Walking Robot. Applied
Mechanics and Materials, vol. 555, 2014, 232-238.

Mikolajczyk T., Kamieniecki L., PC Controlled Turning Tool. Applied Mechanics and Materials,
vol. 325-326, 2013, 1110-1114.

Mikolajczyk T., System sterowania mechatronicznego noza tokarskiego, Logistyka 6, 2014
(przyjete do druku)

Sukop M., Varga J. Multi-Devices Application with Robot - Software Application for Android
Devices Transfer Inovacii. 29, 2014, 218-220.

Sukop M., Multi-Devices Application with Industrial Robot, Applied Mechanics and Materials,
vol. 613, 2014, 102-111

Sukop M., Cirip M., Hajduk M., Structural Design of Walking and Mathematical Model of
Humanoid Robot MC — 01, in FIRA 2010, CCIS, Springer Verlag, 2010, 90-97

www.asimo.pl

WWWw.ivona.com

www.spykeeworld.com

Zielinska T., Maszyny kroczace. PWN Warszawa, 2014.

Logistyka 6/2014 7487



http://www.ivona.com/
http://www.spykeeworld.com/

