Robotska glava — Idejna reSenja mehanizama
za ostvarivanje mimike lica
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Apstrakt— Napredak u servisnoj robotici neizostavno je doveo
do pojave konstrukcija koje osim funkcionalnih zahteva namecu
i estetske. Takvi roboti, ukoliko su u neposrednom ljudskom
okruZenju poprimaju sve izraZajnije humanoidne karakteristike.
Prepoznavanje emocija preraslo je u emocionalno izrazavanje. U
pocetku napravljene grube delimi¢no pokretne maske presvlace
se veStackom koZom. Kada se ta koZa ne odredenim mestima
poveZe sa mehanizmima mogu se posti¢i dovoljno prepoznatljive
gestikulacije koje ¢e biti uskladene sa ponaSanjem osobe sa
kojom je robot u interakciji. U radu su predstavljena neka
idejna reSenja mehanizama za ostvarivanje pokreta koja su
bazirana na oponasanju anatomije ljudskog lica.

Kljucne reci— robotska glava, emocionalna inteligencija,
gestikulacije.

. Uvop

Uporedo sa razvojem servisne robotike u tehni¢kom smislu,
nastajao je i umetnicki dozivljaj tj. uoblicavana je forma koja
bi proizvodila zadovoljavajuéi uticaj na okolinu, bolje re¢i na
korisnika takvog robotskog sistema. Oblik se formirao u
skladu sa upotrebnom funkcijom robota. U svakom slucaju
ona je morala biti dopadljiva tj. prijem¢iva za okolinu. Kao
geometrijske forme likova iz crtanih filmova nastali su
KISMET, S1 Head, MERTZ, iCub i mnogi drugi. [1,12]

Slika 1. Robotske glave: KISMET, S1 _Head, MERTZ, Icub
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Pokretanjem oc¢iju, uS$iju, usana ili kompletne glave u
odnosu na vrat ostvarivan je efekat na posmatraca koji je u
prvim pojavljivanjima imao zadatak izazivanja paznje. TeZiste
je bilo usmereno na pokretanje ¢vrstih struktura elemenata ili
povrsina od kojih su organi ili ¢ula napravljeni. Ako se tome
pridodaju svetlosni ili zvuéni efekti, utisak je bio potpun.
Humanoidni robotski sistemi tipa ASIMO, QRIO ili NAO
npr. imali su dominantan zadatak ostvarivanja kretanja pa su
im glave bile jednostavnije jer je bilo neracionalno Koristiti
dodatne stepene slobode za pokretanje organa ili cula
smestenih u/na glavi, ali je estetskim dizajnom uz koris¢enje
zvucnih 1 svetlosnih efekata paznja usmeravana na sustinu, a
to je izvrSavanje pokreta. Tako npr. NAO izvodi pokrete
istonjacke vesStine uz tradicionalnu muziku i promenu
intenziteta svetle¢ih povrsina — dioda.

Kada servisni robot dolazi u neposredni i stalni kontakt sa
odredenom osobom sa zadatkom druZenja ili pruzanja
pomodi, pre svega starijim ili na neki na¢in hendikepiranim
osobama, onda se od njega oCekuje da prepozna, ali i pruzi
odgovarajuce emocije. Tada lice mora da bude §to je moguce
slicnije ljudskom, kako po formi tako i po izvrSavanju
pokreta. Odatle sledi da nove strukture ne mogu biti krute,
nepromenljive, nego nasuprot, moraju biti, mekane i elasti¢ne,
a to se postize presvlacenjem viSesegmentnih aktivnih
povrsina i struktura veStackim materijalima — veStackom
kozom. Novije konstrukcije imaju ¢ak ugradene senzore pa su
u stanju da reaguju i na dodir.

No da bismo mogli da pravilno protumacimo, ali i
ostvarimo pojedinu gestikulaciju neophodno je poznavanje
ljudske anatomije lica, kod koje svaki misi¢ ima svoj zadatak.

Il. OSNOVE ANATOMIJE MISICA GLAVE

Misi¢e glave cini veliki broj popre¢noprugastih misica.
Oni jednim svojim krajem imaju pripoje u podkoznom tkivu
koze lica dok su drugim krajem vezani na skelet glave i
hrskavice nosa i uha. Podeljeni su u 2 grupe u zavisnosti od
njihovog polozaja i funkcije. To su povrSinski (potkozni) i
povrSinskih misi¢a glave jeste da svojim kontrakcijama
obrazuju karateristicne nabore na kozi lica dajuéi mu
odgovaraju¢i izraz i odavajuéi karakteristicno emocionalno
stanje te su zato i dobili naziv mimiéni misi¢i. Pored toga
imaju ulogu u otvaranju i zatvaranju prirodnih otvora, pomazu
procese zZvakanja, gutanja, govora, pevanja itd. dok su duboki
misi¢i zaduzeni iskljuéivo za proces zvakanja, odnosno
otvaranja i zatvaranja usta.
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MISICI FACIJALNE EKSPRESIJE

tetiva potiacno-ceonog misica
ceoni trbuh potdjacno-cecnog misica

tanki misic

misic nabirac obrve
/
orbitalni deo kruznog misica oka

kapacni deo kruznog misica oka

misic podizac gornje usne i nosnog krilca

transverzalni deo misica nosa
misic podizac gornje usne
prednji usnl misic
mali jabucni misic
krilasti deo misica nosa
veliki jabucni misic
misic podizac usnog ugla
obrazni misic
misic smeha
kruzni misic usana
misic obarac usnog ugla
misic obarac donje usne

platizma

misic obarac nosne pregrade

Slika 2. Misi¢i facijalne ekspresije - ¢eoni pogled [2]

S obzirom na jako veliki broj misi¢a glave, u daljem tekstu
¢emo kroz osnovnu podelu, izdvojiti najznacajnije u facijalnoj
ekspresiji kroz osvrt na njihovo medusobno sadejstvo u
pravljenju odredene grimase.

Mimi¢ne misi¢e mozemo podeliti u 5 osnovnih grupa:

1. MiSi¢i svoda lobanje - potiljacno ceoni misi¢ (M.
occipitofrontalis) koji se pruza od korena nosa (glabella) i
obrva napred pa sve do ispupcenja na potiljacnoj kost (linea
nuchae suprema) pozadi. Sastoji se od 2 ¢eona i dva potiljacna
trbuha spojena Sirokom medutrbusnom tetivom zvanom
aponeuroza svoda lobanje. Ceoni trbuh ovog misi¢a podize
obrvu i obrazuje poprecne nabore na Celu karateristiCne za
IZNENADENIJE, CUPENJE i sl.

2. Misi¢i spoljasnjeg uha, koji su kod ¢oveka uglavnom
zakrzljali, nemaju nikakvu fukciju.

3. Misi¢i ocnih kapaka 1 obrve: kruzni miSi¢ oka
(m.orbicularis oculi) sa svojim orbitalnim, kapa¢nim i suznim
delom. Osnovna uloga mu je u zatvaranju o¢nih kapaka.
Kapacni deo omoguéava proces treptanja tj. laganog
zatvaranja ocnih kapaka, dok orbitalni kruzni deo omogucava
snazno zatvaranje o¢nih kapaka. Pored ovih miSi¢a znacajnih
u procesu zatvaranja ocnih kapaka, postoji joS jedan miSi¢
smesten u unutrasnjosti orbitalne jame gde je smesteno oko, a
to je misi¢ podiza¢ ocnog kapka (m.levator palpebrae
superioris), i kako mu samo ime kaze, on omoguéava
otvaranje oka tj. podizanje o¢nog kapka. Misi¢ nabira¢ obrve
(m.corrugator supercilii) povla¢i nanize i unutra unutra$nji
deo obrve — LJUTNJA i BOL. Misi¢c obara¢ obrve
(m.depressor supercilii) koji je deo kruznog misi¢a oka deluje
zajedno sa prethodnim.

4. Misi¢i spoljasnjeg nosa: tanki misi¢ (m.procerus) - pokriva
koren nosne kosti i svojom kontrakcijom stvara poprecne
nabore na kozi iznad. Kontrahujemo ga zajedno sa drugim
miSi¢ima oka kada nam zasmeta jaka svetlost. Nosni miSi¢

(m.nasalis) lezi na bo¢noj strani nosa i osnovna funkcija mu je
da $iri i suzava nozdrve najcesce pri dubokom udahu. Misié
obara¢ nosne pregrade (m.depressor septi) se pruza od prvog
sekuti¢a naviSe ka pokretnom delu nosne pregrade i obara
njen prednji i pokretni deo i zajedno sa nosnim misi¢em
ucestvuje u Sirenju nozdrve.

5. MiSi¢i usana obraza i brade (S1.3.). Ovu grupu Cini 12
parnih misi¢a koji svojim kontrakcijama omogucavaju
razli¢ite pokrete i oblike usnog otvora i to su: kruzni misic
usana (m.orbicularis oris) je misi¢ elipsastog oblika koji se
sastoji iz dva dela tj. dva kruzna prstena, unutrasnjeg i
spoljasnjeg. Spoljasnji deo je izgraden od vlakana miSi¢a
usana, obraza i brade dok unutrasnji deo ¢ine vlakna kruznog
misica usana. Svojom kontrakcijom zatvara usne, sluzi za
prihvatanje hrane, sisanje, zvizdanje i sl. MiSi¢ obara¢ usnog
ugla (m. depressor anguli oris) pruza se od usnog ugla nanize
i upolje ka spoljasnjoj strani donje vilice i Ssvojim
kontrakcijama povlaéi ugao usana nanize i upolje dajuéi licu
izraz TUGE i PREZIRA.

Misi¢ smeha (m. risorius) lezi u najpovrsnijem sloju potkozne
muskulature i svojom kontrakcijom povla¢i ugao usana upolje
i naviSe dajuéi licu nasmejan izraz. Veliki jabu¢ni misi¢ (m.
zygomaticus major) i mali jabu¢ni misi¢ (m. zygomaticus
minor) pruzaju se od jabucne kosti unutra i nanize ka uglu
gornje usne i zajedno s drugim miSi¢ima usana povlace gornju
usnu navise i upolje dajuéi licu izraz SRECE, RADOSTI i
SMEHA. Misi¢ podiza¢ gornje usne (m. levator labii
superioris) podiZe i povla¢i gornju usnu unapred te daje licu
izraz ZALOSTI i NERASPOLOZENIJA. Misi¢ podiza¢ gornje
usne i nosnog krilca (m. levator labii superioris alaeque nasi)
podize gornju usnu, a zbog pripoja u predelu nosnog krilca
§iri nozdrvu.

Schematic of the muscular
network of the lips

Slika 3. Misi¢na mreza usana [3]

Misi¢ obara¢ donje usne (m.depresor labii inferioris) pruza se
od donje vilice ka donjoj usni i svojom kontrakcijom povlaci
donju usnu nanize i upolje i daje licu izraz ZLOVOLJE,
PREZIRA, IRONIJE, SUMNIE isl. Misi¢ podiza¢ usnog ugla
(m.levator anguli oris) povlaci naviSe gornju usnu i usni ugao.
Obrazni misi¢ (m.buccinator) ¢ini debeli sloj obraza
ispunjavaju¢i prostor izmedu vilica. Ima veoma vazne i
slozene funkcije pre svega prilikom zvakanja hrane, a svojom
snaznom kontrakcijom i povlaCenjem usnog ugla unazad
priblizava obraze zubima. Bradni mi$i¢ (m.mentalis) podize
donju usnu i nabira kozu brade i izrazava SUMNIJU. [3,4,5]



Slika 4. Zatezanje misic¢a kod izrazavanja srece

Kao §to mozemo primetiti u prethodnom tekstu vecina
ovih misi¢a ima sli¢na dejstva pa je za izrazavanje odredene
emocije, grimase ili prosto aktivnosti potreba njihova
sinergicka kontrakcija. Da bi ¢ovek izrazio osecaj srece (S1.4.)
tj. da bi se nasmejao potrebno je da istovremeno budu
kontrahovani misi¢ smeha, veliki jabu¢ni misi¢ i mali jabu¢ni
misi¢, miSi¢ podiza¢ gornje usne i nosnog krilca, misi¢
podiza¢ gornje usne i obrazni misi¢. Da bismo izrazili osecaj
tuge (SI.5.) potrebno je da budu kontrahovani mi$i¢ obaraé
donje usne i usnog ugla kao i kruzni misi¢ oka, pogotovo
njegov suzni deo ukoliko placemo. Ljutnju i bes izrazavamo
istovremenom kontrakcijom miSi¢a nabira¢a obrva, tankog
miSica nosa, kruznog misiCa usana da bismo snazno
kontrahovali usne, masetera zbog kontrakcije vilice. lzraz
straha i iznenadenja nam omogucava snazna kontrakcija
trbusnog dela potiljacnotrbusnog misica koja podize obrve i
nabira celo stvarajuéi popreCne nabore na celu kao i
kontrakcija otvaraca o¢nih kapaka da bismo o¢i drzali Sirom
otvorene.

Prema [6], postoji 57 miSica lica. Neki od njih su zakrzljali
dok neki ljudi (izuzetno retki) mogu da pokrec¢u usi ili temenu
regiju. Takode neaktivnost nekih misica moze dovesti do
njihove atrofije $to se rezultuje nabiranjem koze (bore) koja je
preipojena na ove misi¢e kao §to je npr. misi¢ vrata.

Prema Kolemanu, facijalni misi¢i su u stanju da oforme
oko 7.000 razli¢itih facijalnih ekspresija. [7]
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Slika 5. Zatezanje misic¢a kod izrazavanja tuge

1. PRIKAZ IDEJNOG RESENJA

Ekman je analiziraju¢i fiziologiju i anatomiju ¢ovekove
glave uspostavio odredene zakonitosti [8, 9]. Definisao je
primarne emocionalne izraze, a zatim ih kobinovao dobijajuci
drugacije izvedene forme. Nastojao da pronade pravila
izrazavanja za svakog ponaosob. Zakljucio je da se potpuno
razli¢ite osobe emocionalno izrazavaju na isti nacin, odnosno,
da se isto emocionalno stanje moze procitati sa lica bilo koje
posmatrane osobe. Ta primarna ili osnovna stanja su: sreca,

tuga, iznenadenje, strah, ljutnja i gadenje. Svako od ovih stanja
ima jasno (ali u odredenim uskim granicama) definisan polozaj
ili oblik usta, ociju, o¢nih kapaka, kao o izgleda koze cela,
obraza ili brade. Medutim, kod izvedenih stanja koji nastaju
kao kombinacija primarnih stanja, ocitavanje emocionalnog
stanja je ponekad nejasno ili bolje receno, razli¢ite osobe mogu
isto stanje protumaciti razli¢ito.

Ve¢ smo se uverili da emocionalni izraz koji pruza
robotska glava prema okolini zavisi od njenih mehani¢kih
ograni¢enja. Ma kakav bio, mehani¢ki pogon je neuporedivo
masivniji od prirodnog misi¢a. Lepezasti mi$i¢i lica ili kruzni
misi¢i oko o€iju ili usana se mogu samo parcijalno
kompenzovati.

Na osnovu poznavanje anatomije, mehanike kao i
mehanickih osobina materijala koji vrsi ulogu vestacke koze
mogu se napraviti odgovarajuée maske ljudskog lica. Kalupi
koji se koriste za izradu maski moraju odgovarati izgledu
mehanicke glave na koju se maska navlaci. Kao materijal se
koristi neki od sintetickih materijala koji su odranije poznati u
filmskoj industriji, a najces¢e su to dvokomponentni
silikonski materijali. Jedan takav materijal ima sledece
osobine: To je mekana, stabilna dvokomponentna silikonska
guma visokih performansi, posebno razvijena za potrebe
izrade maski i specijalnih efekata na kozi. Ukoliko se zahtva
¢vrsta veza sa podlogom (livenim povrSinama kostiju glave)
koriste se silikonski adhezivi koji reaguju na pritisak i
deformisu se. To je takode rastegljiva guma koja ima tvrdo¢u
od 2A jedinice Sora. Moze se kombinovati sa aditivima kako
bi se napravio veoma mekan silikonski gel za punjenje
Supljina. lzuzetno dobro reaguje na odgovarajuc¢e pigmente
kojima je moguce ostvariti mnostvo vizuelnih efekata. [10]

Mekana je: tvrdo¢a od 2A jedinice Sora

Mala viskoznost

Ocvrscava suva: ne izluéuje silikonsko ulje

Dugo upotrebno vreme: 10-12 minuta

Brzo odvr§éava: vreme o¢vr§¢avanja od 40 minuta

Moguce je i povecanje ili smanjenje viskoznosti smese
upotrebom specijalnih aditiva.

Tehnicke karakteristike:

e  Maseni odnos mesanja: 1A:1B (jedna masena
jedinica komponente B na jednu masenu jedinicu
komponente A)

e  Zapreminski odnos meSanja: 1A:1B (jedna

zapreminska jedinica komponente B na jednu

zapreminsku jedinicu komponente A

Upotrebno vreme: 12 minuta

Linearno skupljanje: <0,1%

Vreme do rastavljanja kalupa: 40 minuta

Viskoznost: 18000 mPa-s

Gustina: 1,062 g/cm?

Boja: bezhojna, providna

Zatezna &vrstoc¢a: 1,99 N/mm?

Napon pri elongaciji od 100%: 0,26 N/mm?



e Elongacija do kidanja: 763%
e Otpornost na kidanje, B metod, prema ASTM D-624:
6,65 N/mm

Medutim, kod filmskih maski se silikonska guma nanosi na
kozu glumca i lepi za nju tako da se svi mimicki pokreti
»originala® dosledno prenose na masku tj. maska ,kopira®
mimiku originala. Kod robotskih glava to nije slucaj.
Robotska glava je zapravo lobanja. To je skup koStanih
povrSina koje su medusobno povezane mehanizmima ili
vezama. Oni igraju ulogu vestackih miSi¢a. Takav veStacki
misi¢ moze da obezbedi zatezanje ili nabiranje vestacke koze
u pravcu delovanja sile. Problem nabiranja vesStacke koze je
posebno znacajan i njemu se mora posvetiti posebna paZnja
ubuduée. Naime moraju se izvrSiti eksperimenti da bi se
odredila Zeljena debljina silikonske gume koja ¢e obezbediti
najbolje vizuelne rezultate. Za ocekivati je da se mora
eksperimentisati sa promenljivom debljinom kako bi se sila
prenesena od strane aktuatora ravnomerno rasporedila. U
protivnom ¢emo imati nezeljeno nabiranje ili istezanje samo
na mestima delovanja sile, dok ¢e na ostalim mestima biti
relativno glatka. Takode je verovatno da ¢e se na mestima na
kojima se o¢ekuje pojava boranja, unapred definiSu inicijalni
nabori $to bi olakSalo materijalu da zauzme predvideni oblik.
U svetu su radene razliGite varijante zatezanja/boranja
silikonske gume i to najée$ée putem lepljenja gume na
mehanicki pokretne povrsine. (npr. robot ROMAN). [11]

Slika 6. Robot ROMAN (lobanja i maska)

Na slici se vidi izgled kostanog sistema sa nekolilko pokretnih
povrsina (Celo iznad obrva, u bazi nosa i vrh brade) na koje se
lepi silikonska guma §to kao rezultat ima konacan izgled
oznacen sa c).

Nas§ pristup je neSto slozeniji i pretpostavlja upotrebu veceg
broja aktuatora koji obezbeduju linearno pomeranje. U radu

[13] objasnjeno je nekoliko nacina za ostvarivanje linearne
sile 1 to putem elektromagneta za brze pokrete tipa zatvaranja
oc¢nih kapaka, pomocu klasi¢nih linearnih aktuatora, principa
navrtka—navojno vreteno, zupcanik—zupcasta letva ili dobos—
uze. Pritom se mogu koristiti dva aktuatora po principu
agonist-antagonist, ali je zbog prostora pa i uStede za
povratno kretanje pozeljno Kkoristiti opruge. Na slici 7.
prikazan je anatomski profil glave sa izraZzenim misi¢ima lica.

Oznaceni su neki ¢ijom se kontrakcijom postize odredena
gestikulacija. Nasa ideja je sledeca:

kanali duz
misic¢a

Slika 7. Zatezanje misica radi izrazavanja ekspresije

Na lobanji (SI. 8.) urezati kanale u pravcu protezanja
odabranih misi¢a. Ti kanali predstavljaju vodice duz kojih se
kreée silikonska guma. Na gumi se ili izliju ili jednostavno
zalepe veze (ispusti ili bradavice) koje upadaju u predvidene
kanale, tako da se potezanjem tih spojnih mesta obezbeduje
pomeranje duz kanala.

Slika 8. Kanali u lobanji-maski duz kojih se kre¢e pogonsko uze (1-7)

Na slici 8. je predstavljen primer sa 7 kanala od kojih su
kanali 1-3 za pomeranje miSi¢a lica kojim se vr§i zatezanje
korena nosa (1), obraza (2) i ruba usana prema gore (3), ruba
usana prema dole (4), dok preostala tri (5-7) sluze za boranje
&ela. Naravno da postoje simetri¢ni kanali sa druge strane lica.
Ovi kanali 5-7 mogu biti rasporedeni npr. dva iznad obrva, a
jedan u sredini, pa ukoliko su svi vezani na jedan pogon (npr.
trodelni dobos za namotavanje uzeta) onda se moze simulirati
nabiranje Cela, a ako su nezavisni onda mogu simulirati
podizanje jedne od obrva, kod npr. izrazavanja ¢udenja. Ako
su dobosi razli¢itih precnika ali na istoj osovini motora tada se
dobijaju razli¢ita pomeranja pa se moze dobiti prirodnija
valovitost boranja koze &ela u odnosu na ravnomernu-
jednoliku.



Na slici 9. prikazan je princip otvaranja i zatvaranja usta.

Slika 9. Principijelna Sema pokretanja donje vilice usta

Donja vilica je u tacki O zglobno vezana za nepokretni deo
lobanje. Delovanjem sile F na dole vrsi se zatvaranje usta, dok
se otvaranje omogucéava ugradenom kompresionom oprugom
koja je kod zatvorenih usta pod naponom, tako da se usta
otvaraju relaksacijom sile potezanja F. Merenjem izduzenja
uzeta moZze se upravljati veli¢inom otvaranja usta, $to se moze
iskoristiti kod oponasanja govora jer svakom izgovorenom
slovu ili glasu odgovara odredena veli¢ina otvora i vremena
trajanja.

Kao pogon se moze iskoristiti ranije projektovani i
isprobani princip iskoris¢en kod Ptice robota a to je princip
poluge i bregastog mehanizma prikazanog na slici 10.

Kao i kod gotovo svih robotskih sistema pogonski sistem
moze biti smeSten ili u blizini datog izvr$nog organa ili
udaljen od njega. Svaki od ovih principa unosi svoje prednosti
i nedostatke. S obzirom da bi rasporedivanje motora u blizini
usta moglo da uzrokuje odredene strukturne promene oblika i
dimenzija kao i poveéanje inercijalnosti sistema, planirano je
da se aktuatori smeste na prihvatljivoj udaljenosti tj. na mestu
gde njihovo razmeStanje neée imati uticaja na oblik i
dimenzije, a pritom ¢e biti mehanic¢ki prihvatljivo. To mesto
je Supljina grudnog ko$a robota. Konstruktivnho posmatrano,
prenos sile ili momenta je uvek propraceno nezeljenim
efektima kroz nekontrolisana trenja, elasti¢nosti sistema u
celosti, praznim hodovima u zglobovima ili bolje re¢i takav
nacin moze uzrokovati vidljive netacnosti. No kako nas sistem
i ne zahteva preteranu tacnost, izuzev pouzdanog otvaranja ili
zatvaranja donje vilice, to je izabran sistem sa tankim
Celicnim ili dynema sajlama kao osnovnim prenosnikom
kretanja.

Krajnji
prekidat
poluga

° Zategnuta
) sajla

Sl. 10. Nacin podeSavanja otvaranja i zatvaranja usta preko poluzno
bregastog mehanizma. a) nepodeseno, b) minimalno rastojanje na ekscentru,
¢) konacan polozaj (usta zatvorena).

Elektromor sa reduktorom i enkoderom ili potenciometrom
izabranog napona i shage je osnovni aktuator sistema za
otvaranje/zatvaranje usta. Na osovinama motora montirana su
dva ekscentra od duraluminijuma ¢iji obimi leze na kra¢im
krakovima raznokrakih poluga. Na krajevima drugog — duZeg
kraka poluge pri¢vrséeno je Celi¢no ili dynema uze koje se
kroz plasti¢ne i bakarne buzire proteze sve do donje vilice
usta. Odnos slobodnih duzina cCeli¢nog uzeta kao i izlazna
brzina iz motor reduktora definiSu vremena otvaranja odnosno
zatvaranja vilice i to vreme se moze podeSavati kako za
otvaranje tako i za zatvaranje usta. Krajnji polozaji donje
vilice ogranieni su mehani¢kim hard stopom a mogu biti
ograni¢eni i mikroprekidac¢ima krajnjih polozaja. Buziri za
provodenje dobro podmazane celi¢ne sajle moraju biti na
mestima pri¢vr§éeni uz zid vrata iz estetskih razloga. Na slici
a) je nacrtan slobodan polozaj kada je ekscentar u
proizvoljnom poloZzaju, a krajnji prekidac je otvoren. Da bi se
izvr§ilo podeSavanje moraju se otpustiti vijci koji zatezu sajlu,
ekscentar se dovede u minimalan polozaj, a poluga zauzme
horizontalan polozaj. Tada se vijci za zatezanje sajle sa donje
strane ponovo zategnu i to je polazni polozaj u kome je donja
vilica zatvorena, a mikroprekida¢ krajnjeg polozaja aktiviran.

IV. ZAKLJUCAK

Ako se izuzme filmska industrija koja raspolaze velikim
sredstvima i ¢ija reSenja prednjace u svetskim merilima, ali
Cesto kombinovana sa neizbeznim efektima kompjuterske
simulacije, onda nasa pretpostavljena i jeftina reSenja treba Sto
pre i eksperimentalno proveriti. Do sada uradeno reSenje
veStacke glave bacilo je svetlo i doprinelo boljem
sagledavanju pogonskih sistema kao i primene 3D Stampe u
izradi delova strukture robotske glave. Na nama je da se
ozbiljnije pozabavimo koriS¢enjem silikonske gume kao bi
postigli optimalne efekte u izraZzavanju emocija. Naravno, ovo
je samo jedan deo jedne komplesne teme koja se jednim
imenom zove ‘“emocionalna inteligencija”. Uz kvalitetna
sredstva i materijale, pomaci mogu biti zna¢ajni.
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ABSTRACT

Advances in Service Robotics inevitably led to the
appearance of structures other than the functional
requirements and impose aesthetic. Such robots if they are in
the direct human environment assume all expressive
humanoid characteristics. Recognizing emotions grew into
emotional expression. Initially made rough partially movable
mask is coated with artificial leather. When the skin is not
certain places connected with the mechanisms can be
achieved sufficiently recognizable gestures that will be
consistent with the behavior of the person with whom the
robot to interact. The paper presents a conceptual design of
mechanisms for achieving the movements which are based on
imitation of the anatomy of the human person.

Robotic Heads - Conceptual designs of mechanisms for

achieving facial expressions

Svemir Popi¢, Milica Vujovi¢, Gorana Popic¢
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