teljskega Razuma, saj ¢e narava ne bi
bila narejena razumno in razumljivo,
znanosti sploh ne bi bilo. Einstein pa
pravi: “Najlepse in najgloblje dozivetje
je v obéutku misti¢nega. V tem je Car
vsake prave znanosti. Vsakdo, ki mu je
ta obcutek tuj, ki se ne more ¢uditi in
ostrmeti od zacudenja, je enako dober
kot mrtev. Vedeti, da to, Cesar ne more-
mo prijeti, v resnici obstaja in se kaze
kot najvisja modrost in najbolj svetleca
lepota, ki jo nasSe zakrnele fakultete
razumejo le v primitivni obliki - to
znanje, ta obcutek sta v sredi$c¢u prave
religioznosti.”

Kaj pa statisti¢ni procesi?

Ce je torej svet urejen in so (fizi-
kalni ) pojavi ponovljivi, je to znak za
delovanje stvariteljskega Razuma. V
svetu atomov pa so fiziki ugotovili,
da so posamiéni pojavi neponovljivi
in nepredvidljivi. Ce npr. usmerimo
zelo oslabljen curek svetlobe tako, da
na zaslon z dvema odprtinama pa-
dajo osnovni delci svetlobe (fotoni)
posamicno, ne znamo napovedati,
katero odprtino si bo foton izbral.
(Pri desetih poskusih gre lahko npr.
sedemkrat zaporedno skozi eno odpr-
tino in trikrat skozi drugo, drugic pa
ravno obratno.) Prehodi so statisti¢no
porazdeljeni, ta porazdelitev, ki je v na-
$em primeru odvisna od razdalje med
odprtinama (in pomeni, da je potek
poskusa odvisen od njegove izvedbe,
torej od opazovalca), pa za znanost
ni skrivnost in jo zna celo napovedati.
Statisti¢na porazdelitev dogodkov je
bila za nekatere raziskovalce dokaz
za neobstoj prvega Razuma. Poglej-
mo, kaj o tem pravi Einstein: “Veliki
zacetni uspehi kvantne (atomske) fi-
zike me ne morejo prepricati v znan-
stveno igro s kocko ... (da so procesi
statisti¢ni, op. F. C.). Absolutno sem
preprican, da bomo nekega dne prisli
do teorije (danes je Se ne poznamo,
op. F. C.), ko pri procesih ne bomo
napovedovali samo verjetnosti, am-
pak posamezne dogodke ... Bog se ne
kocka.” Za Einsteina bodo torej kvan-
tni pojavi statisticni samo do takrat,
dokler ne bomo poznali boljse teorije.
In za nekatere skeptike bo stvariteljski
Razum do tedaj na prepihu. ®m

Roboftika
nhavdusuje

mlade za tehniko

&5 Tadej Bajd

Stanje poucevanja tehnike je

v Sloveniji podcenjeno, ceprav
je kljucno za konkurencnost

in dolgorocno perspektivo
slovenskega gospodarstva. Na
stanje poucevanja tehniskib
vsebin od osnovne sole do
univerze vplivajo kulturne,
socialne in gospodarske razmere.
Te ze najmanj 20 let neugodno
vplivajo na razvoj tehniskega
izobrazevanja v Sloveniji. Tako
v Sloveniji nimamo kriticne
mase inZenirjev, ki bi povecala
konkurencnost gospodarstva in
zajezila krizo.

ropad velikih gospodarskih sis-
Ptemov in podjetij je negativno

vplival na odloditev Stevilnih
mladih in njihovih starSev, da bi svo-
jo zivljenjsko pot in Studij usmerili
na podrocje tehnike. V Sloveniji v za-
dnjem ¢asu sicer nastaja vse ve¢ odlic-
nih mednarodno usmerjenih majhnih
in srednje velikih visokotehnoloskih
podjetij, o katerih pa javnost ve malo
ali ni¢, saj mediji o njihovih uspehih
redko porocajo.

Kljuéno vlogo pri zagotavljanju
tehnoloske pismenosti ima osnovna
Sola, saj edino njen program ponuja
tehniske vsebine celotni populaciji.
Z uvedbo devetletne osnovne Sole so
bile, Zal, na predmetni stopnji vsebi-
ne s podro¢ja tehnike in tehnologije
zmanj$ane za tretjino. Na gimnazije,
kjer v programih ni vsebin s podrocij

anje narave

razli¢nih tehnologij ter naértovanja in
oblikovanja novih izdelkov, se vpisuje
vedji del celotne generacije osnovno-
$olcev. Za pomemben del mladih se
torej v okviru formalnega izobraze-
vanja tehnoloske vsebine zakljucijo v
8. razredu osnovne $ole - pri Stirinaj-
stih letih. Za razvoj tehniskih znanj in
spretnosti torej zanemarjamo klju¢no
obdobje v razvoju mladih.

K izbolj$anju stanja tehniskega iz-
obrazevanja (na ‘kratek rok’) lahko
pripomorejo neformalne oblike teh-
niskega izobrazevanja. Taks$ni obliki
neformalnega izobraZevanja sta na
primer Dnevi elektrotehnike in Dnevi
strojni$tva, ki vsako leto potekajo v
Tehniskem muzeju Slovenije v Bistri.
Posamezne tehniske in pedagoske
fakultete organizirajo poletne Sole.
Posebej imeniten uspeh pa so dosegli
dijaki Gimnazije Vi¢, ki so v letosnjem
letu zgradili in splovili prvo slovensko
robotsko podmornico.

Za vzbujanje zanimanja za tehniko
je pri mladih Se posebej primerno po-
drocje robotike. Razlog je preprosto v
gibanju robotov, ki je podobno giba-
nju ¢loveka ali Zivali. Pod robotiko si
najveckrat predstavljamo dolge linije
industrijskih robotov, podobnih veli-
kim ¢loveskim rokam, ki se z veliko
hitrostjo in natanénostjo zakadijo v
avtomobilske karoserije in tam opra-
vljajo procese varjenja ali montaze.
Industrijski roboti so res tisti, ki pri-
nasajo najve¢ dobicka, niso pa najbolj
zanimivi za mlade. Mlade najbol; pri-
vlacijo humanoidni roboti. Okolja, v
katerih zivimo, so zasnovana tako, da
so ¢im bolj udobna za ljudi. Ce bi za
pomoc pri vsakdanjih opravilih Zeleli
uporabiti industrijske robotske mani-
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pulatorje, bi morali nase prostore, na
primer kuhinjo, povsem spremeniti
in prirediti za delo z roboti. Huma-
noidni robot je podoben ¢loveku in

s tem prilagojen nasemu okolju. Hu-
manoidni roboti so Ze presli otrosko
dobo, v kateri so se naudili stabilne
dvonozne hoje. Danasnji problemi
humanoidnih robotov so povezani z
robotskim vidom, prepoznavanjem
okolja in ucenjem gibov v okolju, ki
ni poznano vnaprej. V Sloveniji se s
humanoidnimi roboti ukvarjajo razi-
skovalci na Institutu JoZefa Stefana. S
tovrstnimi roboti se lahko seznanimo
na dnevu odprtih vrat, ki ga prireja
Institut Jozefa Stefana.

Mladi se radi skrivajo v navidezni
svet racunalniskega zaslona. Navide-
zna okolja lahko opazujemo, poslu-
$amo zvoke, ki jih proizvajajo, zelimo
pa jih tudi otipati. Hapti¢ni roboti
omogocajo otip navideznega predme-
ta. Tako nam hapti¢ni roboti podajajo
obcutek dotika, omejenega gibanja,
podajnosti, trenja in teksture v navi-
deznem okolju. V Laboratoriju za ro-
botiko na Fakulteti za elektrotehniko
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Univerze v Ljubljani hapti¢ne robote
uporabljajo pri merjenju, vrednotenju
in urjenju gibov zgornjih ekstremi-
tet ohromelih oseb. Na Fakulteti za

elektrotehniko Univerze v Ljubljani
vsako pomlad organizirajo Dneve in-
dustrijske robotike. Slovenska podje-
tja, ki uvajajo v proizvodnjo evropske
in japonske robote (Yaskawa Slove-
nija, ABB Slovenija, DAX Electronic
Systems, Fanuc Robotics, Domel) pri-
peljejo robote v avlo fakultete, Studen-
tje pa pripravijo atraktivne aplikacije.

Z enostavnimi mobilnimi roboti
se neredko srecajo Ze ucenci devet-
letke. Posebej popularen je robotski
nogomet. Tu gre za majhne kockaste
mobilne robote z dvema aktivnima ko-
lesoma. Mikrorac¢unalnik v robotu je
brezzi¢no povezan z osebnim racunal-
nikom. Kamera nad igri$¢em zaznava
polozaje robotkov in Zoge. Bistvo ro-
botskega nogometa je strategija igre,
ki jo vnaprej sprogramira vsaka ekipa
in poteka na osebnem racunalniku.
Podobna igra je robotsko resevanje.
Gre za simulacijo razmer, ki nastopijo
v hisi, ki jo je delno razrusil potres. Pri-

zori$ce je dvonadstropni labirint z ve¢
sobami. Mobilni robot je opremljen z
gosenicami in prijemalom, tako da se
lahko giblje preko ovir in prenasa “Zr-
tve nezgode’. Na tem mestu
moramo omeniti Mariborski
robotski izziv, kjer gre za vr-
sto drzavnih tekmovanj z mo-
bilnimi roboti, ki potekajo na
Fakulteti za elektrotehniko,
rac¢unalni$tvo in informatiko
Univerze v Mariboru.

Razvijalci robotov pa ne
posnemajo le ¢loveka, ampak
i8¢ejo navdih tudi pri Ziva-
lih. Pri Stirinoznih robotih
lahko ustvarimo razli¢ne tipe
hoje, kot sta na primer trot
ali galop, ki ju poznamo pri
konjih. Nozni roboti se lahko
gibljejo po terenu, kamor ne
morejo niti terenska vozila.
Zanimive so tudi robotske
kace, ki jih uporabljamo pri
pregledu in popravilih cevo-
vodov. Z realizacijo poseb-
nega prostorskega gibanja
tankih kril so robotiki dose-
gli tudi letenje robotske ose.
Robotiki so ustvarili plavanje
robotske ribe, vihtenje robot-
skega gibona z veje na vejo,
hojo robotskega gekona po
navpicni ravni steni ter elegantno hojo
robotskega flaminga.

Roboti se ukvarjajo tudi s §portom
(smucanje, veslanje, namizni tenis) in
umetnostjo (slikanje, ples). Zal pa tudi
robotika ni imuna na zlorabo robot-
skih mehanizmov. Robotska zra¢na
plovila se ne uporabljajo samo v voja-
$ke izvidniske namene, ampak tudi za
unicevanje zgradb in ubijanje.

Slovenija vse bolj postaja dezela ro-
botike. V nasi industriji uporabljamo
vse ve¢ robotov, Stevilna majhna in
srednje velika podjetja uvajajo robote
v industrijske procese, slovenski razi-
skovalci so vpeti v mednarodne razsi-
kovalne projekte. Tako ni ¢udno, da
je evropska organizacija euRobotics
Sloveniji zaupala pripravo Evropskega
robotskega foruma za leto 2016. Sre-
¢anje bo marca v Cankarjevem domu.
Spremljala ga bo razstava najsodob-
nejsih robotov, ki bo odprta tudi za
obiske $ol. m
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