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ROBOT NAO - SENZORIKA 
 

MAX KLANČAR, VID PIGAC, LARA BOROVNIK 
Letnik: 2., Projekt 

 
Mentorji: izr. prof. dr. Karl Gotlih, doc. dr. Timi Karner (Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

strojništvo), izr. prof. dr. Aleš Hace (Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo 
in informatiko) 

 
 
Povzetek 
 
Namen projekta je bil narediti igro, prirejeno po igri 4 v vrsto, kjer igralca izmenično 
vstavljata igralne žetone v matriko. Za igralčevega nasprotnika smo želeli uporabiti 
humanoidnega robota NAO (prikazan na sliki 1), izdelanega v podjetju SoftBank 
Robotics, ki bi dajal besedne ukaze o postavitvi žetona pri igri. V ta namen smo zasnovali 
svojo 4x4 igralno matriko in jo skupaj z žetoni dveh barv 3D natisnili.  
 
Z računalnikom smo se nato prek Python SDK-ja povezali na NAO robota, s katerim 
smo nato zajemali sliko s pomočjo kamer in jo shranili na direktorij na računalniku. Vsa 
nadaljnja obdelava slik je potekala na računalniku, da nismo dodatno obremenjevali 
robota. V nadaljevanju smo napisali program za zaznavo žetonov, pri čemer smo modrim 
žetonom v matriki dodelili vrednost -1, rdečim žetonom vrednost 1, praznim poljem pa 
vrednost 0. Sledil je razvoj igralnega algoritma po principu minimalne metode – seštevek 
treh zaporednih členov v matriki mora biti najmanjši. Na podlagi tega lahko NAO poda 
besedni ukaz, ki nam pove v kateri stolpec bi postavil igralni žeton.  
 
Igra je končana takrat, ko so trije zaporedni žetoni postavljeni v katerikoli smeri 
(vertikalno, horizontalno ali po diagonalah) ali, ko so zapolnjena vsa mesta matrike. Potek 
igre lahko spremljamo preko sprogramiranega uporabniškega vmesnika, ki nam sporoča 
kdo je na vrsti, kje se nahajajo kateri žetoni in kaj za naslednjo potezo predlaga algoritem.  
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Slika 1: Humanoidni robot NAO pred igralno matriko   
(vir: avtorji) 

 
Ključne besede: NAO, humanoidni robot, Python, SoftBank Robotics. 
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VODENJE INVERZNEGA NIHALA NA VOZIČKU 
 

DAVID KUNŠTEK, PRIMOŽ PEN 
Letnik: 2., Projekt  

 
Mentorji: izr. prof. dr. Karl Goltih, doc. dr. Timi Karner (Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

strojništvo) in izr. prof. dr. Aleš Hace (Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, 
računalništvo in informatiko) 

 
 
Povzetek 
 
Izziv projekta je bila idejna zamisel vodenje inverznega nihala na vozičku s programskim 
orodjem MSC Adams in Matlab/Simulink. V okviru projekta smo se v prvih tednih 
seznanili z osnovami kreiranja modela v virtualnem okolju, zapisom gibalnih enačb za 
model s katerim vodimo mehanizem in določitvijo ustreznih parametrov s katerimi držimo 
model v željenem položaju.  
 
V nadaljevanju projekta smo v programu Adams naredili model inverznega nihala na 
vozičku. Najprej smo narisali kvadrat, ki je predstavljal voziček. Nato smo na sredino 
vozička dodali palico in na vrh nje utež. Elemente smo med seboj povezali z izbiro 
ustreznih povezav in s tem določili tudi njihove smeri gibanja. Določili smo tudi tri točke 
s pomočjo katerih smo merili kot. Naslednji korak je definiranje spremenljivk za izhodne 
podatke, ki so bili naši vhodni podatki v Simulinku. Zadnji korak pa je izvoz podatkov iz 
programa Adams in branje teh podatkov v programu Matlab. 
 
Programsko okolje Matlab je namenjeno izdelavi modela, za katerega potrebujemo 
matematični opis mehanizma in matematične enačbe. Prvi korak je bil zapis 
LAGRANGE-ovih enačb, ki nam povedo kako se bo sistem odzval. Sledila je izdelava 
»feedforward« regulatorja. V zaključku projekta pa smo izvedli linearizacijo in analizo 
dobljenih rezultatov. 
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Slika 1: Inverzno nihalo v programu Adams 
(vir: avtorji) 

 
Ključne besede: inverzno nihalo, program, linearizacija, feedforward. 
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ODDALJENO KRMILJENJE IN NADZOR 

PNEVMATSKE POSTAJE 
 

ANDREJ BALIGAČ, LUKA SLAPNIK, ALFONZ MUHIČ 
Letnik: 2., Projekt  

 
Mentorji: red. prof. dr. Darko Lovrec, izr. prof. dr. Vito Tič (Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

strojništvo) in red. prof. dr. Riko Šafarič (Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, 
računalništvo in informatiko) 

 
 
Povzetek 
 
Dandanes se v industriji vse več srečujemo z avtomatizacijo, umetno inteligenco, IoT ( 
internet of Things) in mnogimi drugimi rešitvami za lažje in hitrejše posege v proizvodnjo. 
Zaradi teh dejavnikov se industrija vse bolj spreminja v t.i. industrijo 4.0. V sklopu projekta 
smo se lotili nadgradnje že obstoječe pnevmatske postaje. Na razpolago smo imeli 
pnevmatsko postajo sestavljeno iz širokega spektra pnevmatskih komponent kot so: 
prijemala, končna stikala, tlačna stikala, linearne osi (cilindri) ipd. Vse to smo  preučili, se 
spoznali s komponentami, preučili trenutno konfiguracijo, ter na podlagi spoznanega 
zasnovali PLC avtomatizacijo s pomočjo Beckoff Soft PLC in TwinCAT 3 programske 
opreme. Pnevmatska postaja ponuja možnost vrtanja in ožigosanja obdelovanca, ter nato 
sortiranja v zaboje. V programskem okolju TwinCAT 3 smo zasnovali program po 
podanih zahtevah. Osrednji cilj naloge pa predstavlja zasnova oddaljenega krmiljenja in 
nadzora pnevmatske postaje po vzoru IoT (Internet of Things) in industrije 4.0. Raziskali 
smo različne možnosti oddaljenega krmiljenja z razpoložljivo opremo Beckhoff in se 
odločili za najprimernejšo. Uporabili smo programsko okolje TwinCAT 3, v katerem smo 
s pomočjo TwinCAT 3 HMI WEB kreirali spletni vmesnik za upravljanje in nadzor nad 
pnevmatsko postajo. TwinCAT 3 HMI WEB je modularni spletni strežnik, ki omogoča 
oddaljen dostop. Iz vidika varnosti smo dodali geslo za dostop do vmesnika, da ne bi 
prišlo do morebitnih spletnih zlorab. Odločili smo se za preprost vmesnik, ki omogoča 
začetek programa, zasilno zaustavitev naprave, inicializacijo ter izbiro željene vrste 
obdelovanja.  Poleg oddaljenega krmiljenja smo dodali še kamero, ki nam prenaša sliko v 
živo. To nam omogoča še boljši nadzor nad procesom in napravo, da lahko v primeru 
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napake hitreje ukrepamo. V današnjih časih so takšne rešitve precej aktualne zaradi 
svetovne pandemije korona virusa, saj se vse bolj uveljavlja delo od doma oz. uporablja 
oddaljen dostop. Predstavljena rešitev je predvsem zanimiva, ker ne potrebuje nakupa ali 
instalacija dodatne programske opreme. Namreč, predstavljena rešitev deluje preko 
vsakega sodobnega spletnega brskalnika brez dodatnih vtičnikov. 
 

 
 

Slika 13: Spletni uporabniški vmesnik z video nadzorom 
(vir: avtorja) 

 
Ključne besede: pnevmatska postaja, Beckhoff PLC, Twin CAT 3, Twin CAT HMI, 
oddaljen dostop, IoT, industrija 4.0. 
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RAZVOJ ELEKTRIČNIH SISTEMOV ZA DIRKALNIK 

FORMULA STUDENT 
 

JURE PIGAC, NACE ROTER 
Letnik: 2., Projekt 

 
Mentorji: red. prof. dr. Darko Lovrec, izr. prof. dr. Vito Tič 

(Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojništvo) in red. prof. dr. Riko Šafarič 
(Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko) 

 
 
Povzetek 
 
Cilj projekta je bil zasnovati nov električni sistem za Formula Student dirkalnik ekipe UNI 
Maribor Grand Prix Engineering. Električni sistem dirkalnika skrbi ne le za krmiljenje 
motorja z notranjim zgorevanjem, vendar tudi za zajem vhodnih signalov voznika, prikaz 
podatkov vozniku, zajem potrebnih podatkov za analizo dirke in skrbi za varnost dirkača. 
Pri sami zasnovi sistema je seveda potrebno zagotoviti, da sistem ustreza pravilom, ki jih 
določa pravilnik tekmovanj Formula Student. Razdelimo ga lahko na dva dela, in sicer 
napeljava dirkalnika in tiskana vezja.  
 
Napeljava dirkalnika je sestavljena ne le iz kabelskega sklopa, temveč tudi iz vseh 
uporabljenih senzorjev, aktuatorjev, baterije in ECU (Engine control unit). Pri njenem 
načrtovanju je zelo pomembno, da dosežemo čim večjo zanesljivost in hkrati ohranjamo 
čim nižjo maso. Na podlagi izkušenj prejšnjih ekip smo pri načrtovanju nove napeljave 
dali poudarek predvsem na njeni zanesljivosti. V prvem koraku smo zasnovali novo shemo 
napeljave, ki vsebuje vse senzorje, aktuatorje, krmilno enoto in tiskana vezja. Na podlagi 
le-te smo pripravili CAD model napeljave, ki je tudi podlaga za izdelavo flatteninga oz. 
razprte sheme napeljave, s pomočjo katere smo napeljavo na koncu tudi izdelali. 
 
V dirkalniku Formula S se nahaja tudi več tiskanih vezij z različnimi funkcijami. 
Uporabljamo jih za prikaz informacij vozniku na armaturni plošči, ETC (elektronski 
nadzor plina), BSPD ali brake system plausibility device (naprava za verodostojnost 
zavornega sistema) in zavorne luči. BSPD in zavorna luč sta obvezni vezji, ki ju zahteva 
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tekmovalni pravilnik, medtem ko smo armaturno ploščo razvili po želji voznika, da ima 
na voljo željene informacije med vožnjo, in ETC za natančnejši nadzor pedala za plin. 
Tudi pri razvoju tiskanih vezji smo pričeli s pripravo shem, ki smo jih razdelili v več 
manjših sklopov. Na podlagi pripravljenih shem smo nato načrtovali obliko tiskanin ter 
povezave in postavitev komponent na njih. Na koncu so sledila še izdelava, programiranje 
in testiranje tiskanin. 
 
Kljub temu, da smo sam sistem že testirali, pa pravi test njegove zanesljivosti še sledi 
tekom poletja, ko se bomo z ekipo udeležili tekmovanj. 
 

 
 

Slika 1: Napeljava dirkalnika in tiskana vezja 
(vir: avtorja) 

 
Ključne besede: Formula Student, električni sistem, napeljava dirkalnika, tiskana vezja, 
ECU. 
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RAZVOJ ROBOTIZIRANEGA SISTEMA  
ZA OBIRANJE JAGODIČEVJA 

 
MIHA KAJBIČ, URBAN KENDA 

Letnik: 2., Projekt 
 

Mentorji: red. prof. dr. Riko Šafarič (Univerza v Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, 
računalništvo in informatiko), izr. prof. dr. Simon Klančnik (Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

strojništvo) in doc. dr. Jurij Rakun (Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske 
vede) 

 
 
Povzetek 
 
V kmetijstvu se pojavlja vedno večje povpraševanje po avtomatizaciji in avtonomnosti, 
zato smo se v okviru projekta odločili za izdelavo sistema, ki je sposoben avtomatsko 
obirati jagodičevje. Po pregledu trga smo ugotovili, da za določene vrste jagodičevja že 
obstajajo rešitve, med tem ko za maline še vedno ni zaključne in uporabne rešitve. Namreč 
težava pri pobiranju malin je ta, da malino želimo sneti tako, da jo ne poškodujemo, hkrati 
pa ne utrgamo maline s pecljem, kot lahko naredimo pri drugih vrstah jagodičevja npr. 
jagodah. V ta namen smo razvili dvoprstno prijemalo, ki se je sposobno zelo dobro 
prilagajati obliki objekta s čimer razporedimo silo po celotni površini in ga s tem ne 
poškodujemo. Vse to dosežemo zaradi strukture zasnovane s pomočjo origamija, kjer z 
vnašanjem oslabitev v obliki izrezov dosežemo nastanek ti. zglobov, ki omogočajo da 
prijemalo v končni legi tvori obliko kapsule.  
 
Za zaznavo malin skrbi LiDAR kamera, ki je sposobna zajemat sliko hkrati pa določat 
oddaljenost objektov, ker pa je kamera namenjena notranji uporabi pa smo naleteli na 
določene ovire, ki smo jih reševali s kombinacijo uporabe obeh senzorjev kamere. Ves 
programski del je zasnovna v ROS okolju, ki s svojimi orodji in knjižnicami omogoča 
pošiljanje podatkov s kamere, obdelavo podatkov, simulacijo robota in pa pošiljanje 
ukazov za premik robota. Za prepoznavo malin se je razvil algoritem, ki podatke s LiDAR 
kamere obdeluje s pomočjo OpenCV knjižnicami. Algoritem na podlagi upragovanja 
redeče barve pridobi binarno masko, pri kateri je bilo ugotovljeno, da algoritem zazna tudi 
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nezrele maline. Tako za bolj robustno in pa uspešno določitev zrelih malin, potrebuje 
algoritem najprej zaznati nezrele maline, ki jih nato izloči iz maske zrelih malin in tako 
poveča uspešnost zaznave. Kljub vsemu trudu pa zaznava še zdaleč ni zadostna, namreč 
pri primerih prekrivanja, algoritem več malin zazna kot eno hkrati pa je težko določiti 
zrelost maline, da v primeru prezrele maline, le-to izloči. Tako za naslednje korake v smeri 
izboljšave sistema smo se določili za uporabo nevronskih mrež. 
 

 
 

Slika 1: Prikaz dvoprstnega prijemala za občutljive objekte in primer ločevanja sadežev po njihovi 
zrelosti. 

(vir: avtorja) 

 

Ključne besede: robotizacija, prijemalo za občutljive objekte, LiDAR kamera, OpenCV, 
ROS. 
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ALGORITMI SOČASNE LOKALIZACIJE IN 

KARTIRANJA PROSTORA S PEPPER ROBOTOM 
 

NIKO TURŠIČ, NINO ROJC 
Letnik: 2., Projekt 

 
Mentorji: red. prof. dr. Riko Šafarič, asist. dr. Božidar Bratina, doc. dr. Suzana Uran (Univerza v 
Mariboru, Fakulteta za elektrotehniko, računalništvo in informatiko), izr. prof. dr. Karl Gotlih in 

doc. dr. Timi Karner (Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojništvo) 
 
 
Povzetek 
 
Cilj projekta je bil razviti algoritem sočasne lokalizacije in kartiranja (SLAM) za družabnega 
humanoidnega robota Pepper proizvajalca SoftBank Robotics. Pri tem je bilo zaželeno, da 
robot za zaznavanje okolja uporablja zgolj senzoriko, s katero je tovarniško opremljen 
(RGB kameri na bradi in čelu, laserski senzorji globine na večih mestih,…). 
 
Programska oprema je bila razvita v programskem jeziku Python z uporabo funkcij za 
delo s Pepper robotom, ki nam jih ponuja proizvajalec. Osnovne funkcije za navigacijo po 
prostoru in raziskovanje le tega smo povezali v aplikacijo, ki omogoča analizo neznanega 
okolja in nato vodenje robota v tem prostoru preko uporabniškega vmesnika, ki prikazuje 
raziskan prostor in položaj robota v njem. 
 

  
 

Slika 1: Posnetek robota v testnem okolju in uporabniškega vmesnika  
(vir: avtorja) 

 

Ključne besede: Pepper, SLAM, Python. 
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Abstract Faculty of Electrical Engineering and Computer Science 
(FERI) and Faculty of Mechanical Engineering (FS) of University of 
Maribor (UM) are the only ones in Slovenia to conduct quality 
independent study programmes of Mechatronics at the undergraduate 
academic, higher professional and at the postgraduate master level. The 
study programs of Mechatronics at the University of Maribor are 
distinguished by the project-oriented method of education, where 
students work in groups on various practical mechatronic problems. 
The results of their project work are presented at the end of the study 
semesters at the Mechatronics Annual Conference. Thus, this year, our 
students at the conference organized (in two parts on February 17 and 
on June 30, 2022) represent a total of 40 projects. 17 projects will be 
represented by students of a professional study programme, 14 
projects by students of an academic undergraduate study program, and 
9 projects by students of the postgraduate master study programme. 
Summaries of these projects have been gathered in the present 
Proceedings where basic information is shown. More details you can 
find out at the conference. All of the projects are interesting and 
therefore we invite you on behalf of the FERI and FS organizers to 
take part in next year's Annual Mechatronic Conference! 

 
 






