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UHTennreHTHO ynpaBibamwe
ayTOHOMHUM POOOTOM

* [lo3HaTe MeToae ynpaBrbara (HNp.
aganTUBHO yrpaBribake), Cy NPUMEHEHE
y cucteMmma MallunHa anaTtkm n pobora;

» KapakTtepuLle nx BUCOK HUBO
nopemehaja, Benukn 6poj nogcncrema,
PETKO YCNOCTaBIbEH eKCninunTaH moaen,
BULLEOMMEH3MOHANHOCT npocTopa
oanyvnBara, AUCTPUOynpaHun ceHsopu, u
Ap.

* XXusu cucremmn y npupoam nmajy
CNOCOOHOCT Aa y CrlnYyHUM cuTyaumjama
pasnuunuTuX HeogpeheHocTn n
nopemehaja pearyjy CroHTaHO “
afleKBaTHO => UHMeJsIU2eHMHO
ynpaerbame.




Tpu OCHOBHE CTPYKType
UHTEJIUFeHTHOr ynpaBrbakba




KoHuenT xnjepapxujckor
UHTENIUFeHTHOr
ynpaBrbamba

MNpumep: npernosHasamke OUHaMUYKOR

N

m  HeypoHckn CepBo KoHTpornep

(Neural Servo Controler - NSC), :

pasBujeH y JanaHy no4eTkom
JeBeneceTmnx rogmHa, HaMmekweH
ynpasrbaky Ha 6a3n KOHTaKTHe

cune;
m BewTauke HeypoHCKe Mpexe Y m
okBnpy NSC komneHsyjy

HENMMHEAPHOCT M HENo3HaTy
OWHaMUKY cuctema ayTOHOMHOT
poboTa N HErOBOI OKPYXKEHA;

=  OcHOBHU 3agaTak oBakBOr BUaa

 KoHLEeNT no4yrBa Ha NoBpaTHUM
cnperama, OgHOCHO HUBOMMA

ynpaerbama je Be3aH 3a NHTEINMUTEHTHOI yNnpaBibaha:
caBnagaBame Tellkoha Koje ce
jaBrbajy npu knacudgukaunju Hueo mawuHckoz yyera n

nHpopmaumja;
= XujepapxujcKko UHTENUIEeHTHO
ynpassbahe! 4

Hueo adanmauuje.



KoHuenT xnjepapxujckor
UHTENIUFeHTHOr

Hueo yyera ma xujepapxmjcky
CTPYKTYPY:CIYXXM 3a npenosHaBame y
LUMPEM CMUCIY U NnaHupame

yrnpasrbayke cTpaTeruje;

Hueo npeno3HaeaI_ba KOpMCTM Neuronski servo kontroler

BeLUTa4Yke HeypoHCcke Mpexe (kao
enemMeHTe ApBeTa oany4vBaa), ca
Lunrbem TpaHcdopmMaLmje pasnnuunTnx

CEH30pPCKUX nogartaka, n3 HyMepu4kmnx
KBAHTUTETA Yy cumbornunyke kesanuteTte,
Kako 6u ce OoCTBapwuIia CeH30pCKa

¢y3uja n reHepucano Mmema-3Hare.

CeH3opu Koju ce Hajuellhe kopucTe * Adanmayujom Ce BpLUN NoAeLIaBarbe

KOO ayTOHOMHUX poboTa cy: Kamepe- ynpaBSbavkor 3aKkoHa Y OHOCY Ha TPEHYTHU
CuUctemMu npeno3HaBamwa, TakKTUITHN, cTatyc AMHaMWYKOr npoueca y Kome

CEH30pu cuna u MomeHarta, 1 ap. ayTOHOMHI POBOT yuecTayje:

Moryhe je peanusoBaTtu ynpaBrbayky * HenuHeapHocT 1 HeoapeheHocT mory fAa ce
ctparternjy npumeHom BHM koje ce peLle nomMmohy BeLUuTa4ykor HeypPOHCKOr
KOPUCTE Kao YHUBEP3asnHu cUCTEMA.

anpoKcyMaTopu 3a CepBO KOHTpOnep
Ha HMBOY adarnmauuje. S



Emnunpunjcka ynpasreaydka ctpaTeruvja:
Arneopumam emMnupujckoa
yrpaesbaHa Spoljasnji

Signal za vremenski Signal za
start ciklusa kraj ciklusa

* PoGoT (emnupumjcka
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Emnunpunjcka ynpaerbadka cTpareruja:
Arnzopumam emMnupujckoe

ynpaesbama

MpaBuno 1. EmMnupujcku ynpasrba4ykm cuUCTEM Mopa Aa CeriekTyje
n3nas (nocne o4YekMBaHoOr Kallkehsa), Y3 HajBMLLIN HUBO NOY34aHOCTH,
carracHo HeroBoj MeMopuju, 3a gaTtu crneyndunyHmn ynas.

MpaBuno 2. AKo cenekTupaHu nanas Moxe fa ce octsapu, MEMOpPUCaHN
HUBO NOy34aHOCTW TOr n3nasa 3a gatu ynas mopa ga byae y nopacty, Tako
Oa BepoBaTHONa KaCHUjUX YCreLwHNX cenekTupata Tor usnasa 3a 1aj gatm
ynas uma Uctu TpeHg pacra.

MpaBuno 3: AKo cenekTnpaHun usnas 3a cneumdunyHn gatm ynas He 6u
MOrao fa ce ocTBapwm (jep je crnpeyeH, orpaHNYeH UM TOMe CIINYHO oA
CTpaHe OKpYXeH-a, U1 o4 HEKOr crosballHser yTuuaja nonyT ytuuaja
,2ydnterba-tpeHepa’ npunmkom obyyaBamwa, Unu je Ao Tora Aowno nog
yTULAjEM HEKNX MHTEPHMX CUrHana, akTyatopa, O4AHOCHO COMCTBEHE
CTPYKTYpE), HUBO NOY34aHOCTU KOjU je MemMopucaH mopa aa dyae ceseaeH
Ha HWXU HMBO TakKo Aa BepoBaTHOha KaCHWjuUX yCcnewHnX cenektupata Tor
n3nasa 3a Taj gatu ynas oyge mama.

[MpaBuno 4: AKo je ocTBapeH HEKU ApYyr1 HOBU KU3Mas3, MEMOPMCAHN HMUBO
Noy30aHOCTM TOr U3nasa 3a gaTtu ynas mopa ga byge y nopacty, Tako aa
BepoBaTHONa KaCHMjUX yCNeLUHNX cenekTupara Tor n3nasa 3a 1aj gatu
yrnas nma Uctu TpeHa pacra.




EkcnepMeHTanHu cuctem ayToHOMHoOr poboTa

* [lpegnoXxeHn cucTemM Xmjepapxmjckor
NHTENUIEHTHOr ynpaBibaka, ocTBapyje
KpeTahe ayTOHOMHOr poboTa Tako fa OH
MOXe Aa npuctynun objekTy n3
MNPOM3BOSBLHOI NMOYETHOr NOSIoXaja, y3
oarosapajyhe nosnumoHnpare n
opujeHTaumjy eHa-eektopa.

» Penauuje namehy nogaraka o objekty
AobujeHnx of cucTtema rnpeno3HaBama U
yrnosa poTauuje y 3rnobosnma pobota
CYy HernnHeapHe.

* PasBujeHn HTENUreHTHU ynpasibadku
CUCTEM Ce opraHu3syje camMoCTariHoO npu
pelaBamy Te HeSIMHEapPHOCTU, Tako LUTO
KOPUCTWU CNOCOBHOCTU BELUTaYKNX
HEeYypPOHCKUX Mpexa, 3a Koje ce 3Ha Ja cy y
cTawy Aa npesasuhy npobnem
HenuHeapHWX Kopenauuja npMmMmeHoMm
No3HaTUX anropuTaMma y4ema;

» OBaKkaB XujepapxmjCKn UHTENTUIEHTHU
yrnpaBSbavykm CUCTEM AUPEKTHO
NHTEerpuvLle BusyenHe nHdopmaumje y
cepBo-ynpaBrbawbe PoboToM;

« KoHuenT ynpaBrbadke ctpaTernje ce
3anpaBo O4HOCK Ha Npobnem
npeno3HaBaka U MaHunynauyuje
npenosHaTux objekaTa;

» Kamepa moxe ga byne nocrtaBrbeHa
n3Hag objekaTta unu Moxe fa ce Hanasu
Ha eHO-edeKkTopy poboTa (onTnyka oca
Kamepe nokrana ca z-oCoM JToKanHor
KOOpAMHaTHOr CMCTeMa Koju je Be3aH 3a
Bpx (TCP-"tool center point”) poboTa).




EkcnepMeHTanHu cuctem ayToHOMHoOr poboTa

* HakoH aHanuse cnuke v nsaBajama
KapakTepucTuka objekaTa BpLUK ce
noeHTudunkaumja objekta kopuwherwem
ART-1 HeypoHcke mpexe ("Adaptive
Resonance Theory”) Ha NpBOM HMBOY, a
3atum ce cuctem BP HeypOHCKnx mpexa
("backpropagation”) npumeryje 3a
HenvHeapHa npecnvkaBaka OBJEKAT =
eHa-edpektop POBOTA Ha Apyrom HUBOY;

* Y TOKY MaLLMHCKOr yYyena poboTa
KOpUCTKU ce Oeo (pyHKUMja nocTojehe
ynpasrbayke jeauHuue (Tpehu HMBO), Kako
bu ce kpo3 obyyaBare poboTa ogpegune
Heonxo4He yHyTpallkbe KoopauHarte
(yrmoswu potauuije 6; y armobosuma) 3a
yCreLwHOo no3numoHnpame 1 opujeHtTaumjy
eHa-edekTopa poboTta penaTuBHO y
OLHOCY Ha rnpenosHaTu N nOeHTUPUKOBaHN
objekar.

INTELIGENTNI UPRAVLJACKI SISTEM INDUSTRIJSKOG ROBOTA

DEO FUNKCIJA UPRAVLJACKE JEDINICE ROBOTA




XunjepapXxujCcKo UHTENIUIeHTHO
ynpaBrbakbe ayTOHOMHMUM POOOTOM

= Ynpaerbadka ctpaTteruja je basmpaHa Ha
BU3yenHNUM MH(opMaunjama o 0bjekTy Kome
poboT Tpeba aa npucTynu;

= [logpasymesa reHepucare NpomeHa yrrnosa
poTauuje y 3rnobosrma poboTa kako ou ce
no3ununja n opujeHTaumnja heroor eHa-edekTopa
nosena y ofrosapajyhy kopenauujy ca
TPEHYTHMM MONI0XajeM 0bjeKTa;

m  Opctynawe AS npeacraBrba NpoMeHe
KoopauHata. Ako je AS nosHaTo oHAa je moryhe
o4peanTy U NpoMeHe yrroea poTtauuje y
arnobosuma poborta Ab, kopnwherwem cnctema
BELUTAYKMX HEYPOHCKMX Mpexa yMEeCTo
HenMHeapHKX TpaHcopMaLuwja Koje 3aBuce o
yrnosa potauuje 0;;

= Ynasy BP HeypoHCKy Mpexy YMHU CKyn Koju je,
3a npumMmep npusmMe CHUMSbEHE KaMepom,
npeacTaB/beH BEKTOPOM AS 3a nosuvuuje 4etnpu
KapakTepucTuyHa TemeHa y JOMeHy nokasaHe 2D
CMNUKe U TPEHYTHUM Yyrnosuma poTtauuje 6, y
3rnobosnma poboTa.

* I3na3 HeypOHCKe Mpexe
NpeaCcTaBIbEH j€ BEKTOPOM
NpOMeHe yHyTpaLlHUX
KoopauHaTta AO:

A = NM (AS, 0)

NM - HeypoOHCKa Mpexa.
10



Ydyerwe HenMHeapHUX penauuja usmehyy yrrnoBsa

1.

poTauuje y arnoboBuma pobota U BU3yenHux
nHdopmaumja o objeKkTy - npoueaypa

[MpBO ce, KpeTabeM poboTa, OH AoBede Y 3axTeBaHy NO3ULMjYy U OpujeHTaunjy eHa-
edoeKkTopa (xBaTada) y ogHoCy Ha objekaT, y OBOM Criydajy y OAHOCY Ha Npu3my, Koja ce
Taga CHUMWU KaMepowm;

Y ToM crniyyajy cy AS n AO jegHake Hynu, jep cy eHa-edpektop poboTta u objekar y
3axTeBaHOM MefhycobHOM ogHocy;

3a cny4vajHo nsabpaHe BpegHOCTN MPOMEHe yrroBa poTtauuje y 3rmobosuma poboTta
AB 1 cxooHO TOMe nomepara eHa-edpekTopa Ha KoMe MOXe [a ce Hanasu kamepa,
yTBphYjy ce npomeHe koopanHaTta (Ax;, Ay;) KapakrepuctuyHux tTemeHa 2D cnuke
Npu3Me 3a TPEHYTHY CINKY Y OAHOCY Ha MPEeTXO4HY, 3axXTeBaHy;

TpeHyTHM yrnoBu poTauuje y 3rnobosunma poboTa 6;, nocmaTpaHo y 04HOCY Ha
MHULUMjaITHO CTake, Ce MOry YTBPAUTM Ha OCHOBY YHYTpaLUHbMX MEPHMX enemMeHaTa U
OCHOBHOT yrnpaBIbaykor CUCTeEMa;

[Mpouec MalLuMHCKOT ydena nogpasymeBa NpeTxogHo yTephueamwe Beher 6poja
mMoryhumx nosioxaja (nosuuuja n opmnjeHTaumja) npuame nomohy KapakTepuCcTUHHUX
TemMeHa, kao n ogpehusame yrnosa potauuje 6; y armobosnma pobora, 0OqHOCHO
NpoMeHe TUX yrnoBa A0 3a yTBpheHe nornoxaje npusme. 1



NMpeaHOCTU KOHUMNMpPaHe
yrnpaBrbadke cTpaTterumje

m [locebHO nspaxkeHa ko poboTta BepTUKanHe 3rnobHe KoHdurypauuje;

®  YHyTpawhe KoopanHate ogpehyjy penatmBHo nomeparwe cermeHata poborta, a
HMX0B BekTop Aat npeko qi=[q1(t),...,gqn(t)]" aedunHuLLe NpocTop YHYTPaLLHUX
koopauHaTta (q;=6, 3a poTtauuoHe 3rnobose, 0AHOCHO ¢,=d; 3a TpaHcnaTopHe);

m Cnorbawme koopavHate cy gate npeko Bektopa X =[X,Y,Z,®,0,¥]", koju je
HajuYewhe gedunHMUCcaH KopuwheHemM CBUX LLECT KOOPANHATA;

= [IpOMeHOM yHyTpaLlHUX KOOpAMHATA q; MeHajy Ce Crorballhe KoopauHaTte, Te je
X.=f(q;) 3anpaBo ouMpeKkTHN KnHemaTu4km npobnem, jep ce 3a 3agarto q; ogpehyje
nosvunja n opujeHTauuja eHa-epekropa pobora. MHOro KOMMAIEKCHMUU U MHOTO
Yyewhwu npobriem ce ogHOCK Ha TO Aa, 3a 3ajaTe crosballkbe KoopanHaTte, O4HOCHO
no3numjy n opmjeHTaunjy eng-egpekrtopa poboTta, Tpeba aa ce ogpene yHyTpallhe
koopauHaTe, 04HOCHO nomepaju y 3rnobosnma

m qg=F"(X,) npeacraBrba MHBEP3HM KMHEMATUYKM Npobnem;

m [lpumenseHa cTpaTeruja omoryhasa ycnewHo caBfiagaBame
HeNMHeapHOCTHU. 12



ExcnepumeHTanHu cuctem poboTta

"MITSUBISHI Movemaster-EX"

» QNKCHO NOCTaBrbEHA Kamepa
cHuMa objekTe u reHepuwe 2D
CIUKY;

» CoptBEp "Make it" nocne
npouecupama 2D crnuke
(kopuwherwem cermeHTauuje
NpeKo pernoHa) nsgeaja
KapakTepucTuke objekara u
dopmMmupa BUMHapHU BEKTOP
KOjUM ce npencrasiba
npenosHaTn objekar;

» loeHTudumkaumja objekaTta
NPUMEHOM pa3BujeHor
codtBepa "ART-1 Simulator”
(noeHTUdUKyje objekaTt kome
poboT Tpeba ga npuctynu);

Racéunar IBM PC Pentium
(sa “AVIATOR” video karticom)

Procesiranje slike pomoc¢u
softvera “Make It’

1

Identifikacija objekata pomocul
softvera “ART-1 Simulator’

1
Senzorsko-motorna koordinacija
kroz ucenje robota pomocu
softvera “BPNET’

{

Upravljanje robotom pomocu
softvera “Mitsubishi Control

Ravan robota

» HakoH ngeHtndumkaymje objekrta, npMmMeHOM
codoteepa "BPnet’, kao n copteepa "MITSUBISHI
Control" 3a Hag30p 1 ynpasrbake eaykaunoHnm
nuayctpujcknm podotom "MITSUBISHI Movemaster-
EX", peannsyje ce CEH30PCKO-MOTOpPHAa KoopauHaumja
eHa-edekTopa poboTa npu MaHunynaunju objekTa;

» CMaheH Bpoj xoMoreHnx TpaHcdopmaumja
13



OcHoBHe nHdopmaumje

m  PauyHap - npumapHa npouecupajyha kKoMnoHeHTa ekcnepMMeHTanHor cucTema;

m "AVIATOR" - kapTuua nckopuwiheHa 3a npukynrbake CBMX BU3YenHMUX MHopmaumja
O CHUMSbEHUM OBjeKkTMMa Koje Joriase o Kamepe, a KOpUCTe ce 3a npoLecunpame
CIVIKe;

= "SONY"” CCD TR512E kamepa je nacmBHa KOMNOHEHTA eKCrepMMEHTasTHOI CUCTEMA;

m  Cnwuka ce nocne gurutanmsauunje memopucana y dajny, y memopuju IBM PC Pentium
padyHapa (3a crnuky cHUMIbeHux objekaTta A u B, ca pesonyuujom og 640x480,
Tpeba oko 300 Kbyte memopuje) n 3aTum ce kopuwhewem codtBepa "Make it”
peannsoBarno HheHo npouecupare U aHanusa;

= Cepujckn nHtepdejc RS-232C je ynoTpebrbeH 3a KOMyHMKaumjy ca poboTom;

= MHore komnnekcHe ynpasrbavke dyHkuuje pobota "MITSUBISHI Movemaster-EX"
HUcy bune HeonxoaHe 3a OCTBapMBaH-€ HOBOI KOHLIENTa Xujepapxmnjckor
MHTENUIreHTHOr ynpasibawa => ,[1JoH KuxoTt”.

14



NMPUMEPU EKCMNEPUMEHTAJIHO PASBUJEHUX UHTEJIUFEHTHUX
YMNMPABJbAYKUX CUCTEMA

= [lpn peanusaumnjn cnpoBeeEHUX NCTPaXnBara, 3aXTeB 3a ayTOHOMHOLUhy
NHAOYCTpujckor poboTa je npeactaBrbao nosiasuwlTe rnpu nocTaBbaky
XurnoTese 0 TOMe a je, Ha OCHOBY MHOpMaLMja o4 CeH3opa-Kkamepe U
yuyewa Ha 6a3n BeluTauykmx HeYpPOHCKMX Mpexa, moryhe ycnewHo
peanu3oBaTtu npenosHaBawe objekarta, a 3aTUM U TEXHOSOLLKM 3agaTtak
MaHunynauuje;

= TunuyHa npuMeHa UHOYCTPUjCKNX poboTa - TEXHOSIOLLKE 3adaTke
MaHunynaumje objektuma, 13B. "pick and place” TeXHONOLKe 3aaaTke u
3ajaTke MOHTaxe:

1. [lpuctynawe npeno3HaToM 00jeKTy,
2. XBaTame 06jekTa, y3 ogrosapajyhy opujeHTauujy npctujy xsatada pobora,
3. [NpemewTare objekTa Ha apyry nokauujy u cnajake ca apyrum objeKkTom.

15



TexHONOLUKU 3apaTak
MaHunynauuvje objektuma -
"pick and place”

MITSUBISHI
MOVEMASTER-EX




WHTenureHTHO ynpaBrbawe
po6oTtom ,,JJoH Kuxom”

m PeannsoBaH codTBeEp 3a
Ha430p 1 ynpaBrbake
poboToMm;

m  CodTBeEp Uma yrpaheHo
peLlere ONPEKTHOTr U
NHBEP3HOI KNHEMATUYKOT
npobnema;

= KOpUCHUKY OOCTYMHe
NHOpMaLuje 0O OCTBAPEHO]
No3nUnju U opUjeHTaLmju
Bpxa poboTa;

= BwuayenHu npukas
OCTBapeHMX yrrosa poTtauuje
y CBaKOM 3rnooy.

. Lynx arm direct control - v.1.0.0

Direktni kinematski problem

. Direktni Kinematicki problem

—Zadate vrednost uglova

81 Ugaorotacie u bazi
B2 Ugao rotaciie u ramenu
B3 Uaorotacie lakta

B4 Ugao roracije sake

A5 UgaozaO/ZEE-a

||g— 135 '—J—
0
o ——
o
Ig— 126 -

— Pokretna platforma

Kreni Stani

Matrica pozicije | ofjentacie EE-a robota
1 a a 208.99935¢
a 1 1] 0
1] a 1 170
1] 1] a0 1
Ucitaj polozaje Snimi polozaje Zapamti polozaj

a Start | A Zaoran

[ Lynx arm direct control - ... “ (5. Direktni Kinematicki ...

Home pozicija |

Fokreni |

Broj zapamcenih
polozaia

Flay it again! |

Povratak |

Diirektni Kinematicki problem




i Mitsubishi Control Center

- Slide: bars for angle absolute postioning

UHTenunreHTHo — —

ynpaBrbake po6oTom i | R

,,HOH Kuxom,, Iu i | | : ' ‘J 4ﬁmemknmﬂt' matii - =
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of angles. Use - and + to make a
&2 li robot mave if a positive of negative.
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e WARNINGL! Ditect command
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Anale defining
| tal positioning
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8] 1 Enter desited angle increment for any
[ 2

1obot mation instatitly, so take care T i
about entered vales! il Uz this line DMLY for setting command
wihich will not affect on kinematic of
motion .0, (Grisp, Speed, .

» CopTBep 3a ynpasrbate pobotom "MITSUBISHI Movemaster-EX", unju cy
OCHOBHM NPO30pWU AaTu Ha CNMuuM y HacTaBKy;

* PellleH ANPEKTHN KNHEMATUYKN Npodnem;

* YrnoBu poTtaumje y 3rrnoboBuma ce 3agajy Tako aa je moryhe anconyTtHo unm
NHKPEMEHTASTHO NOMepaHe CBaKOr NMOKpeTHOr cermeHTa (MHKpemeHT 0.10);

» OcTBapeHe nosuuuje 1 opmjeHTaunje eHa-edekrTopa cy gednHNCaHe
pesynTaTMa JobujeHnM nocne yuerwa BP HeypoHcke Mpexe. I



EkcnepumeHTanHu pesynrtatu - ,,J1oH Kuxot”

ObjeraT A Objerar B
ermeHe BpegHOCTH [PHHANHE BpEIHOCTH [MREfbeHe BpegHOCTH |{DHHANHE BPegHOCTH
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» JKerbeHe u
dounHarnHe
BpeaQHOCTHN
yrrosay
3rnodoBuma.

» XerbeHe n
domHanHe
BPeL4HOCTU
yrnosa (TecT
nonoxajn).

» 3a HeoOy4eHe napose rpelka je 5.5 %.

» [1Be yeTBOpOCNojHe BP BelwTadke HeypoHcke mpexe (3x710x710x4 3a objekaT A
n 2x10x10x4 3a objekart B);

» Ta4yHOCT Npu ouewmMBaky O0ONjeHUX pesynTtaTta buna je 99.6% (MakcmmarnHo
oactynawe 0o 5° n=0.2, 20 000 utepaunja);




EkcnepumeHTanHu pesyntatu - ,JJoH Kuxot”
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« [1Be yeTtBOpoOCojHe BP BeluTadke
HeypoHcke Mmpexe (3x710x70x5 3a objekaT
A n 2x10x10x5 3a objekaT B);

* [locne 28 000 ntepauunja BP
BeLlTayka HeypoHCKa Mpexa je
OCTBapwuia MUHUMarHy rpeLuky
(napameTap y4yena ce Takohe
HUje MeHao U MMao je BPeaHOCT
n=0.2), y3 Ta4HOCT npwu
ouenMBaky O00NjeHUX
pesyntaTta ogq 99.6 %;

» MakcumarnHo ogctynawe je 7°
3a oby4yeHe napose y3opaka;

* MakcumarnHo ogcrtynawe 3a
HeoOy4eHe napoBe y3opaka
(nonoxaj objekata NPOMEHEH)
je oo 5°
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XBana Ha naxmwu!

Mumamwa?
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