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����� �������� ��� �������� ����� ���� ������������� ��� ������� ������� ������� ������������� �����
��� �������!� ������������ �������"� �����������!� ����� ���� �������� ��� ������ ��������� ��� �����
������������#� ������ ����� ����� ���!� ����������� �������!� ��� ������������� ������ �����
�������� ������������ ��� ���� ������ ���� ���������� ����� ���������� ������� ���� ����� ��� ��������
������ ������ ��� ����������!�� $%��������� ��� ��"� &''()� ���������*�+�������"� &'',-#�.�����
������ ���� �������� ������ ����� ���� ������ ����� ���� ����� ������"� ����� ��� ������ ��� ����� ���
/�����������%������$�%�����-�$0���*����������"�&''&-#�/�����������%��������������������������
�������� ����������� ����� ������������ ���� ��!������ ��������#� 1��#� 2� ������ ���� �������� ���
�%�����#�/�������������������������������������������������������������������������������������
��������������������#��
����������!������������ �������!�����/�����������%������������������!��������������������������
��3����� ��� ���� �����"� ����� ����������!� ����� ��� ������� ���� ������� ������#� ���� ������ ���
���������������������4�������������������������������������������������������������!"������!�
���������������������#�/��/�����������%�����������������������������������������������������
���������������������������������������������5����������#������������������������������������
������������������������������������5��������������������������������������!��#�
6� ������!� ��� �������� ����� ����� �����5��� ���� ��������� ��� ��� ������� �!������ ����� �%�����
$���������� *� 	��������"� &''2-#� �������"� ���� ��������� ���������������� ���!� ������!� �����
������� ��� ������"� ���� ����� ����������� ������ ������#� %���� �������!������ �!���� ��� ���������
�!������ ���� ������� �!�����"� ��������� �!������ ������ ��� �� ������������ ��� ������������� ���
��������������������������� ���������������������"� ��������������� �������"� ��������� ��������
����� ������ ������ �������"� ���#� .����� ���� ��� ������ �!���� ��� ��������� �!������ ����� �����
��������������������������"�����������������������������������������������������������������
������������������������/�����������%����#��
0����� ������ �������� ���� �������� ����� ���������� ���� ��������� ��� ��� ��3���� ��� �������� ������
������ ��!�#����!���������������������������������������!� �����������������!� �����������
����������������#��������������������������������������/�����������%����"���������������!�����
����� �������������������������!�������������!#� /�� ������������������������������������������
���������������!�������������#�7���"��������������������������!�������������������������"�����
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�������������!��������!����������������������������������#�0�������������������������!�����
�������� ���������#�
����������������������������������������������������������������������#��������"��������������
�������������������<������5������������������������ ���������������������������#�����������
��������������9���������������������������������������5������������������$%06+-�$������
��� ��#"� &''?-#� %���� ������������� �������� ����� �������������� ���� ������������ ������� ��� ����
�������!����������"�������������������������������������������������$%����5������#"�&''2)�.���"�
&''B-#�
C����������������"���������������������������������������������3�����������������������������
��������������������������������������"�������������������/�����������%�����#�/��$1��������#"�&''&-�
����������������������������������������������������������������!��!�������������#�/��$D����
*�%��������"�&''?-� ����������������������������� ��� ��������������������������������#�%����
����������� ����� ������ ������ �������� ��� ������ ������ ������� ��������� �!� �9��������� ����
���3��������������������������������$	�������5������#"�&''?)�E����������#"�&''(-#��
����� �������� ������ ��� ����� ���� ������ ���������������� ���� �������� ���� ��������� ������ �����
������������ ���� �������� �������#� /�� ���� ��9�� �������� ���� ������ ���������������� ��� ������
�������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������#�����"�����������5��������������������������������/�����������
%������������������������������������9������!��������!��9�����������������������#�
	����� ��� ����� ������������"� �������� ���� ��������� �������� ������ ����� �����4�� ��������
�������� ���� �������� ������������ ��� ���� ������ ���� ���������#� ���� �������� ���� ������� ���
�9�������������������������������������������������������������������������������������#�
1����"� ��������� ���� ������� ������ ��� ���� =�������� ���������������� ��� ���� ������� $������ ���
�9������� /����������� ������-� ��� ���������#� ����� ���� �������� ��� ������������� �������� ����
����������3������������������������������������������������� ����������������������������
������ ��� ���� ���� ��� :���������� /������������ $:/-� ���� �������� �������� ��� ���������"�������
�9�������!����������������������������������������������������������������#�
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8�9�"�����������������������������������������������������������������#����������9���������������
��������+�����:�����������5������$+:0-������������������������������������������������������
��������������������������#�/����������"������������������������������!��������������������
��������������������������!��9������������;��<	��������5������������������#�/����������������
�������� �� ����� ��������5�������������"� ��� ���� ������ ��������������� ������������� ��� �������
=������������������������������������������#�
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���� ������������ ��� �������� ������������ ��� ��� ������������ ��� ������� ��3���� ��������� ���
�������������������������������!�������������#��������"����������!���������!��������������
������������"��������������������������������!����������������������������������������������#�
%����� ���� �������� ���� ����������"� ���� �������� ����� ������� ��3����� ��� ����!�� ���� ����� ����
����������������������������������!��������������������������#�6��������������������������
������������������������!���������������������������������������������!�����������������������
�!��������� ������#������ ������� ���� ����������������� ������� � �������������������� ��������
������ ���!� ����� ������������� ����� ���������� ���������� ��� �����"� ��� ����� �!���� ��� �������
�����������#�
6���������������������������������������"����������!��������������������������������������"����
����� ������������������� ���� ����������3����������!���������������������������!"������� ����&��
����������������������3�������������!������������������������������������#�/��������5�����������
����������������������������������������������������������������������������������������������#�
�������"� ��������� ��� ������� ��3����"� ����� ��� ������"� ������ ���!� �������� �������� ���
������!������������������������������������������������������������#�>���������������������
������������"�������5�������������������3��������������������������������$%����5������#"�&''2-#��
6���"��������������������������� ������������������������� ������������"��������������������
��������� ��� ��� ��3���� ������ �������� �������� ���� ��� ��� �����������!� �����������#� 6������
��!��������������������!����������������������������������������������!������������������
���� �����!� ����������� �!� �����"� �������� �� ���������� ������ ���� ����� ���� ������ �����
�������������#������� �������� 3�����!���!� ����������������� �9��������������������������
�������������������������������������"��#�#�$	�������5������#"�&''?)�@�� ��5������#"�&''(-#�����
������������������������������������������������������������$	������*����������"�&''A-#�
������ 2� �������5��� ��������� ���������� ������� ��� �������� ������ ���!� ������������ ��� ���!�
�������� �������#� 6� ������������ ��� ����� ������������ ���� �������� �������"� ��� �����������
����"� ���� ��������� ���� ������������ ��� ����� �!���� ��� �������#� �������� ������������ ��� ����
��������������������������������������#�
6���9�������������������������������"�����/�����������%����������������9��!�������������������
���������� �������� �������������"� ������� ����� ��� ��� ��� ���������� ������������ ���������� ����
������������#� /�� $%������ *� ���������"� &''A-� �� ������������� ������������� ��� ���� �%����� ���
���������1��#�&�������������#�/���������������!����������������������������������"�������������
�������"� ������������� ���� ���������#� /����������� �������� ����� ���� ����� ����� �������� ����
�������� ��� ��� ������������"� ������ ��� ����� ����� ���� ��������� ��� ���� ���������� ��� �����5��
�������� ��������#� 6�� ���������� ��� $%������ *� ���������"� &''A-� ����� ����� ��� �������������
������������������� ������!� �������������������������� ����������������������������������� ����
����� ��� ���� �!����"� ������!� ���������� ���� ���9������!� �������������!� ��� �%����#� 	������� ���
����"��������������������������������������������������������������#�
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6����������������� �������������������� �%������������������ ��� ������������������������������
���������������5���������������������������������"�������������������������������������������
�������� ����������� ����#� �������"� �� ����� �������� ������������� ������ ���� ���� ����������� ���
����� �����!� �!� ���� ������������ ������� ��� ���� ���������"� ������ �������������� ����
�������������������������������!� �����#� /��������������������������������������������"�
�����������������������������������������������������������������������������#�
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.��������������!������������������������������1��#�H#�/����������������������������������������
����������������������������������������������������������� ��������������������������������#�
������������ �������� ���� �������� ����������� �����"��������� ����� ������������ ���� ��������
����������������������������3����������������������������#�/����������������������������������
�������������������������!��������#�

� ;����� ������� +���

������������ =����
$�������������������-�

=����
$��������������-�

7����
$���<�����������-�

C������� =���� ���������� =����

������2#�:�������������������������������������������������������������������#�

�
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1������B���������������������3�������������������������������������������������#�>��������!�
�������������������������������������������������������������������������������#�
	!� ���������� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ������ ��� ������� ��3���� ���� �������� $����
����������� ����-"� ���� ������ ����� ������� ��� ������� ��3����� ���� ��� �9�������#� ������ ����
�������������������������������������������������������������������3���#�1�����!���������������
������������������������������������������������������������������#�
1�������������������������������������������#�1�����������������������������9�������������
���������������������������������������������F���������������F���������"����������������������
������������������������������#�6�!��!�������������������������������"��#�#������������������G�
��������9������������������������������!����������������������������������!�����9�����������
���������#�
���� ������ ������ ����� ���!� ���� ��������� ��� ���� ������ ��� ���������"� ��� ���� ���� ���� ��� ����
���������������������������3���� ����������������������� �����#������ ���������!������������� ����
���������� ���� ����������� ������������������ ����������� ��� ���� �������#������ ������3���� �������

1��#�H#�����������!����������������������������������������������#�
�

�
1��#�B#�1���������3��������������������������������������#�
�
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�����������������9���������������������������������������������������������������������������"�
�����������9���������������������������"�����������������������������������������!��������3����
$�����������������-#��
����������9�����������������"����������������������������������������������������������������
����������������"���� ���������������������������������#�6���"� ������3������������������������!�
������ ��3����"� ��� ������ �������� ��� ���������� ��� �������� ������������"� ���� �����9��������
�����������������������#�6�����������������������������������3�������������������������������
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Without a doubt, robotics has made an incredible progress over the last decades. The vision of developing,
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engineering field. The community looks optimistically ahead and also looks forward for the future challenges

and new development.
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