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Rigas Tehnisks universiites pieredze indusifia

robota lietojumam

apaciba un ziratng

Ivars Karpis', Zigurds Markows?, *?Riga Technical University

Kopsavilkums. Saja raksta ir apskatita Rigas Tehnislas
universitates, Datorziritnes un informacijas tehnolgsijas
fakultates pieredze un rezulti industri ala robota lietojumos
macibu proces un zinatniskajos petfjumos. Raksts ir veidots
sasniegto rezulitu atskats. Sniegta infornficija par macibu
priekSmetu izveidi un to tematiku. Apskaftas pedaggiskas
metodikas, ka tiek organizéta industrialo vadibas sisemu un
robotu apmaciba. Rezul@ti zinatniskajos petijumos balstas uz
akademiska persorala izstradatajiem lietojumiem un bakalauru
un magistratiras studentu veidotajiem gala darbiem.
Aktu alajiem rezultatiem, kas tiek pilnveidoti un atfistiti, ir dots
to teoretiskais pamatojums un tehniskas realizacijas apraksts.
Raksta noskguma ir izvirziti turpm akie merki un uzdevumi,
kurus jarealize lai sasniegtu auggtkus rezultatus gan pedaggij a,
gan zimtng.

Atslegas vardi: industri alais robots, adapiva un intelektuala
robota vadiba, macibu process.

I. IEVADS

Datorziritnes un inforracijas tehnolgijas fakul@te
ietilpstoSais Datorvatlas, autoritikas un datortehnikas
institiats ir orientts vaik uz tehnisku risigjlumu izpEti.
Institata galvenie daifbas virzieni ir saisti ar at€lu apstadi
un datorgrafiku, tklu un iegultajm sisEmam, autonatiskas
vadbas un datorvablas sistmam. Datorvaibas sigtmu
profesora grupas galvenie pedgigiie un ziratniskie virzieni

ir saistti ar industrilo procesu vaithu/kontroli
(programngjami logiskie kontrolleri PLC, industilo procesu
vadibas sisimas SCADA un industilie roboti),

inZeniertehniskiem risijJumiem personali#aja medidna un
topologiskas modetSanas lietojumiem dadu saregitu
sisEmu izgEtei un anakei, nepietiekamas inforduijas
apstiklos. Lai sekratu industrilas robotikas apguvi, 2009.
gada 19. maift tika aterta jaunizveidota industiia robota
laboratorija (ails 1.1.) [1].

<

1.1.att. Industdla robota laboratorijas atana.
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Jaunizveidat laboratorija tika apkota ar ABB industélo
robotu Irb1600, kam ir 6 kusfas asis, 6 kg celtgja un idz
15 m sasniedzaimas robeza (1.2. als). Robota
komplek&cija ietilpts robota vadbas bloks IRC5 un ratijas
galds, ko pielieto industiiajos uzdevumos apsttes objektu
sasniedzambas uzlaboSanai.

IRB 1600/1.45 m

1786
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1.2. att. Industgilais robots Irb1600- 6/ 1.45 ul $asniedzafbas zona.

Robots industrfj galvenolért ir paredzts metiraSanas
uzdevumiem, bet t@rti var izmantot studentu amtiba un
zinatnisko [Etjumu veikSanai. Laboratodij tika uzsiditi
personlie datori ar robota progran@®anas vidi RobotStudio.
Industralo procesu vatbas un uzraudbas sistmu SCADA
apguvei, laboratorija tika papildita ar da%dam
automatizcijas komponerm.

Il. INDUSTRIALA ROBOTA PIELIETOJUMS M\CIBU PROCES

Viens no galvenajiem iemesliem induatti robota
laboratorijas izveidei, ir sniegt iegjp studentiem apd
industrila robota program@$anu un vatbu. Rc laboratorijas
atverSanas akamniskais persoils patsivigi apguva ABB
Irb1600 program@Banas pamatus. 2010. gadkusna tika
veikts pieredzes apmgs brauciens uz Tallinas Tehnisko
universitti, kur Sggka elektronikas fakuite an ir izvietots
identisks 1rb1600 robots. Vies lailke varja iepazties ar
fakultates auditorigm, tehnisko apkojumu un metodiskajiem
materiliem, kas parediti bakalaura un nfastra studentu
apnacibai. Papildus tika apspriestas tufgkis sadartbas
iesfEjas. Rc §s viztes tika pilnveidoti laboratorijas darbi, kas
lava nostipriat priekSmetu ,Robotu vabla sistmas”. So
priekSmetu pasniedz treSkursa bakalaura studentiem un
apvieno gan teeétiskas, gan praktisis nodaribas.
Teortiskais kurss ir balgs wuz industdlo robotu
fundamenrdliem pamatiem, & pieneram, tied un apgriezt
kinematika robotu strukiram, atistbas paaudn un



Technologies of Computer Control

2012/13
lietojumiem industrij. Laboratorijas darbi ir pareéekk koordiratas un koordiatu sisEmas novietojums,
praktisko iemau uzlaboSanai: inerces moments uzias un citi parametri).

1. lepazaras ar ABB Irb1600 industilo robotu un .

2.1.att. Robota stacijas mog&hna RobotStudio véd

programmSanas  videi RobotStudio. Pirmais
laboratorijas darbs ir paregtz studentiem, kam vigp
nav nelidas priek3ziasSanas par ABB saimes robotiem.
Darba izpildes laik studenti apgst Irb1600 galvenos
tehniskos parametrus, prograg#anas un lietoSanas
iesgjas. Papildus students iepstas ar RobotStudio
programmairu, kas paredita robotu modeéBanai un
programmSanai. Veiksigi izpildits darbs nostizas
ar izveidog trim dazdam robota darba staain;
Detalizta robota stacijas izveide. Laboratorijas darb
studenti apgst ziraSanas & RobotStudio vid izveidot
robotiztu staciju. Pielietojot identifikcijas kodus, tiek
izveidota laboratorj esod robota stacija ar robotu 2.2.att. Instrumenta kalifieija, izmantojot rokas vadas paneli Flexpendant.
Irb1600, pozicioBSanas galdu, vadas kontrolleri
IRC5 un robotam piestiprito darba instrumentu.
Darba noslguns tiek izveidota sadursmju noteikSanas
komponente, kas 3D sinadijas laika spEj noradit
robota sadursmi ar @it stacijas komponegm. Attela
2.1. ir redzama laboratogijesod8 modeéta robota
stacija, pielietojot RobotStudio programmpaketi.

&

2.3.att. Instrumenta'felpiska prota@iana, pielietojot RobotStudio.

4. VienlarSotu mrvietojuma kugbu programraSana.
Saj darla studenti izs&ida industrla robota vatbas
programmu, pielietojot vadas tku Flexpendat.
Laboratorijas darbu var izpiidfiziski uz robota vai
veikt darlibu programréSanu, izmantojot RobotStudio.
Galvenais rezuits, kas tiek padkts, ir studenta sja
153 laika veikt robota punkta veidaapejas jeb ciklisks
programmas izveidi. Cikliska programma badstuz
robota setgu fareju pa ieprieks iestaiem punktiem;

5. Manipulatora trajektorijas ieguve, pielietojotD 3
geometriskos objektus. Galverak lai veiktu robotu
programmSanu, industr§j tiek izmantotas CAD/CAM

3. Industrila robota darbaika izveide. Sis ir pirmais sisemas. 3 datoriztas projekéSanas (CAD) un
laboratorijas darbs, kar visi studenti fiziski vada razosanas (CAM) siamas lauj izpildt dazdus
manipulatoru. Izmantojot i@eto rokas vatbas inZenierprojektSanas  uzdevumus. aK pieneram,
panda (Flexpendant) funkciju ,lzveidotiku” (Create punktveida un loka veida mei#anai tiek pielietotas
tool), studenti sagi ar robota iku pieskaras vienam CAD/CAM sistmas, kur tiek ievietots apattes
telpas punktam (2.2. att.)1 8zdevuma laik studenti objekts, un, pielietojot modedanas funkcijas,
patsfivigi apgdist robota vatbu, izmantojot kursorsviru, autonatiski tiek iedita industrila robota vatbas
ka aif darbojoties grup tiek apgitas grupas darba programma. Bautonatiski izveido& programma nereti
iemapas, jo katras pacijas iestaBana ir atkaga no ir daudz optimiitéka ka lietotaja ar roku sasatiita
iepriek&jas poicijas. Izstadata instrumenta precizite programma. Saj laboratorijas dawb studenti,
ir tiei atkafga no kopjas studentu precizites, vadot izmantojot 3D projelSanas vidi, veido pamata
manipulatoru. Laboratorijas darba dtida sastv no geometriskus  objektus un, balstoties uz CAD
industriila robota tka prototig$anas RobotStudio \id ope#cijam, automatizti iegust apstides trajektorijas
(2.3. att). Studentam iraigstrada instruments ar (2.4. att.), kuras autoitiski var prveidot uz robota
attiedgu CAD modeli un rala rika parametriem (darba programmu.

rika centra punkta koordites, gala koordasu
sisEmas novietojums,ika svars, gravitijas centra
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@ var izpildt programmu automtiskajg reAZma un
e . nowerot tas atbilstbu ar virtuli izstradato programmu;
_Cm,wmj,m:‘ 8. Robotizta iecirkpa izveide. Saj darls studentiem ir
e tNE jaizveido  vaiiku robotu un  automatizijas
ngﬂ(m} komponentu vienota s&bha. Sis laboratorijas darbs
G vairak ir tenckts uz daudzu robotu stacijas madanu.
G || cede |[Cooe ] Studentam ir nepiecieSams madedido® konveijera
ﬁx@ﬂ#w dartibu, pa kuru prvietojas divi objekti. Robotam
o Porate nepiecieSams konstit momentu, kad 3ds no
1 objektiem noak ta darba zoa un tad veikt darbas uz
slidoSo objektu (2.6. att.).

2.4.att. Brvietojuma trajektoriju ieguve, pielietojot stantiageometrijas
objektus.

Laboratorijas darb papildus tiek apsk#ah vadbas
bloka IRC5 vatbas sigalu izmantoSana. Sie siain
(piemeram, digitlas ieejas un izejas)auj izveidot
nosagumu programmu, kas readizrobota adaftu
vadbu, &dgjadi studentiem tiek dots ieskats tipa
robotu vadbas princig;

6. Manipulatora trajektoriju ieguve, pielietojot 3DAD

moddus. Darbs gc bitibas ir piekd laboratorijas darba

turpinajums, kur apstides trajektorijas tiek iggas uz
eksistjoSu 3D det pamata. T ka laboratorif

esoSais robots galverwk ir paredzts metiraSanas
darbiem, tad laboratorijas darlstudenti apgst &du
metiraSanas trajektoriju ieguvi, pielietojot
opeticijas. Darba izpilde notiek 3D wdun rezulita

tiek iegitas sarefitas apstides trajektorijas, ko fiziski
nevar iegt ar manalo programmSanu. 2.5. adta ir

dots laboratorijas darba viena uzdevuma zjsims ar
detdas aps#des trajektorgm.

T

2.5.att. Dettas virsmas apdties trajektorijas.

7. Industrila robota atilinata vadba. Saj darts ir
nepiecieSams attnati pieskgties robotam undda no
studenta izsadatajam programmam ieladét robota
kontrolleri. Tad, izmantojot maalo testSanu, ir
japarbauda programmu. Jaoklas nav no&rojamas, tad
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2.6.att. Robota un konveijermijas sinhronizta darfba.

Laboratorijas darbi nav lindti un gadjuma, ja students
izpilda visus laboratorijas darbus, tad ir iggms pildt
papildus darbus. Korekcijas, jajtmi un rekomenacijas tiek
ieklautas laboratorijas darbu aprakstu pilnveidoSanai.

Ill. INDUSTRIALA ROBOTA LIETOJUMS ZINATNISKAJOS
PETIJUMOS

Zinatniskie g@Etijumi ir saistti ar industrila robota vatbas
uzdevumiem un to datoru readjam. Pats manipulators
nesatur neddu lEmuma pi@emsanas vai sprieSanas metodiku,
tapec viens no galvenajiem uzdevumiem ir ad adapiu un
intelektwalu  vadbas metoZu realizija. Dda no
petnieciskajiem uzdevumiem ir v@it robota kalib&cijai un
uzraudzbas sisgtmas izveidei. Brsvaf visi uzdevumi tiek
risinati studenta bakalaura un fistra darba ietvaros.

A. Industrialo uzdevumu izpilde

Pirms robota nodoSanas eksphiggti, svaigi ir veikt @
kalibreSanu, lai uzlabotuatpreciziti un veikts@ju. Parasti
robotiZta sisEma sagtv no vaiikam komponergm.
Piengram, manipulators, darba instruments, videokamera
datorredzes realizijai un citi tehniskie risijumi. Pilna
robotiZtas stacijas kaliteSana paredz visu So atsé&as
komponentu kali@Sanu un visas siBhas vienotu
saskaoSanu. Robota kalibganu var veikt vafikos fmenos.
Izmantojot augstaena kalib&Sanas tehniku, var veikt pilna
apjoma kalibtsanu. $du iekartu neesafas gaguma ir
javeic manipulatora kineatisko paru manala kalibeSana un
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jaizpilda vaimkas servisa funkcijas.i¥isu uzdevumu segoa
tika apkopota braga, kas kalpo &k manipulatora uzatiSanas
un konfiguécijas instrukcija [2].

Veicot macibu procesu, irgievero vispargjos un specifiskos

Ta ka industrilie roboti ir paredzti nepartrauktam darbam,
tad utiski ir veikt to darfibas no@roSanu, lai vatu veikt
darlibas korekcijas. Insfita ziratniskas darlibas ietvaros ir
izstradatas industrila robota uzraudbas un vatbas sistmas.

darba drothas noteikumus. Galvenie ierobezojumi paredz td/iens no galvenajiem uzrauthas uzdevumiem ir datu

ka cilveks nedtkst atrasties robota darba zprkad tiek
veiktas manipuicijas ar robotu. Sim nokam tika izstidata
aizsardias sisgtma, kas balas uz gaismas jigo sensoru
izmantoSanu. Sensori veido rgth kedi, kuru @Eraujot (tiek
lauzts gaismas stars), autaieki tiek apsidinats
manipulators. 3.1. &t izsadata sensoru
aizsardmas sisgtma.

redzama

ir

3.1.att. Industéla robota aizsardbas sistmas shematisks akbjums.
Robots i industrilaja izpildijjuma ir paredzts metiraSanas
uzdevumu izpildei, jo tam ir raksfiga augsta precisie (fidz
+0,05 mm), bet, piagojot @ instrumenrdriju, var veikt art cita
tipa uzdevumus. Piestiprinot un kaBjot autonatisko frezi, ir
iesggjams robotu prveidot par fézes darbgaldu. So
uzdevumu fiziska izpilde laboratarijnav iespjama, jo
auditorija ir paredata nmacibu procesam, bet ne industo
uzdevumu veikSanai. Pi@mam, klag nav attietgas
ventilacijas sistmas, nav skaidu, putek sadikSanas iekrtu,

arhiveSana. Pielietojot datuabes, ir iespjams veidot arivu,

kas Kumju vai sistmas nefunkciogsanas gaglma lauj izgit

datus par notikumu un veikt servisa funkcijas. iPiejot
industrilo procesu vatdbas un uzraudkas sistmas SCADA,
tiek at€lots aningts robota 3D modelis un reaias galvens

vadbas funkcijas. 3D mode izveidei un asiojumam tiek
lietotas Gloogle SketchUp un SolidWorks programnusegy
komunilkacijai tiek pielietoti OPC standarti unakSCADA

sisema tiek izmantota PcVue sista, kas ielauj 3D grafikas
paplasinjumu (3.12 att.) [4].

% Mnemoshemal

e

3.2. att. Robota 3D a&tbjums SCADA sistma.

C. Adaptiva un intelektuala vadibas principa realizicija

Musdieras ir loti daudz un datu robotu. $kot no
vienkarSiem manipulatoriem, kas agvietojas pa Dekarta
koordiratam, un idz pat galda tenisa un vijoli &pjoSiem
robotiem. Netiikst af robotu, kas veic dadus sprieSanas,
lem8anas uzdevumus un kasgjspiveidot cileka uzvedbu un
pat emocijas. Intelekalas sgles ir viens no veidiem, ak

materila stipririSanas karkasu un telpa satur uguns nedroSgsalizt daidas spriedanas metodikas. Gama, ja robots
elementus. Das laboratorijas ierobezojumu ietvaros tikaspsj pilnvertigi piepgemt Emumu un Tkoties #, ki batu

veikta uzdevumu imicija, izmantojot flomasteru, kas &p
atElot apstddes trajektorijas. Pielietojot
paplaSiajuma biblioeku Machining PowerPac un CAD/CAM
sisemu RobotWorks, tika izstdata demonsticija, kas attlo
frezéSanas un deta apstades trajektorijas [3].

B. Vadibas un uzraudzibas programmas izstrade

Manipulatoru un citu robotéo risimajumu ievieSana
industrig nodroSina darba kvadites un apjoma pieaugumu.
Parasti robotus ievie$ dgmos, ja persatam ir javeic loti
vientu$ un monotons darbs, pieram, matetila padoSana vai
nostipriraSana. Cilgka roku darbu aizvieto roboti 7ar
gadjumos, ja darbam vajatha loti augsta precizite (lazera
grieSana, mikroskopigadodeSana un citi) vai notiek daitha ar
bistamam vielam kimiski vai fiziski apgftinata vide
(piemeram, apjorigi pulverizatora tipa kKsoSanas darbi,
metalugija un darbs ar radioakam vielam). RobotiZto
[Tniju ievieSana piealiem apstkliem lauj uzlabot razoSanu.

rikojies cilveks, tad var uzskdt ka robots sf patshvigi

RobotStudiopjepemt Emumu. Viena no metodikn, ka &du pie@@mumu

apstiprirat, ir klasiskais Tiringa tests [5].

Datorvadbas sistmu profesora grupas dabas ietvaros ir
izstradatas vaifiku intelektdlu sgElu robota realizcijas.
Galvenais rarkis So intelektalo sgelu izstadei ir maksliga
intelekta metozu lietojums unafpaude uz esaSindustrala
robota. Papildus robots tiek aoigts ar vidi uztveroSiem
sensoriem (kapacitaie, magmtiskie un fotosensori) un
videokameru. Rezuita ir izstradatas tdas sples la
TicTacToe jeb krusti un nuliites [6] (3.3. att), Sudoku [7],
vardu syzle jeb Scrabble [8] un dambrete [9].
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ka, piengram, RobotWorks. T ka laboratori nav pieejams
plads industdla instrumerdrija loks, (metiaSanas un
krasoSanasiki) un darba vide nav pigjojama industalo
uzdevumu veikSanai, tad ir nepiecieSamasubpgdustrila
robota programgsanu, izmantojot CAD/CAM siginas un
3D modeéSanas programmas. ftot intelektdlos vadbas
principus, nepiecieSams i@kit jaunas lemSanas proaess,
kas balsts uz izptiduSo kopu Ig@iku, neironu ikliem,
geretiskajiem algoritmiem un citm metodikkm. Viens no
inZeniertehniskajiem uzdevumiem ir izveidot robotam
atbilstoSu satgju, kas lautu paplaSiit robota darba
funkcijas.
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simulacijai. Seit ir gietver ar citus programmu risilumus,

3.4. att. Dambreti §bgjoSs robots.

IV. NAKOTNES PERSPEKIVAS

Ivars Karpics, Zigurds Markovics. The Experience ofRiga Technical University in the Industrial RobotApplication in Training and Research

This article provides a survey, which describeskihewledge of the Faculty of Computer Science arfdrination Technology (Riga Technical University) i
the field of industrial robotics. The article iswattured as follows: first, the training proceséntroduced and then research is provided. Toriesthe teaching
methods, an overview of the given study coursegvisn. All study courses include mainly the praattiassignments and exercises. Each student ofitasis

skills, which can be used to model industrial roftation and program it for a particular industtégk (welding, painting, palletizing and otheikaperformed

in manufacturing). Research results are basedeaghlications developed by the academic staffergrdduate and graduate students. In their thesetents
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develop industrial robot control algorithms forkeswhich require intelligence. For example, a tagtation, which plays checkers with a person,reasntly
been developed and become widely popular. At tdeoéthe article, goals and directions for furthesearch are pointed out.

HBapc Kapnuuc, 3urypa MapkoBu4. OnbIT NpHMeHeHHs] HHAYCTPHAILHOIO po0oTa B PHiKckoM TeXHHYeCKOM YHHBepcHTeTe B 00y4eHHH H HAYYHOMH
JAesATeJIbHOCTH

B nmaHHOIl cTaThe pPacCMOTpPEH OIBIT, 3HAHMSA M Pe3ylbTaThl (aKyIbTeTa KOMIBIOTEPHBIX HAayK M HH(OPMAIHOHHBIX TEXHOJNOIHIl PIKCKOrO TEXHHYECKOTO
YHHBEPCHTETa [0 MPUMEHEHUIO HHIYCTPHAIBHOTO po0OTa B HAyYHBIX HCCIENOBAHUIX U ydeOHOM mporecce. CTaTbsl cocTaBleHa Kak 0030p JOCTHIHYTHIX Ha
JIAHHBIH MOMHET Pe3yJIbTaTOB B y4eOHOM IIpoliecce M Hay4HOIl AedTenbHOCTH. JlaHa HHpOpManus 0 CO3/1aHHBIX Y4eOHBIX MPeMeTax U X TeMartuke. [lan 0630p
MeJarOTHIeCKUX METOJOB O TOM, KakUM OOpa3oM OpPraHH30BaHO OOy4eHHE MO HHAYCTPUANbHBIX POOOTOB M HHAYCTPHUANbHBIC CHCTEMBI YIIPABICHUS.
PaccMoTpeHs! T1aBHBIE Ta00PAaTOPHEIC PadOTH KOTOPBIE IPEAyCMOTPEHBI IIPOrpaMMbI MATUCTPATyphl U OaKanaBpaTypsl Ul cTyAeHTOB. JlabopaTopHble paboThI
JIAl0T TIPEJICTAaBICHHE 00 YNPAaBICHWM M MPOrPaMMHUPOBAHMH HHIYCTPHAIbHOrO poOora. IIpy ycHEIIHOM BBINONHEHHM JaHHBIX PadOT, CTYJEHT CIOCOOCH
CaMOCTOSTENBHO CO3[aTh KOMIIBIOTEPHYIO MOJENb POOOTH3UPOBAHHON CHCTEMBI, H IIPOU3BECTH €€ IPOrpaMMUPOBAHUE U CHMYIILHIO. Pe3ynbTaTsl B HayIHBIX
HCCIIEIOBAHUAX OCHOBAaHbI HAa MPHIOKEHUSIX, Pa3paOOTAHHBIX AaKaAEMUUCCKUM IEPCOHAIOM, H 3aKIIOUHTENBHBIX paboTaX, CO3MAHHBIX CTYACHTAMHU
MarucTpaTyphl M OakanaBpaTyphl. JIaHO onucaHHe TEOPETHYECKOro OOOCHOBAHHS M TEXHHUYECKOH peanus3alyu IJs aKTyalbHbIX JOCTUTHYTBIX PE3yJbTaToB,
KOTOpBIE JOMOJHSAIOTCS U Pa3BUBAIOTCA. B KauecTBe raBHBIX JOCTHKECHHN NPEMOAHECEHBI PE3YJIbTATHI 110 Pealn3allii UHTEIUIEKTYaIbHbIX CUCTEM YIIPABICHHUS.
B pamkax Hay4HOH NEATENBHOCTU Pa3pabOTaHbl Pa3IHYHBIC UTPOBBIC AITOPUTMBI YIIPABICHUS, IIOCICIHUE YCIEXH B KOTOPBIX CBA3aHBI C MPUCIOCOOICHHEM
HHIYCTPHAIBHOr0 poOOTa [UIsl UTPHI B IIAIIKH.

B 3axmroyeHHMH CTaThbH BBIABHHYTHI LIENH M 3aJaHUs, KOTOpbIE HEOOXOAMMO pEann30BaTh B JaidbHEHINEM IS AOCTIDKCHHS Ooiee BBHICOKUX PE3ylIbTaToOB B
MeJaroruke M Hayke. IloCTaBIeHBI IeNM pAacIIUPHTE  COACPXKAHHE MPAKTUYSCKUX PaboT, YBEIMYUTH 3allac TEOPETHYECKUX 3HAHHI, MPOBECTH HOBEHIC
HCCIEIOBAHKA 10 Peaan3aluy aJalTHBHOIO M MHTEJUIEKTYaJIbHOrO ynpaBieHHs. Takxke Ba)KHO COXpaHEHUE CYLIECTBYIOLUIMX M CO3/laHHE HOBBIX KOHTAaKTOB C
JPYTUMU YHHBEPCHTETAMH JUIS 00eCIIeueHUsI MOOHIFHOCTH CTYICHTOB U y4eOHOTO IIepCOHAA.
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