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Budowa pojazdu
ezzatogowego

Projekt Kota Naukowego
Cyborg+ +

Kolejnymi postawionymi wymaganiami
byta duza ladowno$¢ oraz dlugi czas pracy
bez fadowania. Zdecydowano sie na zbudo-
wanie robota bazujacego na matym quadzie
z silnikiem spalinowym. Wykorzystanie
gotowej platformy umozliwilo skupienie
sie w pelni na automatyzacji oraz sterowa-
niu robota. Inspiracja dla rozpoczecia tego
trzyetapowego projektu byly pojazdy bez-
zalogowe UGV (unmanned ground vehicle)
wykorzystywane przez wojsko oraz roboty
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startujgce w zawodach DARPA Grand Chal-
lange.

W latach 2004...2007 agencja DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency)
organizowala zawody Grand Challenge, ma-
jace na celu przejazd autonomicznych pojaz-
déw po trasie wyznaczonej na pustyni Utah
w Stanach Zjednoczonych. Zawody byly
organizowane w ramach projektu Systeméw
Bojowych Przyszlosci (FCS — Future Combat
Systems). Prawie wszystkie startujace pojaz-

CYHBORGH

Przez kilka lat funkcjonowania
Kola Naukowego Cyborg++
powstalo wiele mniejszych

i wiekszych projektéw. Jednak
nie byly to wystarczajqco duze
projekty, aby angazowaly wiele
0s6b na kilka lat. Pomysl
rozpoczecia duzego i zlozonego
projektu, realizowanego przez
SKN Cyborg++, powstat pod
koniec 2008 roku. Skoro projekt
mial by¢ ,duzego formatu”, to
i robot musial by¢ znacznych
rozmiaréw. Czlonkowie kola
postanowili zbudowa¢ robota,
ktory bedzie mial mozliwosé
poruszania si¢ w warunkach
terenowych.

dy zostaly zbudowane na bazie fabrycznych
samochod6éw. Wykorzystanie gotowych ma-
szyn, stuzacych do dalszych modyfikacji,
umozliwito druzynom skupienie sig w pel-
ni na celu, czyli opracowaniu algorytméow
sztucznej inteligencji. W pierwszym roku
zadna z druzyn nie zdotata ukonczy¢ wysci-
gu, w kolejnych latach pojazdom udawato
sig pokona¢ wyznaczong trasg. Od roku 2008
zmieniono formule zawodéw, ktére zamiast
na pustyni, odbywajg sie w sztucznym $ro-
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dowisku miejskim. Pojazdy majq za zadanie
bezkolizyjnie uczestniczy¢ w ruchu miej-
skim, przestrzegajac przepisow drogowych
pod grozba wykluczenia z zawodéw. Widocz-
na jest stala poprawa rezultatéw dziatania
pojazdow bezzalogowych, bedaca wynikiem
rozwoju algorytméw sztucznej inteligencji
oraz systeméw sensorycznych. Opracowane
na potrzeby zawodéw systemy moga z po-
wodzeniem wspiera¢ kierowce, poprawiajac
bezpieczenstwo na drogach. Tworcy autono-
micznych samochod6w twierdzg, ze do roku
2020 technika bedzie na tyle zaawansowana,
ze samochody jezdzace bez kierowcow stang
sig faktem. Problemem zapewne pozostang
sprawy prawno-ubezpieczeniowe.

Wojskowe pojazdy UGV

Bezzalogowe pojazdy ladowe sg obec-
nie rozwijane przez wiele o§rodkéw badaw-
czych na calym $wiecie, sq réwniez coraz po-
wszechniej stosowane przez wojsko. Ich po-
tencjalne uzycie jest bardzo szerokie. Pojaz-
dy bezzalogowe moga by¢ wykorzystywane
do celéw militarnych, takich jak ewakuacja
rannych zolnierzy z pola walki, dostarczanie
zaopatrzenia na linie frontu, operacje zwia-
dowcze oraz wiele innych zadan, niebez-
piecznych dla czlowieka.

Istnieje réwniez wiele cywilnych zasto-
sowan pojazdéw bezzalogowych. Moga one
wykonywac¢ zadania w warunkach srodowi-
skowych, ktére sa szkodliwe dla czlowieka,
na przyklad inspekcja skazonych terenéw.
Dzigki zastosowaniu robotéw mobilnych
mozliwe jest lepsze chronienie rozleglych
terenéw, takich jak lotniska i duze zaktady.

Projekt budowy pojazdu
bezzalogowego

Robot powstal w celach badawczo-ro-
zwojowych. Stworzenie robota mobilnego
zdolnego do pracy na otwartym terenie daje
mozliwo$é testowania réznych rozwigzan
technicznych w trudnych warunkach s$ro-
dowiskowych. Skonstruowany robot ma wy-
starczajacg ladowno$é, aby zamontowac na
nim duzg iloé¢ dodatkowego sprzetu. Pozwo-
li to na przetestowanie réznych systemow
sensorycznych w pracy poza warunkami
laboratoryjnymi oraz oceng ich przydatnosci
w terenie. Zamontowanie na robocie wydaj-
nego komputera przemystowego umozliwi,
na bazie informacji z systemu sensorycz-
nego, stworzenie zaawansowanych algoryt-
mow sterowania oraz prace badawcze nad
sztuczng inteligencja.

Projekt zostal podzielony na trzy mniej-
sze, tak aby mozliwe bylo ich wykonanie
w ciggu jednego roku akademickiego przy
wykorzystaniu grantéw uczelnianych oraz
innych dofinansowan.

Etap pierwszy — ,przystosowanie pojaz-
du typu ATV (all terrain vehicle) do pracy
zdalnej pod kontrolg czltowieka” — zakonczo-
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Kilka ciekawszych projektéw pojazdéw UGV

Crusher

(zrédto: www.rec.ri.cmu.edu/projects/crusher/photos/images/description_high.jpg)

Pojazd bezzatogowy, ktory pokona najciezszy teren, bez udziatu cztowieka. Wazacy 6,5 tony
Crusher jest w stanie przenies¢ 4 tony fadunku. Porusza sie catkowicie samodzielnie. Dziata

w miejscach zbyt niebezpiecznych dla pojazdow zatogowych. Moze dostarczac zaopatrzenie,
ewakuowac rannych oraz prowadzi¢ rozpoznanie. Zostat zaprojektowany tak, aby dotrze¢ do
celu przy minimalnym prawdopodobienstwie wykrycia przez nieprzyjaciela. Szes¢ két, naped
hybrydowy i nieprzecietna dzielnos¢ terenowa czynig z niego niemal doskonatg bron przysztosci.

Projekt TALOS
(zrodto: www.technowinki.onet.pl/)

Celem projektu, finansowanego ze srodkéw Unii
Europejskiej, jest stworzenie i przetestowanie w terenie
innowacyjnego systemu strzeggcego antonimicznie
lagdowej granicy Unii Europejskiej. Tradycyjne systemy
sg zbudowane z obiektéw naziemnych. Ich prace
uzupetniajg patrole. System majacy powsta¢ w ramach

projektu TALOS ma by¢ tanszy, elastyczniejszy,

wydajniejszy oraz bardziej wszechstronny. System ma
sktadac sie z pojazddw oraz samolotéw bezzatogowych.
Roboty mobilne bedg petni¢ role obserwatoréw oraz

w razie wykrycia zagrozenia podejma pierwszg reakcje.
System bedzie nadzorowany przez oficerow strazy

granicznej.

Lewiatan

(zrodto: www.militarium.net/viewart.php?aid=571)

W Polsce powstat juz pierwszy pojazd bezzatogowy
Lewiatan. Jest to szesciokotowy pojazd bezzatogowy

z napedem hydraulicznym stworzony przez firmy
Hydromega, WB Electronics oraz Warszawskg Akademie

Techniczna.

ny w grudniu 2009 roku. Projekt zakladal
zakup pojazdu ATV oraz przystosowanie go
do pracy zdalnej. W ramach projektu prowa-
dzono réwnolegle prace nad automatyzacja
urzadzen poktadowych oraz z opracowywa-
niem ukladu sterowania.

Etap drugi - ,budowa inteligentnego
teleoperatora” — termin zakonczenia: wrze-
siel 2010. Projekt zaklada stworzenie po-
jazdu bezzalogowego, ktéry jest sterowany
zdalnie przez czlowieka. Pojazd ma miec
na tyle zaawansowane systemy pokladowe,
aby zapewnialy bezpieczenstwo jazdy. Wy-
posazenie robota w system dwdch skaner6w
laserowych firmy SICK, stosowanych do mo-
nitorowania obszaru przed i za pojazdem,

umozliwi systemom pokladowym zatrzy-
manie pojazdu w przypadku pojawienia sig
przeszkody.

Etap trzeci — ,opracowanie algorytméw
autonomicznej nawigacji w terenie” — termin
rozpoczgcia: wrzesien 2010. Ostatnim eta-
pem projektu jest rozpoczecie prac nad auto-
nomiczng nawigacja w terenie. Robot zosta-
nie wyposazony w trzeci pomiarowy skaner
laserowy oraz system wizyjny. Na podstawie
danych z zainstalowanych systeméw wydaj-
ny komputer pokladowy bedzie analizowat
obraz oraz podejmowal samodzielne decy-
zje. Docelowo pojazd ma jezdzi¢ po trasie
wyznaczonej przez koordynaty GPS, omijac¢
przeszkody oraz planowaé¢ optymalng tra-
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sg. Nawigacja pojazdu bedzie wspomagana
przez system inercyjny.

Pierwszy zakonczony etap przystoso-
wal quada do pracy zdalnej. Wykorzystano
gotowy pojazd, aby w pelni skupi¢ sig¢ nad
problemami zwigzanymi z budowsg robota,
zamiast na tworzeniu pojazdu terenowego.

Konstrukcja mechaniczna

Cze$¢ mechaniczna robota zawierata
przystosowanie ukladéw wykonawczych
pojazdu do pracy zdalnej. Zautomatyzowano
uktad skretu koél, hamulca oraz sterowanie
silnikiem. Robot jest napedzany silnikiem
benzynowym, czterosuwowym, o pojemno-
$ci 110 ccm. Silnik ma elektryczny rozrusz-
nik, gaznik z opcja ssania oraz automatyczng
skrzynie biegow.

W zakres pracy wchodzita modyfikacja
pojazdu, przystosowanie go do montazu do-
datkowych konstrukcji i modyfikacja zawie-
szenia, zaprojektowanie i wykonanie stalo-
wej ramy umozliwiajgcej instalacje sensoréw
pomiarowych, systemu wizyjnego, kompute-

ra pokladowego, a takze akumulatoréw zasi-
lajacych uklady elektroniczne, zbudowanie
zespolow silnikéw liniowych i obrotowych
sterujgcych uktadem skretu két, hamulco-

Sterownik Master

Rysunek 1. Schematy blokowy robota
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wym, gazem, ssaniem oraz skrzynig biegow
oraz modyfikacja jego konstrukgcji i instala-
cji elektrycznej. Bazg do budowy robota byt
czterokotowy pojazd terenowy ATV.

Przyjeto nastepujace zalozenia dla me-
chanicznych ukladéw wykonawczych:

— Duza szybkos¢ dzialania. Jednym z naj-
wazniejszych wymogéw automatyzacji
elementéw sterowania pojazdem jest
szybko§¢ ich dziatania. Dziegki odpo-
wiedniej szybkosci uktadéw mechanicz-
nych i krotkich czaséw realizacji zadan
mozliwe jest plynne sterowanie jazda
pojazdu, a wydawane polecenia wykony-
wane sg natychmiast. Zapewnia to bez-
pieczenistwo podczas poruszania sie ro-
bota. Podobnie jak niezawodnos¢, szyb-
kos¢ dzialania ma bardzo duzy wplyw
na zachowanie bezpieczenstwa podczas
ruchu pojazdu.

— Niezawodnos$¢. Jest ona réwnie wazna,
co szybkos¢ dziatania. Podczas pracy po-
jazdu nie mozna pozwoli¢ sobie na awa-
rie urzadzen mechanicznych i innych
wspolpracujacych z nimi.

- Latwo$¢ montazu i demontazu. Mecha-
nizmy podczas ich konstruowania po-
winny by¢ tak projektowane, by dostep
do czeséci podczas montazu byl mozli-
wie latwy i nie wymagatl r6znorodnych
narzedzi i elementéw montazowych,
jak $ruby, nakretki podktadki. Podobne
wymagania stawiane sg demontazowi
uktadu. Projekt uktadéw sterowania po-
winien uwzglednia¢ mozliwo$¢ wymia-
ny podzespoléw budujacych uktad bez
zbednego demontazu innych elementéw.

— Modulowosé. Warunek ten zapewnia
Tatwos¢ wykonywania modyfikacji i udo-
skonalania powstalych mechanizméw.
Pojazd w obecnej chwili jest wersjg pro-
totypows, co w zalozeniu zaklada jego
ewolucje i zmiany.

Modulowy ukfad sterowania powinien
by¢ zasilany napieciem 24 V. Zalecane jest
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Rysunek 2. Schemat radiowego toru
sterowania

zamkniecie ukladéw w szczelnych obudo-
wach, umozliwiajgcych dzialanie pojazdu
w warunkach terenowych przy niesprzy-
jajacej pogodzie. Z tego wzgledu wszelkie
wykorzystywane elementy elektryczne oraz
elektroniczne powinny by¢ wykonane w wy-
sokich klasach odpornosci na wptyw srodo-
wiska. Wykorzystywane potaczenia watkow
napedowych powinny by¢ odporne na zanie-
czyszczenia i wilgoc.

Uklad sterowania

Podczas realizacji pierwszego etapu pro-
jektu opracowano uniwersalny uklad sterowa-
nia, ktéry bedzie wykorzystywany we wszyst-
kich etapach projektu.

Pojazd w obecnej fazie rozwoju jest na
etapie prototypu, zastosowane elementy wyko-
nawcze moga si¢ na p6zniejszym etapie zmie-
ni¢. Aby zmiana elementu wykonawczego nie
powodowata koniecznoéci wymiany catego
uktadu sterowania, niezbedna jest jego modu-
lowos¢. Dzieki zastosowaniu magistrali CAN
bedzie mozliwo$¢ zmiany poszczegélnych
uktadéw wykonawczych, przy zachowaniu
tych samych interfejséw, bez zmian w caltym
gdyby
zaistniala konieczno$¢ wymiany w jednym

ukladzie sterowania. Przyktadowo,
z aktuatoréw silnika z DC na BLDC, konieczne
bedg zmiany tylko w jego elektronice steruja-
cej, z zachowaniem kompatybilnosci z przy-
jetym protokolem sieciowym, bez ingerencji
w reszte ukladu sterowania. Mozliwe bedzie
rowniez dodawanie kolejnych urzadzen wy-
konawczych, sensorycznych czy diagnostycz-
nych, bez potrzeby wprowadzania zmian
w urzadzeniach nalezacych do ukladu stero-
wania, jedyne zmiany bedzie trzeba wprowa-
dzi¢ w komputerze nadrzednym. Kolejne etapy
rozwoju robota zakladaja uzyskanie inteligen-
cji oraz pracy samodzielniej, w przypadku ta-
kiego ukfadu sterowania dodawanie kolejnych
urzadzen nie stanowi problemu.

Uklad sterowania bedzie sktadat sie z inte-
ligentnych urzadzen polaczonych siecig. Nad-
rzedny komputer sterujacy bedzie wydawal
polecenia do sterownikéw urzadzen wyko-
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nawczych, a one beda sterowaly aktuatorami.
Komputer nadrzedny bedzie odcigzony m.in.
z realizowania algorytmow regulacji.

Do sterownikéw beda podlaczone urza-
dzenia wykonawcze oraz sensory zapewniaja-
ce sprzezenia zwrotne dla ukladéw regulacji.
Dla ukfadu sterowania zostanie zapewniony
pewien poziom abstrakcji sprzetu tzn. zastoso-
wane sensory bedzie mozna zmienia¢ w celu
dobrania optymalnych. Przyktadowo zmiana
enkodera absolutnego na potencjometr bedzie
mozliwa i bedzie wymagala jedynie zmian
w oprogramowaniu sterownika danego urza-
dzenia. Podobna sytuacja bedzie miata miejsce
w przypadku wymiany silnika z DC na BLDC
(silnik bezszczotkowy). Sterowanie silnikow
BLDC jest bardziej skomplikowane od silni-
kéw pradu statego. Aplikacja odpowiedzialna
za dzialanie robota nie bedzie nawet musiata
wiedzie¢, jaki aktualnie silnik jest zastosowa-
ny. Jedyne, co bedzie musiato by¢ niezmienne,
to w tym przypadku interfejs, czyli protokét
komunikacji dla sieci CAN. Za sterowanie sil-
nikiem BLDC bedzie odpowiedzialny jego ste-
rownik elektroniczny.

Uklad sterowania bedzie odporny na
uszkodzenie poszczegdlnych urzadzen wy-
konawczych. Jest to bardzo wazne z punktu
widzenia niezawodnos$ci. W przypadku awa-
rii ktérego$ z urzadzen reszta ukladu nadal
bedzie dziala¢ poprawnie, np. w przypadku
awarii sterownika przyspieszenia nadal be-
dziemy mogli zahamowac.

Model warstwowy ukladu
sterowania

W celu spelnienia wszystkich wymagan
stawianych ukladowi sterowania zostala
opracowana pieciowarstwowa architektura
podobna do tej stosowanej w sieciach typu
Fieldbus wg modelu odniesie-

nym stanie elementéw wykonawczych
oraz zapewniajace sprzezenie zwrotne
dla algorytméw regulacji.

— Warstwa sterujaca to mikroprocesorowe
sterowniki indywidualne dla kazdego
z elementow wykonawczych. Sterow-
niki samodzielnie realizujg algorytmy
regulacji, przyjmujac wartosci wejscio-
we z warstwy lacza logicznego, reguluja
uktad na podstawie informacji z warstwy
Iacza fizycznego, zwracajg wynik regula-
cji do jednostki nadrzednej poprzez war-
stwe Iacza logicznego.

— Warstwa lgcza logicznego umozliwia wy-
miane informacji urzgdzeniom warstwy
sterujacej oraz dwukierunkowg komu-
nikacje z warstwa aplikacyjng. Poprzez
te warstwe wydawane sg polecenia dla
poszczegdlnych  zespotéw  fizycznych
oraz odbierane sg informacje o stanie po-
szczegblnych uktadow.

— Warstwa aplikacyjna odpowiada za re-
alizacje logiki sterujacej. Moze to byc¢
uktad interakcji maszyny z czlowiekiem
lub komputer posiadajacy sztuczng inte-
ligencje. W warstwie tej zawarte sg réw-
niez uklady sensoryczne dostarczajace
informacje dla komputera realizujgcego
zaprogramowany algorytm dzialania.

Budowa ukladu sterowania
Schemat blokowy ukladu sterowania
zostal przedstawiony na rysunku 1. War-
stwa fizyczna oraz warstwa facza fizycznego
zostaly narzucone przez koncepcje mecha-
nicznej realizacji projektu. Dalsze warstwy
zostaly opracowane w celu spelnienia wy-
magan stawianych ukladowi sterowania.
Zgodnie z zalozeniami kazdy inteligentny
modul wykonawczy musi mie¢ wlasny algo-

nia ISO/OSI. Na uklad stero-
wania sklada sie pie¢ warstw,
podobnie jak w przypadku sieci
dana warstwa moze komuniko-
wac sie¢ tylko z warstwami sg-
siadujacymi.
— Warstwa fizyczna to naj-
nizszy poziom, zawierajacy

elementy mechaniczne, od-

powiedzialne za sterowanie

robotem. W tej warstwie

zawieraja sie  wszystkie
aktuatory, czyli silniki, si-
fowniki, serwomechanizmy
oraz inne elementy majace
fizyczny wplyw na prace
ukladu.

— Warstwa lacza fizycznego
zawiera stopnie mocy do
silnikéw oraz uktady sprze-
zenia zwrotnego, tj. enkode-
ry, czujniki indukcyjne oraz
inne urzadzenia dostarcza-
jace informacje o aktual-
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tacze —_—
radiowe — Orggi'gw'k
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Sterownik
Master
Magistrala
CAN
Sterowniki
pojazdu
tacze
radiowe [—1 Nadajnik
2,4 GHz
Sygnat
analogo
|

Rysunek 3. Schemat blokowy panelu operatorskiego
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rytm dzialania, dlatego proponowanym roz-
wigzaniem sg cztery sterowniki mikroproce-
sorowe. Kazde z urzadzen zawiera wlasny
sterownik realizujacy algorytmy regulacji.
Sterowniki sg polaczone magistrala CAN.
Magistrala CAN zostata wybrana ze wzgledu
na niezawodno$¢ oraz wlasciwosci bardzo
dobrze spelniajace zalozone wymogi. Pra-
ca sterownikéw dolaczonych do magistrali
CAN zarzadza sterownik typu Master. Rolg
sterownika Master bedzie pelnit mikrokon-
troler, do ktérego mozna podlaczyc bezprze-
wodowe lacze szeregowe lub aparaturg ra-
diowa. Na dalszym etapie rozwoju projektu
robotem bedzie sterowal komputer nadrzed-
ny polaczony z zaawansowanym ukladem
sensorycznym. Komputer nadrzedny bedzie
komunikowat sig¢ ze sterownikiem typu Ma-
ster w celu sterowania robotem. Komputer
nadrzedny bedzie komunikowal sie z Ma-
sterem poprzez lacze szeregowe w przypad-
ku, w ktérym konieczne bedzie przesylanie
wiekszej ilosci danych, wykorzystany zosta-
nie Ethernet (rysunek 2).

Pierwszy etap zakladal przystosowanie
pojazdu do pracy zdalnej. Do sterowania ro-
bota wykorzystano aparature modelarska.
System nadrzedny wykorzystujacy aparature
radiowa przedstawiony na schemacie. Opisy-
wany etap zakonczyl sig sukcesem.

Transmisja radiowa odbywa sig tylko
w jednym kierunku, operator nie ma zad-
nych informacji zwrotnych od pojazdu,
dlatego niezbedny jest bezposredni kontakt
wzrokowy z robotem. Jest to najprostsza apli-
kacja umozliwiajaca sterowanie robotem i te-
sty uktadu sterowania. Transmisja radiowa
odbywa sig z czestotliwo$cig 35 MHz pomie-
dzy aparaturg obslugiwang przez operatora
a odbiornikiem na robocie. Kazdy z przesy-
fanych kanaléw jest reprezentowany przez
przebieg o zmiennym wypelnieniu (PWM)
i czestotliwosci 50 Hz przez odbiornik. Prze-
biegi sg dekodowane przez sterownik master
i odpowiednie rozkazy sa wysylane przez
magistralg CAN do sterownikéw ukladéw
wykonawczych.

Drugi etap projektu — w realizacji. Drugi,
obecnie realizowany etap zaklada zbudowa-
nie inteligentnego teleoperatora. Fundusze na
realizacje projektu zostaty pozyskane pod ko-
niec kwietnia. Obecnie zesp6t kompletuje ele-
menty konieczne do zrealizowania projektu.

System nadrzedny z panelem operator-
skim i transmisjg obrazu z kamery przedsta-
wia rysunek 3.

Opracowany uktad umozliwia transmi-
sje w dwoch kierunkach pomiedzy opera-
torem a robotem. Komunikacja odbywa sie
bezprzewodowym laczem RS-232 z czesto-
tliwoscig 868 MHz. Operator steruje robotem
za pomoca pulpitu sterowniczego, na kontro-
lkach oraz wyswietlaczu LCD wizualizowa-
ny jest stan pracy robota, stopien naladowa-
nia baterii oraz informacja o ewentualnych
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bledach. Informacje sa przesylane laczem
bezprzewodowym pomigdzy panelem ope-
ratorskim a sterownikiem typu master na
robocie. Réwnolegle do transmisji sygnalow
sterujagcych odbywa sie transmisja obrazu
z kamery. Obraz jest transmitowany droga
radiowq z czestotliwoscia 2,4 GHz. Operator,
majac obraz z kamery zamontowanej na ro-
bocie oraz informacje zwrotne o stanie ukta-
du sterowania, moze kierowac pracg robota
z duzej odlegltosci, bez koniecznosci kontak-
tu wzrokowego z robotem. Nadrzedny uktad
sterowania w tej konfiguracji umozliwia ste-
rowanie robotem pracujgcym w warunkach
niebezpiecznych dla zycia i zdrowia opera-
tora, np. w terenie skazonym lub na obszarze
prowadzenia dziatain wojennych. Sterownik
Master analizuje dane ze skaneréw lase-
rowych i w razie koniecznosci zatrzymuje
pojazd, nawet w momencie, kiedy operator
wydaje inne polecenia.

Trzeci etap projektu — planowany. Ostat-
nim etapem projektu jest stworzenie pojazdu
bezzalogowego pracujacego autonomicznie.
Z kompletem niezbednego wyposazenia re-
alizacja tego etapu jest projektem typowo
software’owym. Na obecnym etapie zapew-
niono finansowanie projektu oraz rozpoczeto
kompletowanie niezbednych urzadzen. Trwa
rekrutacja oséb chetnych do realizacji tej
czesci projektu. Juz wiadomo, ze w ramach
projektu bedzie prowadzona jedna praca dok-
torska oraz dwie prace magisterskie. Studen-
ci w kole wykorzystujg najnowsze narzedzie
wspomagajace prace inzynieréw. Obecnie ist-
nieje mozliwo$¢ prowadzenia prac projekto-
wych réwnolegle. Konstrukcja mechaniczna
powstaje réwnolegle do elektronicznej, a pra-
ce nad sztuczng inteligencja moga by¢ prowa-
dzone jeszcze przed fizycznym zbudowaniem
robota. Istnieje mozliwo$¢ wykorzystania sy-
mulatora, do ktérego zostanie wprowadzony
robot wraz z calym systemem sensorycznym.
Wirtualne $rodowisko wiernie odwzorowuje
rzeczywistosé. Wiekszo$¢ wykorzystywa-
nych sensoréw, takich jak skanery laserowe,
zostala wprowadzona przez twércéw $rodo-

wisk  symulacyjnych.

Uktad zostal zaprojektowany tak, aby
robot modgl pracowaé¢ autonomicznie, bez
zdalnego sterowania przez czlowieka. Ewen-
tualny nadzoér robota jest mozliwy przez po-
laczenie siecig bezprzewodowa komputera
nadrzednego z komputerem operatora. Przy
takiej konfiguracji operator moze wydawac
robotowi polecenia, a robot bedzie je wyko-
nywal. Przykladowo operator zleca robotowi
dojechanie w pewne miejsce, podajac jego
wspblrzedne geograficzne, a robot musi sa-
modzielnie dojecha¢ w wyznaczone miejsce.
Algorytmy oraz wyposazenie robota muszg
umozliwia¢ lokalizacje, rozpoznawanie oto-
czenia oraz omijanie przeszkod. Inteligencja
robota bedzie zawarta w komputerze steruja-
cym. Do lokalizacji pojazdu zostanie wyko-
rzystany odbiornik GPS wspomagany przez
nawigacje inercyjng (IMU). Percepcja otocze-
nia bedzie sie odbywac¢ za pomocg skanera
laserowego oraz systemu wizyjnego. Kompu-
ter nadrzedny za pomoca lacza szeregowego
bedzie si¢ komunikowal ze sterownikiem
Master w celu sterowania pracg robota, ko-
munikacja bedzie przebiega¢ dwukierunko-
wo, komputer nadrzedny bedzie mial infor-
macje o stanie robota.

Opisany projekt jest pierwszym tak du-
zym projektem, realizowanym przez SKN
Cyborg++. Dotychczas przyniést ogromne
doswiadczenie, dalsze etapy przyczynig sig
do rozwoju wiedzy na temat samodzielniej
pracy robotéw w terenie. Na Wydziale Me-
chatroniki PW powstalo wiele robotéw mo-
bilnych, jednak zaden nie byl wykorzystany
w terenie. Wykonany projekt ma réwniez uza-
sadnienie aplikacyjne. Podobne roboty byly
juz uzywane w zastosowaniach cywilnych.
W 2006 roku roboty mobilne niemieckiej fir-
my wspomagaly prace ochrony podczas MS
w Pilce Noznej. Zbudowany robot doskonale
spelnia postawione wymagania. Jest w stanie
poruszaé sig w terenie, dziala¢ co najmniej
kilka godzin oraz transportowac kilkadziesiat
kilograméw dodatkowego wyposazenia.

Filip Jankun
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Rysunek 4. Schemat blokowy uktadu sterowania projektowa-
nego do pracy bez nadzoru cztowieka
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