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Cyborg++ dziala przy Instytucie Automatyki i Robolyki na

Wydziale Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. Kolo zostafo
zalozone w 2006 r. W kregu gléwnych zainteresowan czionkéw SKN
Cyborg++ znajduje sie robotyka mobilna. Kolo zrzesza studentéw
cheqeych wykorzystacé i poszerzy¢ wiedze zdobytq na uczelni.

Studenci SKN Cyborg+ + realizujg pro-
jekty od etapu koncepcji az do wykonania,
skupiajac sie na przyswajaniu praktycznej
wiedzy oraz wdrazaniu wilasnych pomy-
stow.

Opiekunem kota jest mgr inz. Rafat Cho-
jecki. Ukonczyl studia na Wydziale Mecha-
troniki Politechniki Warszawskiej w Insty-
tucie Automatyki i Robotyki Politechniki
Warszawskiej. Obecnie pracuje jako asystent
w Zakladzie Urzadzen Wykonawczych Au-
tomatyki i Robotyki Instytutu Automatyki
i Robotyki. Jego gléwne zainteresowania
skoncentrowane sg na zagadnieniach budo-
wy systemow nawigacyjnych robotéw mo-
bilnych, sensoryki robotéw oraz urzadzen
wykonawczych automatyki i robotyki. Jest
autorem kilkunastu prototypowych robotéw
mobilnych.
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Prezesem kola od 2008 r. jest Filip Jan-
kun. Ukonczyt studia pierwszego stopnia na
Wydziale Mechatroniki PW, obecnie jest na
studiach drugiego stopnia. Specjalizuje sie
w elektronice. Jego gléwne zainteresowania
to systemy sterowania, technika mikropro-
cesorowa, sieci przemystowe oraz systemy
wbudowane. Zajmuje sie r6wniez konstruk-
cjami mechanicznymi z wykorzystaniem
najnowszych technik projektowania oraz in-
tegracja elektroniki z mechanika.

Funkcje wiceprezesa petni Jakub Debski.
Jest studentem studiéw drugiego stopnia na
Wydziale Mechatroniki PW. Specjalizuje sig
w konstrukcjach mechanicznych.

Robotyka jest obecnie bardzo preznie
rozwijana przez firmy i osrodki badawcze
na calym $wiecie. Jest to dziedzina techniki
z duzym potencjalem praktycznego wyko-
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Dodatkowe informacje:
SKN CYBORGH +
Politechnika Warszawska Wydziat Mechatroniki,
Instytut Automatyki i Robotyki,
ul. $w. Andrzeja Boboli 8, 02-525 Warszawa
www.robotyka.info.pl/cyborg/

rzystania opracowywanych rozwigzan. Na
calym $wiecie trwajg prace badawcze nad
konstrukcjami, sterowaniem oraz sztuczng
inteligencja robotéw. Roboty przemyslowe,
wykorzystywane w fabrykach np. przy pro-
dukcji samochoddw, sg juz na bardzo wyso-
kim poziomie zaawansowania. Poprawa ich
osiggéw nie jest mozliwa bez ponoszenia ol-
brzymich kosztéw. Zupelnie inaczej wyglada
sprawa na rynku robotéw ustugowych. Sg to
wszelkiego rodzaju roboty stuzace czlowie-
kowi poza fabrykami.

Do robotéw ustugowych naleza roboty
mobilne, ktére majag mozliwo$¢ poruszania
sie i wykonywania powierzonych im zadan
pod kontrolg czlowieka lub nawet catkowi-
cie samodzielnie. Wykorzystywane sg one
do transportu wewnetrznego w zaktadach
i szpitalach, inspekcji trudno dostepnych
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miejsc oraz wszedzie tam, gdzie mogg z po-
wodzeniem zastgpi¢ czlowieka w trudnych
i niebezpiecznych zadaniach. Od pewnego
czasu roboty sg uzywane do zapewnienia
bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa.
W Polsce produkowane sg roboty na po-
trzeby policji oraz wojsk ladowych. W fazie
prototypéw powstaty bezzalogowe pojazdy
latajace. Dalszym etapem rozwoju roboty-
ki mobilnej, w naszym mniemaniu, bedzie
wprowadzenie robotéw do uzytku cywil-
nego. Sg juz pierwsze wdrozenia robotow
mobilnych do pracy w ochronie ludzi i mie-
nia. W naszym kraju mozna spotka¢ robota
mobilnego patrolujacego plac przed jedng
z krakowskich galerii handlowych. Widzac
potrzebe rozwoju tej galezi techniki, posta-
nowiliémy ukierunkowa¢ dzialania naszego
kota naukowego na tworzenie robotéw mo-
bilnych.

Robotyka mobilna jest szerokim poje-
ciem zawierajacym w sobie takie zagadnie-
nia jak:

- Projektowanie: wykorzystujemy najno-
wocze$niejsze pakiety wspomagajace
prace inzynieréw. Prototypy powstaja
wirtualnie, na ekranie komputera, przed
przystagpieniem do produkcji elementéw.
Takie podejscie do projektowania umoz-
liwia oszczedzenie kosztéw oraz czasu
w przypadku popelniania bledéw na
wczesnym etapie opracowania robotow.
Oczywiscie calkowite uniknigcie pomy-
tek nie jest mozliwe, jednak mozna ogra-
niczy¢ je do koniecznego minimum.

— Wytwarzanie: elementy mechaniczne
wykonywane sg przez warsztat lub zama-
wiane w firmach zewnetrznych. Uktady
elektroniczne montowane sg recznie na
plytkach wykonanych w profesjonalnej
firmie.

— Oprogramowanie i testy: inteligentne
sterowniki majg wbudowane oprogra-
mowanie napisane w jezyku C. W przy-
padku bardzo zaawansowanych pro-
jektéw algorytmy sa implementowane
na komputerze PC sterujgcym robotem
lub na komputerze przemystowym. Ko-
rzystamy ze $rodowisk programowania
i symulowania pracy robotéw — Micro-
soft Robotics Developer Studio oraz Play-
er Stage.

Obszary dzialalnosci kola to w szcze-
g6lnosci: projektowanie oraz budowa robo-
téw mobilnych, opracowywanie zaawanso-
wanych uktadéw sterowania, badania nad
sztuczng inteligencjg robotéw, badania nad
systemami sensorycznymi oraz wizyjnymi,
projektowanie urzadzen elektronicznych
oraz mechanicznych, opracowywanie indy-
widualnych rozwigzan z zakresu robotyki
mobilne;j.

Projekty wykonywane sg przez koto kom-
pleksowo, od wstepnej koncepcji az po testy
koncowe. Kazdy pomyst jest weryfikowany
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Fotografia 1. Robot inspekcyjny Warrior |

pod katem potencjalnego wykorzystania lub
wartos$ci naukowej. Nastepnie akceptowane
pomysly sa analizowane pod katem potrzeb
i formulowane sg zalozenia projektowe.
Projekt w pierwszej kolejnosci powstaje
w najnowszych §rodowiskach projekto-
wych, prototypy wirtualne modelowane sg
w trzech wymiarach, tak aby ograniczy¢ do
minimum konieczno$¢ poprawek na etapie
montazu. Konstrukcja elektroniczna powsta-
je réwnolegle do mechanicznej. Nastegpnie
wygenerowane modele 3D sg skladane ra-
zem i weryfikowane pod katem poprawnego
umiejscowienia wszystkich elementéow. Po
zatwierdzeniu poprawnosci projektu wyko-
nywane sg detale.

Czlonkowie kola majg dostep do warsz-
tatu mechanicznego. Elementy, ktére nie
mogg by¢ wykonane we wlasnym zakresie,
zamawiamy u firm zewnetrznych. Obecnie
staramy sie ograniczy¢ konieczno$¢ wykony-
wania elementéw mechanicznych. Na rynku
jest wielu dostawcéw oferujacych gotowe
elementy w sprzedazy katalogowej. Uklady
elektroniczne montowane sg recznie na plyt-
kach wyprodukowanych przez specjalistycz-
ne firmy.

Dzialanie w ramach kota naukowego
daje szereg mozliwosci, ktérych nie majg
studenci indywidualni. Kola naukowe moga
wystepowac o ré6znego rodzaju dofinansowa-
nia na kwoty, ktére znacznie przekraczajg
mozliwosci studenckiego budzetu. Praca
w grupie daje mozliwo$¢ wymiany doswiad-
czen i tworzenie bardziej zaawansowanych
projektéw. Robotyka jest bardzo obszerng
dziedzing techniki, mato kto jest w stanie
wyspecjalizowa¢ sie we wszystkich jej ob-
szarach. W kole naukowym zrzeszone sa
osoby majace duzg wiedze z danej, waskiej
dziedziny. Pracujac wspdlnie, czlonkowie
kota mogg, uzyskujac efekt synergii, tworzyc
rozwigzania niemozliwe do opracowania

samodzielnie. Bardzo czesto opracowywane
rozwigzania sg dobrym materialem na pra-
ce dyplomowe oraz przejSciowe. Wigkszos¢
robotéw wykonanych w ramach kota zostato
udokumentowanych w zakresie prac dyplo-
mowych i obronionych w Instytucie Auto-
matyki i Robotyki Politechniki Warszawskiej.

Praca w kole naukowym daje mozliwo$¢
studentom zdobycia pierwszych w zyciu do-
$wiadczen. Pomimo bardzo szerokiego pro-
gramu studiéw, wielu laboratoriéw i ¢wiczen,
brakuje nam praktyki. Kota naukowe sg ide-
alnym uzupelnieniem studiéow i dajg szanse
wykonywania pierwszych dziatajacych urza-
dzen. Projekty wykonywane sg od koncepcji
az po koncowe testy prototypu, stwarza to
mozliwoé¢ zapoznania sig ze wszystkimi eta-
pami pracy inzynierskiej. Czlonkowie zdoby-
wajg rowniez pierwsze do$wiadczenia w kon-
taktach z dostawcami, nawigzuja wspodlprace
z firmami, ktére w przyszlosci moga stac sig
ich pracodawcami.

Robot inspekcyjny Warrior 1.

Na fotografii 1 pokazano wyglad robota
Warrior I. Motywacjg do jego budowy jest
szybki rozwdj robotyki mobilnej w zastoso-
waniach wojskowych i policyjnych. Roboty
w tych aplikacjach wykorzystywane sg do
réznorodnych zadan: zwiadowczych, inter-
wencyjnych, ratunkowych, a nawet saper-
skich. Wyposazenie tego typu maszyn w in-
teligentne uktady sensoryczne i sterowania
pozwala operatorowi na wykonywanie zadan
w trudno dostepnych miejscach. Robot moze
realizowa¢ zadania przy niesprzyjajacych
warunkach nie narazajac zycia operatora.

Ze wzgledu na rodzaj przewidywanych
dla robota zadan oraz srodowisko jego pracy
przyjeto nastepujace zalozenia projektowe:
duza mobilno$¢, mata wysokos¢ platformy,
mozliwo$¢ pokonywania przeszkéd znacz-
nie wyzszych od robota, budowa modutowa,
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Fotografia 2. Platforma mobilna MRM.EDU

solidna i wytrzymala konstrukcja nosna, ta-
two$¢ montazu i demontazu podzespoléw
robota.

Platforma Mobilna MRM.EDU

Wraz z rozwojem robotyki mobilnej
i wcigz zwiekszajacych sie jej zastosowa-
niach konieczna jest coraz bardziej zaawan-
sowana edukacja studentéw w tej dziedzi-
nie. Dostgpne na rynku roboty majg za-
mknietg architekture, zwartg budowe i cze-
sto nie pozwalajg na wprowadzanie mody-
fikacji i rozbudowe. Gléwnym zalozeniem
projektu robota dydaktycznego MRM.EDU
(fotografia 2) bylo stworzenie mozliwosci
nauki zar6wno podstaw, jak i bardziej za-
awansowanych technik robotyki mobilne;j.
Jego konstrukcja umozliwia szybki dostep
do podzespoléw elektronicznych, szeroka
dokumentacja utatwia nauke i obstuge ro-
bota, pelni funkcje pomocy dydaktycznej,
stanowi baze rozwojowa dla kolejnych pro-
jektéw. Robot wyposazony zostal w sensory
odleglosci, za pomocg ktérych moze badac
swoje otoczenie: w triangulacyjne, optycz-
ne sensory oraz w dalmierz ultradZwieko-
wy, zamontowany na obrotowej glowicy.
Szkielet robota jest konstrukcja sztywna,
zbudowany jest z aluminium oraz akrylu.
Calos¢ tworzy strukture warstwows, we-
wnatrz ktérej umieszczono uktady elektro-
niczne. Szkielet robota zostal wykonany
w Instytucie Automatyki i Robotyki, na-
stepnie zostal przekazany Kotu Naukowe-
mu Robotyki CYBORG+ + w celu jego roz-
budowy. Istotg struktury robota edukacyj-
nego MRM.EDU byla innowacyjna w tym
zagadnieniu modulowa budowa podze-
spoléw elektronicznych. Z zalozenia kaz-
da funkcja robota miata by¢ kontrolowana
przez niezalezny modul. Kolejng zaletg jest
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prosta rozbudowa

Opty-
rozwia-

systemu.
malnym
zaniem bylo za-
stosowanie struk-
tury nadrzedny-
-podrzedny, gdzie
w tym wypadku
jeden modul nad-

rzedny zarzadza
sze$cioma lub
wiecej moduta-

mi podrzednymi.
Kazdy z modutow
zawiera  wlasny

mikrokontroler.

Robot Hektor

Na fotogra-
fii 3 pokazano
wyglad Hektora.
Jest to robot stu-
zacy do transpor-
tu wewnegtrznego
w budynkach. Z powodzeniem méglby by¢
wykorzystany do transportu lekéw w szpi-
talu. Robot ma mozliwo$¢ poruszania sie
po metalowej linii, skaner laserowy moni-
toruje obszar przed robotem, aby unikna¢
kolizji.

Robot mobilny Hektor jest ciekawym
przykladem odmiennego podejscia do ro-
botyki mobilnej. Nie zostal on zbudowany
z elementéw mechanicznych oraz ukia-
déw elektronicznych, wy-
konanych  indywidualnie.
Robot powstal w calosci
z komponentéw automatyki
przemystowej. Do jego bu-
dowy wykorzystano profile
aluminiowe, sterownik PLC,
panel dotykowy oraz rézne-
go rodzaju czujniki. Wszyst-
kie te elementy z powodze-
niem moglyby postuzyé¢ do
zmontowania  niewielkiej
linii produkcyjne;j.

Pojazd bezzalogowy
uGv

Inspiracja dla rozpocze-
cia tego trzyetapowego pro-
jektu byly pojazdy bezzalo-
gowe UGV wykorzystywane
przez wojsko oraz roboty
startujgce w zawodach DAR-
PA Grand Challange. Pierw-
szy etap projektu, zaklada-
jacy przystosowanie pojaz-
du typu ATV, popularnie
zwanego Quadem, do pracy
zdalnej, zostal zakonczony
sukcesem. Zdecydowano
sie wykorzysta¢ gotowy po-
jazd do budowy robota, aby

Fotografia 3. Robot transportowy Hektor

w pelni skupi¢ sig na ukladzie sterowania
oraz automatyzacji urzadzen poktadowych,
zamiast na budowie pojazdu terenowego.
W pierwszym etapie projektu zautomaty-
zowano urzgdzenia wykonawcze oraz wy-
konano uktad sterowania. Za sterowanie
robota odpowiada wielopoziomowy uktad
zawierajacy indywidualne sterowniki urza-
dzen wykonawczych, pracujacy w sieci
CAN (controller area network). Kolejnym
etapem jest rozbudowanie robota o kom-
puter przemyslowy, system sensoryczny
i wizyjny. Na wyposazeniu robota znajdg
sig dwa skanery laserowe, dwie kamery
w uktadzie stereowizji, odbiornik GPS oraz
nawigacja inercyjna. Tak wyposazony robot
bedzie stuzyl do opracowania algorytméw
samodzielnego poruszania sie w niezna-
nym terenie na podstawie koordynatéw
GPS. W prostszej realizacji robot bedzie
dziatal jako inteligentny teleoperator. Za
zdalne sterowanie robotem odpowiedzial-
ny bedzie czlowiek, jednak systemy pokia-
dowe bedg dbaly o bezpieczenstwo jazdy.

Bardziej szczeg6lowy opis projektu pu-
blikujemy na kolejnych stronach EP.

Wiegcej informacji na temat SKN Cy-
borg++,
mozliwosci wspoélpracy mozna uzyskaé¢ na

realizowanych projektéw oraz

stronie internetowej http://www.robotyka.
info.pl/cyborg oraz pod adresem e-mail: cy-
borgpp@gmail.com.

Filip Jankun
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