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Zdalne sterowanie i autonomia pojazdow - wyzwania dla
mechatroniki i robotyki

Dr hab. inz. Grzegorz Granosik, Politechnika Lédzka

Wszystko jedno czy uwazamy sie za specjalistow mechatroniki - integrujacej
zagadnienia mechaniki napedéw, elektroniki, sensoryki i oprogramowania, czy
projektujemy roboty przemystowe, Kktérych elementy sktadowe to ponownie
mechaniczne manipulatory, elektroniczne sterowniki, zespoty czujnikéw i 13czace
wszystko oprogramowanie lub mys$limy o tworzeniu walecznych cyborgéw albo
pomocnych robo-nian

We wszystkich tych systemach spotykamy sie z zagadnieniem sterowania.

Sterowaniem nazywamy kierowanie procesami (czyli_zjawiskami) zachodzacymi
w obiektach w celu zapewnienia ich pozadanego przebiegu. Cecha charakterystyczng
sterowania jest oddzialywanie na obiekt sterowania w oparciu o przetwarzanie
informacji o przebiegu procesu. Obiekty to réznorodne urzgdzenia techniczne wraz
z fragmentami $rodowiska, bedace zbiorami elementéw powigzanych ze soba
istanowigce catos$¢ o okreslonym przeznaczeniu. Sterowanie wymaga realizacji pewnych
czynnoSci intelektualnych.

Przez ogromnie diugi okres czasu funkcje sterujgce spetniat cztowiek (np. utrzymywat
staty poziom wody w fosie). Okazato sie, Ze czynnoS$ci zwigzane ze sterowaniem mozna
réwniez zastgpi¢ pewnymi urzadzeniami wytworzonymi sztucznie, ktére moga dziatac¢
samoczynnie. Kumulowanie sie dosSwiadczen réznych ludzi zwigzanych
z konstruowaniem urzadzen sterujacych doprowadzito do powstania automatyki.

Roboty mobilne to zlozone systemy mechaniczne, elektroniczne i informatyczne, ktore
realizujg cztery podstawowe zadania: ruchu, postrzegania otoczenia, wyciggania
wnioskéw wynikajacych zaréwno ze zdarzen zewnetrznych jak i wewnetrznych oraz
komunikowania sie z otoczeniem. Dodatkowo, bardzo czesto robot mobilny jest
wyposazony w ukilady wykonawcze mogace zmienia¢ otoczenie. Roboty mobilne
powinny by¢ w jak najwyzszym stopniu autonomiczne, nie powinny ich ograniczac
przewody zasilajgce lub sterujgce.

Krétka historia robotéw mobilnych da nam wtasciwie przeglad mozliwych zastosowan
tych maszyn i ustug jakie moga wykonywac na rzecz cztowieka i otoczenia.

W potowie lat 60tych ubiegtego wieku amerykanska Navy buduje pierwszego robota
podwodnego, realizowat zadania poszukiwawcze i szpiegowskie.

Na poczatku lat 70tych skonstruowano w Stanford Research Institute pierwszego
jezdzacego robota mobilnego. Poruszat sie co prawda zrywami po kilka centymetrow
stad jego nazwa ale miat jak na tamte czasy catkiem bogate wyposazenie: kamera
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telewizyjna, sonary, czujniki zderzakowe pozwalaly na poruszanie sie
w ustrukturyzowanym otoczeniu. f.aczno$¢ bezprzewodowa zapewniata cigglty kontakt
z pokojem obok, ktéry wypetniat komputer sterujacy.

Pod koniec dekady Izrael jako pierwszy skutecznie zastosowat bezzatogowe pojazdy
latajgce Scout do zwiadu lotniczego.

Z kolei na poczatku lat 80tych na MIT w LeglLab powstat pierwszy robot swobodnie
skaczacy, miat nieco ponad 1.1m, wysokosci i wazyt 17.3kg Posiadat naped
hydrauliczno-pneumatyczny.

Réwniez w MIT w Mobile Robotics Group powstata pierwsza maszyna wielonozna
Genghis. Wzorowany na owadach hexapod o 35cm diugosci i masie 1kg byt projektem
magisterskim Colina Angle p6zniejszego zatozyciela firmy Irobot.

Genghis wyposazony byt w cz61ki, inklinometry, czujniki zbliZeniowe podczerwieni oraz
posiadat 4 o§miobitowe CPU na poktadzie.

Rok 1993 przynidst przetom w eksploracji wulkandéw na Carnegie Mellon University
powstal 8-nozny robot Dante, ktéry zszedt po stoku krateru Mt Erebus zdalnie
sterowany z USA. Niestety jedna z kolejnych misji robota nie byta tak szczesliwa i robot
zakonczyt zywot w wulkanie.

Pod koniec ubiegtego wieku w Jet Propulsion Laboratory nalezagcym do NASA powstat
tazik marsjanski Sojourner. To 6-kotowy pojazd o charakterystycznym wahliwym
zawieszeniu, o masie 10 kg. Zasilanie - baterie stoneczne, predko$¢ maksymalna
0.4m/min. W ciggu 83 dni pracy przejechat ok. 100m, wykonat 230 manewrdw.

Nowy wiek to wiek robotow edukacyjno-rozrywkowych firma Sony wypuscita stynne
pieski Aibo. Potrafi chodzi¢, kopa¢, rozpoznaje i Sledzi obiekty, omija przeszkody,
rozpoznaje dzwieki i wydaje odglosy, rozpoznaje tadowarke gdy konczy mu sie energia,
a takze posiadaty swéj charakter.

W tym czasie powstat tez humanoid Asimo, ma20 DOF, 576MHz 64-bit CPU 64 MB RAM.
Bieg 3km/h, normalny chéd 2.5km/h, Wysoko$¢ 130cm, Waga 54kg, Czas pracy 1h

Wyréznitem takze prostego przynajmniej w porownaniu z poprzednimi urzgdzeniami
pod wzgledem konstrukcyjnym robota Robosapien. Byt to pierwszy robot, ktéry zszed}t
pod strzechy - to robot biomorficzny o cenie <70$. Technologia robotyczna zostata
z powodzeniem zastosowana w tanich i prostych konstrukcjach powstat rynek tanich
robotow z grupy edutainment.

Warty wyrdznienia jest takze system Bioloid. To zestaw uniwersalnych napedéw oraz
mechanicznych elementéw konstrukcyjnych oraz sterownika, z ktéorych mozemy
samodzielnie zbudowa¢ dowolne roboty: imitujace cztowieka i zwierzeta ale takze
roboty kotowe.



Przewidywany przez SBI (dawniej cze$¢ Stanford Research Institute) przebieg rozwoju
robotéw pokazuje, ze jesteSmy na etapie tworzenia elementéw sktadowych robotéw
rozumnych. Juz teraz roboty sg w stanie w ograniczonym stopniu wspotpracowac
zludZmi a do konica dekady powinny by¢ w stanie samodzielnie podejmowac niektoére
decyzje. To czas kiedy czlowiek bedzie decydowat o zakresie zaufania w stosunku do
robota i bedzie mégt przesuwac¢ obszar autonomii robota. Jednakze petna autonomia
robotow to jeszcze dalsza przysztosc.

Czy warto zajmowac sie robotami mobilnymi, ustugowymi, rozrywkowymi?
Ile robotéw przemystowych pracuje na catym Swiecie?

Jak duzy jest to rynek? 9,5 miliarda USD

A co z robotami do uzytku domowego?

W roku 2013 sprzedano okoto 4 miliondw takich robotéw o catkowitej wartosci 1,7
miliarda USD. Prognozy na lata 2014-2017 to ok.31 milioné6w robotéw ustugowych
domowych o wartosci ok. 11 miliardéw USD.

Na $wiecie juz teraz dziata kilkadziesigt tysiecy robotéw serwisowych komercyjnych,
roboty mobilne dziataja gtéwnie w obszarze obronnosci i obszarze ustug w trudnych
warunkach zewnetrznych, a takze w medycynie, pracach porzadkowych, inspekcyjnych,
pracach poszukiwawczo-ratunkowych

Spéjrzmy na kilka typowych przyktadéw robotéw wojskowych: chyba najbardziej znany
PackBot z firmy Irobot, wspierajacy armie amerykanska w Iraku i Afganistanie,
wykorzystywany w akcjach poszukiwawczych. Moze by¢ dodatkowo wyposazony
w manipulator.

Konstrukcje zmilitaryzowane z polskiego podworka to produkty Przemystowego
Instytutu Automatyki i Pomiaréw przeznaczone dla wojska i policji. Uktad sterowania
musi by¢ odporny na warunki eksploatacji oraz intuicyjny, umozliwiac tatwy dostep do
alternatywnych funkcji przyciskow lub manetek.

Autonomiczne pojazdy dziatajagce w Srodowiskach nieustrukturalizowanych i czesto
niebezpiecznych. Pracujgce na ladzie, pod woda, w powietrzu i na innych planetach.
W takich obszarach jak: kopalnie, transport, rolnictwo, inspekcja i dziatania
poszukiwawcze, roboty sprzatajace i rozrywkowe.

W grupie edutainment mamy cate bogactwo rozwigzan - cho¢by zbudowane na
Politechnice roboty micromouse sterowane z powszechnych urzadzen mobilnych
tabletow lub telefonéw. Warto zwréci¢ uwage na intuicyjno$¢ uktadu sterowania, ktory
nie wymaga dtugotrwatych szkolen lub specjalnych umiejetnosci.

Zagadnienia intuicyjnoS$ci sterowania dotycza takze robotéw latajacych - przekazanie
czeSci sterowania robotowi jest szczegélnie wazne przy duzej liczbie elementéw



napedowych jak w przypadku quadrocoptera, ktory samodzielnie utrzymuje orientacje
azadawanie ruchéw moze by¢ zrealizowane za pomoc3 tych samych urzadzen
mobilnych.

Kierunki rozwoju.

Zaawansowane technologie zwigzane z lokalizacja 1 nawigacjg, wykrywaniem
i rozpoznawaniem przeszkdd oraz analiza obrazu zapewniajg w czasie rzeczywistym
sterowanie samochodem w normalnym ruchu ulicznym, jak pokazany Junior ze Stanford
University. Wiele z rozwigzan powstatych przy okazji takich projektéw jak DARPA
Grand Challenge oraz Urban Challenge wchodzi do uzytku w seryjnych samochodach.
Autonomiczne-samochody zaprogramowane aby dowieZ¢ tadunek z jednego miejsca na
drugie w testowym mieScie bez wiekszych probleméw radzity sobie z utrzymaniem
wilasciwego pasa ruchu, ruchem innych uzytkownikéw drogi, omijaniem pojazdow,
wilaczaniem do ruchu, zmiang trasy w przypadku robét drogowych oraz przejazdem
przez skrzyzowania we wtasciwej kolejnosci.

Wczesniej pokazane umiejetno$ci dotyczace nawigacji 1 wykrywania przeszkod
w polaczeniu ze zreczng manipulacja oraz interfejsem dialogowym prowadza w efekcie
do powstania robotéw osobistych na przyktad oprowadzajacych po wystawie jak RoboX
albo pomagajacych nam na co dzien jak Care-o-bot.

Czy sami mozecie zbudowac takie roboty? Oczywiscie, jest wiele projektow dajacych
takie szanse i kreujgcych takie umiejetnosci. Powstajag w Polsce takze takie miejsca jak
FabLab gdzie znajdziecie pomoc w przejSciu od pomystu do prototypu. Jak byto
w przypadku licealistéw realizujagcych projekt: Potazikuj po nauce - zbuduj robota
siegnij do gwiazd, ktorzy w t6dzkim Fablabie zbudowali swéj pierwszy prototyp robota-
szpulki.

W ramach programu Uniwersytet Mtodych Wynalazcow Politechnika t.6dzka realizuje
az trzy projekty - jeden z nich zaktada zbudowanie przez grupe licealistow robota
mobilnego zdolnego do realizacji zadan w konkursie European Rover Challenge, ktory
odbedzie sie we wrze$niu w Checinach.

Sa takze miejsca gdzie mozecie pokaza¢ swoje projekty szerokiej publicznosci
i zdobywac¢ nagrody. Jak cho¢by znane juz niektéorym Sumo Challenge odbywajace sie
cyklicznie w t6dzkiej Manufakturze od 2008 roku

Tych kilka przyktadéw wspodtczesnych zastosowan robotéw nasuwa mi mysl, ze wiele
z nich powstato z czystej checi zabawy. I to zar6wno czerpania radoSci z tworzenia
nowych rzeczy i unikalnych a czesto dziwnych rozwigzan ale takze z checi dawania
zabawy innym. Fakt, Zze przy okazji zabawy mozna znakomicie uczy¢ jest znany i byt
stosowany przez wielu bajkopisarzy cho¢ w nieco innym kontekscie. Moze to po prostu
jeszcze jedno wspotczesne zastosowanie robotow s3 znakomitym narzedziem
dydaktycznym w bardzo wielu dziedzinach, po prostu ucza bawiac.



