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Tendencje rozwoju

mobilnych robotow Iadowych
Przeglad robotow mobilnych do zastosowan specjalnych
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Piotr Szynkarczyk
Adam Andrzejuk

Praca stanowi pierwszg czesSc publikacji ,Tendencje rozwoju mobilnych
robotow lgdowych”. W niniejszej pracy omowiono aktualne tendencije
rozwoju robotow mobilnych, koncentrujac sie przede wszystkim na
robotach kotowych i gasienicowych. Dokonano przegladu wspdtczesnych

konstrukcji takich robotow w kontekscie zastosowan specjalnych. Druga
czesSC publikacji bedzie dotyczy¢ nowych tendencji w robotyce mobilnej
zwigzanych gtéwnie z robotami rzucanymi, natomiast trzecia czgSc¢ bedzie
omawiac stan wiedzy i aktualne tendencje dotyczace autonomii robotow
mobilnych oraz potrzeby i mozliwosci jej dalszego rozwoju.

Roboty mobhilne

W ostatnich latach daje si¢ zauwazyc intensyfikacje
badan nad mobilnymi robotami. Sytuacja ta jest spowo-
dowana ukierunkowaniem prac badawczych w dziedzi-
nie robotyki na roboty osobiste, ustugowe, wojskowe
oraz do zastosowan specjalnych. Istniejacy stan wiedzy

w zakresie robotow mobilnych mozna znalez¢ w licz-

nych publikacjach krajowych i zagranicznych.

Roboty mobilne mozna podzieli¢ w zaleznoSci od:

e rodzaju robota mobilnego (kotowy, gasienicowy,
latajacy, pltywajacy, kroczacy, petzajacy, hybrydowy
itd.)

e przeznaczenia robota (obszaru zastosowan)

e oraz mozliwosci praktycznego zastosowania.
Oddzielna grupe tworza roboty mobilne autono-

miczne, o réznym stopniu autonomii.

Biorac pod uwage obszar zastosowan roboty mobilne
dzielimy na:

e bojowe

e interwencyjno-inspekcyjne (w tym: roboty antyterro-

rystyczne, przeciwpozarowe, wartownicze lub patro-

lowe, do szukania ludzi, ktorzy ucierpieli w wyniku
katastrof budowlanych itp.)

transportowe (np. transport wewnatrzzaktadowy)

budowlane

rolnicze

osobiste i ustugowe (np. kosiarki do trawy, odkurza-

cze, roboty do czyszczenia posadzek lub szyb, prze-

wodnicy dla wycieczek)

e medyczne i wiele innych.

Roboty mobilne sa powszechnie wykorzystywane do
wykonywania zadan, ktore sa dla cztowieka zbyt nie-
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bezpieczne (np. transport tadunkéw wybuchowych),
zmudne (np. transport ciezkich tadunkoéw), monotonne
(np. odkurzanie duzych powierzchni) lub tam, gdzie wy-
magana jest duza precyzja oraz powtarzalnosc itp.

Obecnie najwiecej rozwiazan konstrukcyjnych doty-
czy robotoéw kotowych. S3 one stosunkowo tatwe w wy-
konaniu, ale czesto nie maja wystarczajaco dobrych wia-
Sciwosci jezdnych w zréznicowanym terenie. Z kolei
konstrukcje robotow gasienicowych, pomimo nieco
lepszych wlasnoSci jezdnych, moga wykazywac wady,
jak np. ograniczona trwatos¢ gasienic w przypadku po-
ruszania si¢ po twardym podtozu lub stosunkowo niska
sprawnosc trakcji. Ostatnio pojawiaja sie konstrukcje,
umozliwiajace dostosowanie si¢ uktadu jezdnego robota
do nieréwnosci terenu i jazde w trudnych warunkach
terenowych, czyli roboty o podwyzszonej mobilnoSci.
Szczegolna grupe takich robotéw stanowia roboty hy-
brydowe, ktore tacza np. wybrane cechy robotéw koto-
wych i kroczacych.

Prowadzone sa tez prace z zakresu tzw. terramecha-

niki, polegajace na doktadniejszym uwzglednieniu od-
dziatywania podloza, po ktorym porusza si¢ robot. Ma to
szczegOlnie duze znaczenie w przypadku poruszania sie
robota w terenie piaszczystym (pustynie), zwirowatym,
blotnistym, po Sniegu, ruinach, zgliszczach itp.
Coraz czeSciej powstaja konstrukcje mikrorobotow i na-
norobotow. Mikroroboty moga by¢ zastosowane do po-
ruszania si¢ w bardzo matych przestrzeniach oraz do
obserwacji w ukryciu. Z kolei nanoroboty moga w przy-
szloSci znaleZ¢ szerokie zastosowanie w medycynie.

Roboty mobilne do zastosowan
specjalnych

W Polsce PIAP jest jedynym producentem robotéw mo-
bilnych do celow specjalnych. Produkowane jako pierw-
sze, roboty Inspector (rys. 1), ktorych funkcjonalnos¢
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Rys. 1. Roboty: Inspector i Expert produkcji PIAP

zyskala uznanie specjalistow, pozostaja w dalszym ciagu
jedna z najbardziej zaawansowanych technologicznie
konstrukcji robotow pirotechnicznych do zastosowan
miejsko-terenowych. Roboty Expert (rys. 1) sa przezna-
czone do wykonywania zadan gléwnie w samolotach,
pociagach, autobusach i w tym obszarze nie ma obec-
nie na Swiecie konstrukgji, ktora moglaby im dorownac.
Prawie 3-metrowy zasieg manipulatora (w tym rami¢
wysuwne), predkos¢ ponad 2 km/h, tatwos¢ transportu
w typowych pojazdach, mate walizkowe stanowisko
operatora, unikatowe rozwiazania elektroniczne i za-
awansowana graficzna wizualizacja danych, to tylko nie-
ktore czynniki pokazujace, ze robot Expert jest czotowa
konstrukcja w obszarze urzadzen kompaktowych.
Innym robotem produkowanym przez PIAP jest Scout
(rys. 2). Robot ten charakteryzuje si¢ matymi gabary-
tami, niewielka masa i duza predkosScia oraz ma moz-
liwos¢ dotaczania urzadzen takich jak manipulator
z chwytakiem lub dodatkowe kamery, czy tez réznego
rodzaju czujniki lub uzbrojenie. Gléwna cz¢Scia robota
jest baza mobilna, na ktora sktadaja sie podwozie oraz
umieszczone na nim dwie kamery:
przednia (obrotowa) oraz tylna. Obie
kamery wyposazone s3 we wlasne
oSwietlacze podczerwone. Przyjete
rozwiazanie zapewnia niewielkie
wymiary i maty ci¢zar robota, dzieki
czemu robot Scout moze byc trans-
portowany w typowym plecaku woj-
skowym. Potaczenie duzej predkosSci
ruchu robota wraz z mozliwoScia
przemieszczania si¢ w ograniczone;j
przestrzeni pozwala na szybkie i zdal-
ne rozpoznanie terenu akcji. Za jego
pomoca mozna sprawdzi¢ podwozie
podejrzanego samochodu, ciasne po-
mieszczenie lub szyb wentylacyjny.
Ze stanowiska operatorskiego moz-
liwe jest sterowanie zarOwno robo-
tem, jak i, za pomoca Swiattowodu,
matym manipulatorem. Na robocie
mozliwe jest zamontowanie silnych
oswietlaczy halogenowych, kamery
termowizyjnej, kamery na podczer-
wien. Robot Scout jest przystosowany

do rwania linek od min-putapek oraz do podktadania
tadunkow posrednich. Za pomoca manipulatora robot
moze transportowac mate pakunki.

Najnowszym produktem PIAP, jest robot pirotech-
niczno-rozpoznawczy IBIS (rys. 3). Jest zdalnie sterowa-
nym urzadzeniem przeznaczonym nie tylko do inspekcji
i neutralizacji improwizowanych tadunkéw wybucho-
wych, ale rowniez do realizacji zadan zwiadowczych
i czynnego wsparcia dziatan bojowych. Robot, poru-
szajac si¢ na szeSciu niezaleznie napedzanych kotach,
sprawnie pokonuje trudne przeszkody terenowe.

Manipulator wraz z chwytakiem zapewnia robotowi
zasieg przekraczajacy 3 m oraz duza przestrzen robocza
wokot robota. Prawdziwy potencjat robota widoczny
jest podczas wspolpracy z szeroka gama wyposazenia
dodatkowego, tj. z urzadzeniem rentgenowskim wypo-
sazonym w system zobrazowania, czujnikiem skazef
chemicznych, wyrzutnikiem pirotechnicznym, urza-
dzeniem do ciecia drutu ostrzowego, urzadzeniem do
wybijania szyb i wieloma innymi.

Urzadzenie zostato zbudowane z wykorzystaniem
najnowszych technologii, co pozwolito na uzyskanie
niewielkiej masy, duzej niezawodnoSci, duzej funkcjo-
nalnoSci i dlugiego czasu pracy przy zasilaniu z akumu-
latorow.

Poza PIAP na rynku europejskim od wielu lat produ-
kowane sa roboty mobilne do zastosowan specjalnych.
Znakomita czeSc¢ tych konstrukcji ma zastosowania po-
licyjne i militarne, chociaz coraz cz¢Sciej dostrzegane sa
rowniez cywilne potrzeby ich wykorzystania.

Firma Remotec jest producentem robota Mini Andros
(rys. 4a), ktory jest matym robotem o masie 64 kg i mak-
symalnym udzwigu 18 kg. Cecha charakterystyczna tego
robota, sa uchylne gasienice przednie i tylne, zwicksza-
jace mozliwoSci mobilne urzadzenia. Producent podaje,
ze na $wiecie pracuje juz 600 tego typu urzadzen.

Rys. 3. Robot IBIS produkcji PIAP
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Robot Wheelbarrow, rowniez produkcji Remoteca,
jest duzym robotem o masie 315 kg, przeznaczonym
glownie do dziatan na zewnatrz pomieszczen, cho-
ciaz jego naped gasienicowy o zmiennej geometrii
dobrze radzi sobie rOwniez na schodach. Gorzej wy-
pada stabilnoS¢ robota przy przechylach bocznych.
Na uwage zastuguje bardzo duzy zasieg manipulatora,
wynoszacy 3,75 m. Remotc jest firma amerykanska,
jednak poprzez wykupienie producenta robotow
Wheelbarrow, stala sie aktywnym graczem na rynku
europejskim.

Rodzine¢ robotow pirotechnicznych wytwarza
francuska firma Cybernetix. Najmniejszym robotem
jest Castor o masie 45 kg. Robot ten ma manipulator
o dwoch stopniach swobody oraz chwytak, ktorego
konstrukcja pozwala na rozwarcie szczek na szerokos¢
250 mm. UdZwig urzadzenia wynosi maksymalnie
10 kg. W wersji podstawowej robot jest wyposazony
w naped czterokotowy. W przypadku koniecznoSci
pracy w trudnych warunkach terenowych, mozliwe
jest poszerzenie robota dzieki zamontowaniu na
osiach kot standardowych - dodatkowych czterech
kot. Istnieje rowniez mozliwoS¢ nalozenia gasienic

Rys. 4. Roboty: Mini Andros
firmy Remotec (a)
i RM35 firmy
Cybernetix (b)

(

gumowych na standardowe kota robota. Wi¢ckszym ro-
botem z rodziny Cybernetix jest robot interwencyjny
RM35 (rys. 4b) o masie 75 kg i udzwigu maksymal-
nym 14 kg. Kinematyka manipulatora, rozwiazanie
napedu bazy mobilnej i sterowanie sa analogiczne jak
w przypadku robota Castor. Zwi¢kszono natomiast
mozliwos¢ wspotpracy robota z osprzetem dodatko-
wym. Robot Castor moze obstugiwac urzadzenie do
przeswietlania tadunkow niebezpiecznych oraz doko-
nywac ich neutralizacji za pomoca dziatka wodnego,
podczas gdy RM35 dodatkowo moze wykorzystywac
strzelbe oraz system HPE (neutralizacja za pomoca
tadunkow posSrednich).

Irlandzka firma Kentree zostala niedawno sprze-
dana firmie PW Allen-Vanguard. Pod nowym szyldem
produkuje ona znanego od wielu lat robota HOBO
(rys. 5a). Mimo niezmienionego wygladu zewnetrz-
nego, caltkowicie zmieniono elektroniczne uktady
sterowania robota i stanowisko operatorskie, ktore
w obecnej wersji mieSci si¢ w matej walizce. Robot,
o masie 228 kg, porusza si¢ z predkoScia maksymalna
4 km/h. Manipulator pozwala podnosi¢ fadunki o ma-

sie maksymalnej 75 kg. Robot porusza si¢ na szeSciu
kotach o niezaleznym napedzie. Kazda z trzech osi ma
rowniez niezalezne zawieszenie. Druga konstrukcja
firmy Kentree, jest szeSciokolowy robot Defender,
wykonany czeSciowo z tytanu.

Od kilku lat na rynku urzadzen pirotechnicznych
znajduja si¢ hiszpanskie roboty AUNAV. Wymiary
tych urzadzen (blizsze wymiarom Sredniej koparki
niz duzych robotoéw pirotechnicznych) wykluczaja
ich uzycie wewnatrz budynkow. Robot porusza si¢
na szeS$ciu kolach i ma mase ponad 400 kg. Manipu-
lator o 5 stopniach swobody ma naped hydrauliczny
i udzwig maksymalny 100 kg. Stanowisko operatora
stanowi komputer typu laptop z dotaczonym do niego
joystickiem.

a) b)
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Rys. 5. Roboty: HOBO firmy Kentree (a) i Bison firmy ABP (b)

Firma ABP od wielu lat produkuje roboty Bison oraz
Cyklops. Robot Bison (rys. 5b) jest duzym robotem
o masie 210 kg, poruszajacym si¢ na czterech kotach
z predkoscia maksymalna 4 km/h. Urzadzenie ma ma-
nipulator o 2 stopniach swobody, z mozliwoscia insta-
lacji r6znego typu chwytakOw oraz uzbrojenia. Robot
moze przenosic¢ tadunki o masie do 100 kg. Robot Cy-
klops jest matym robotem o masie ok. 30 kg, poru-
szajacym si¢ na gasienicach z predkoscia do 5 km/h,
natomiast na kotach az do 8 km/h. Manipulator o 3
stopniach swobody zapewnia wysuw na odlegtosc 2
m. Niedawno ABP zaprezentowato nowa konstrukcje
bedaca rozwinieciem robota Cyklops.

Niemiecka firma Telerob jest producentem robota
Teodor. Robot o masie 360 kg i napedzie gasienico-
wym moze poruszac si¢ z predkoscia do 3 km/h. Ma-
nipulator o 6 stopniach swobody umozliwia podno-
szenie tadunkéw o masie do 30 kg i ma zasieg 2,4 m.
Na uwage zastuguje montowany na bazie mobilnej
zasobnik na dodatkowe narzedzia. Dzieki mozliwosci
programowania ruchu manipulatora wymiana narze-
dzi moze byc¢ realizowana automatycznie. Po moderni-
zacji, w konsoli sterowniczej wprowadzono graficzny
wskaznik konfiguracji ramion manipulatora. Roboty
produkcji Telerob sa takze dostepne w wersji przysto-
sowanej do zadan przeciwpozarowych.

Niemiecki Koncern DIEHL wspolnie z firma RO-
BOWATCH oferuje od roku nowa konstrukcje ma-
tego robota Asendro. Charakterystyczna ceche tej
konstrukcji sa uchylne przednie i tylne gasienice.
Dotychczasowe produkty ROBOWATCH-a to specja-
lizowane roboty mobilne do celow strazniczych.

Powyzszy skrocony przeglad nie wyczerpuje ca-
tego rynku europejskiego robotow mobilnych, jed-
nak wymieni zostali najwazniejsi jego uczestnicy.
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