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Inspekcyjny robot mobilny WARRIOR|

Rafal Chojecki, Jakub Debski, Piotr Fryc, Filip Jankun, Tomasz Pietrzak, Michal Walecki — Cyborg++

W ostatnich latach obserwowany jest szybki rozwdj
robotyki mobilnej w zastosowaniach wojskowych
i policyjnych. W aplikacjach tych roboty wykorzystywa-
ne sg do roéznorodnych zadan: zwiadowczych, interwen-
cyjnych, ratunkowych, a nawet saperskich. Wyposaze-
nie tego typu maszyn w inteligentne uktady sensoryczne
oraz systemy sterowania pozwala operatorowi na wyko-
nywanie niebezpiecznych zadan w trudno dostgpnych
miejscach i1 niesprzyjajacych warunkach, a przy tym bez
narazania wlasnego zycia. Takie warunki spowodowaty
powstanie pomystu budowy inspekcyjnego robota tereno-
wego Warrior I. Robot zostat catkowicie wykonany w In-
stytucie Automatyki i Robotyki Politechniki Warszawskiej
w ramach prac Studenckiego Kota Naukowego Robotyki
Mobilnej Cyborg ++.

Ze wzgledu na rodzaj przewidywanych funkcjonalno-
$ci robota, wykonywanych zadan oraz srodowisko pracy
przyjeto nastgpujace zalozenia projektowe:

o duza mobilno$é

o mala wysokos¢ platformy

o mozliwo$¢ pokonywania przeszkod znacznie wyzszych
od robota

e budowa modutowa

o solidna i wytrzymata konstrukcja nosna

o fatwos$¢ montazu i demontazu podzespotow robota.

Efektem przyjetych zatozen byt projekt i realizacja plat-
formy mobilnej o napedzie elektrycznym. Platforma ma
wymiary: dhugos¢ 576 mm, szeroko$¢ 287 mm oraz wy-
sokos¢ 120 mm. Poniewaz jest to konstrukcja modutowa,
a pojazd ma ruchome elementy, wymiary catej konstruk-
cji ulegaja zmianie. Robot ma dwie pary gasienic nape-
dzanych dwoma silnikami pradu stalego — gldwna parg
gasienic stalq oraz pomocnicza ruchoma. Rozwiazanie to
pozwala pojazdowi pokonywaé przeszkody wyzsze niz
srednica kot napedowych oraz stabilizowac jazde podczas
zjezdzania ze stopni lub progow.

Zastosowany uktad napedowy jest analogiczny do ukta-
déw napedowych wystepujacych w czolgach. Lewa i pra-
wa gasienica sg napedzane przez niezalezne silniki zasilane
napigciem nominalnym 12 V. Robot ma cztery kota jezd-
ne oraz dwie przednie rolki ruchomej gasienicy. Gasienice

Rys. 1. Robot Warrior | - widok ogdlny robota w trzech rzutach

wykonane sa z odpornego na $cieranie poliuretanu zbro-
jonego stalowymi linkami. Dla optymalizacji mozliwosci
terenowych robota, wykorzystano reduktory planetarne
znacznie zwigkszajace moment napgdowy. Naped prze-
kazywany jest z kot tylnych przez gasienice na podwdjne
kota przednie, ktore napgdzaja takze dodatkowe ruchome
gasienice. W uktadzie napgdowym zastosowano niezalez-
ne mechanizmy naciagu gasienic gtdéwnych. Przednie kota
gléwne sa podwojne ze wzgledu na stosowanie dwoch par
gasienic. Na zewngtrzne kota sg natozone gasienice glow-
ne, a na wewngtrzne - ruchome gasienice pomocnicze.

Rys. 2. Konstrukcja robota Warrior |
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Przednie gasienice zamocowane sa na dwdch ruchomych
ramionach wykonanych z aluminium. Na koncach ramion
znajdujq si¢ mechanizmy napinajace gasienice dodatko-
we. Za ruch ramienia, podobnie jak w przypadku glow-
nego uktadu napedowego, odpowiedzialny jest silnik pra-
du statego 12 V wspotpracujacy z przekladnia planetarna.
Ramig robota moze obracac si¢ w zakresie katowym £70°.
Uniwersalna konstrukcja robota pozwala na opcjonalne
dotaczenie czterech kot o srednicy wigkszej niz kota nape-
dowe gasienic. W tym wariancie robot zachowuje si¢ jak
pojazd czterokotowy, co zmniejsza opory ruchu podczas
poruszania si¢ po twardych i ptaskich powierzchniach.

Kadtub robota wykonany jest z profili i blach duralowych.
Zapewnia to calkowita ochrong uktadéw wewnetrznych ro-
bota, a dodatkowe ostony boczne chronig przed dostawa-
niem si¢ migdzy kota a gasienice zanieczyszczen i drobnych
elementéw napotkanych podczas pracy w terenie.

Robot Warrior I wyposazony jest w cztery czujniki pod-
czerwieni umieszczone w bocznych ostonach. Odpowia-

Obecnie studenci pracuja nad projektem bezzatogowego
pojazdu terenowego typu UGV (Unmanned Ground Vehicle).
Etap pierwszy polegajacy na zbudowaniu mobilnej platfor-
my zostat zakoriczony sukcesem. Drugi etap obejmuje prace
nad wyposazeniem robota w system sensoryczny oraz wi-
zyjny. Zaplanowano réwniez zamontowanie nadrzednego
komputera sterujacego realizujacego algorytmy pracy au-
tonomicznej. Obecnie pozyskiwane sa fundusze umozliwia-
jace rozpoczecie drugiego etapu projektu. JesteSmy otwar-
ci na wspotprace z firmami oraz o$rodkami badawczymi.
Szczegotowych informacji udzielaja:
Filip Jankun, tel.: 600 285 766
@: f.jankun@mchtr.pw.edu.pl
Jakub Debski, tel.: 609 114 608
@: j.debski@mcht.pw.edu.pl
Projekt zostanie szerzej opisany w nastepnych wydaniach
Forum Miodych.

CYHBORGH

Studenckie Koto Naukowe Cyborg++ dziata przy Instytucie Automa-
tyki i Robotyki na Wydziale Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. Koto
zostato zatozone w 2005 r. W kregu gtéwnych zainteresowan cztonkéw
SKN Cyborg++ znajduje sie robotyka mobilna. Jest to preznie rozwijana
dziedzina wiedzy, z duzym potencjatem praktycznego wykorzystania
opracowywanych rozwiazan. W szczegolnosci obszary dziatalnosci kota
to: projektowanie oraz budowa robotéw mobilnych, opracowywanie za-
awansowanych uktadéw sterowania, badania nad sztuczna inteligencja
robotéw, badania nad systemami sensorycznymi oraz wizyjnymi, projek-
towanie urzadzen elektronicznych oraz mechanicznych, opracowywanie
indywidualnych rozwigzan z zakresu robotyki mobilnej.

Koto naukowe realizowato liczne ciekawe projekty. Studenci majg do
dyspozycji kilkanascie robotéw mobilnych przystosowanych do rézno-
rodnych zastosowan. Obecnie skupiajg sie na rozwoju robotéw moga-
cych pracowac w trudnych warunkach srodowiskowych. Caty czas po-
wstaja nowe koncepcje, te najciekawsze wcielane sa w zycie. Studenci
SKN Cyborg++ realizuja projekty od etapu koncepcji az do etapu wyko-
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Rys. 3. Uproszczony schemat blokowy uktadu sterowania

dajg one za pomiar odlegtosci od przeszkdd po bokach
pojazdu. W przedniej czgsci robota zamontowana zostata
kolorowa kamera CCD o wysokiej rozdzielczosci. Robot
przystosowany jest takze do pracy w warunkach niedosta-
tecznego oswietlenia. Zapewnia to zespot szesnastu didd
LED, poziomem intensywnosci $wiecenia steruje opera-
tor. Obraz z kamery przekazywany jest do odbiornika bez-
przewodowo przy wykorzystaniu nadajnikow pracujacych
w pasmie 2,5 GHz.

Komunikacja migdzy operatorem a robotem odbywa si¢
na zasadzie topologii typu Master-Slave. Slave - poktado-
wy sterownik robota zbudowany — na mikrokontrolerze
ATmegal28 firmy Atmel — podporzadkowany jest urza-
dzeniu Master, z ktorego otrzymuje polecenia i do ktérego
przesyla dane z sensorow. Komunikacja realizowana jest
przez interfejs RS-232. Jednostka nadrzedna moze by¢ pa-
nel operatorski wyposazony w mikrokontroler z mozliwo-
$ciag komunikacji RS-232 lub komputer klasy PC, z ktdre-
go wydawane sg polecenia.

nania, skupiajac sie na przyswajaniu praktycznej wiedzy oraz wdrazaniu
wiasnych pomystow.

Opiekunem kota jest absolwent Wydziatu Mechatroniki Politechniki War-
szawskiej mgr inz. Rafat Chojecki (r.chojecki@mchtr.pw.edu.pl). Obecnie
pracuje jako asystent w Zakfadzie Urzadzen Wykonawczych Automatyki
i Robotyki Instytutu Automatyki i Robotyki. Jego gtéwne zainteresowa-
nia skoncentrowane sa na zagadnieniach budowy systeméw nawigacyj-
nych robotéw mobilnych, sensoryki robotéw oraz urzadzer wykonaw-
czych automatyki i robotyki. Jest autorem kilkunastu prototypowych
robotéw mobilnych.

Wiecej informacji na temat kota naukowego, realizowanych projektow
oraz mozliwosci wspétpracy mozna uzyskaé na stronie internetowej
http://www.robotyka.info.pl/cyborg, e-mail: cyborgpp@gmail.com

Dane kontaktowe: SKN CYBORG++ Politechnika Warszawska Wydziat
Mechatroniki, Instytut Automatyki i Robotyki,

ul. $w. Andrzeja Boboli 8, 02-525 Warszawa
www.robotyka.info.pl/cyborg/

Prezes - Filip Jankun, tel.: 0048 600 285 766
fjankun@mchtr.pw.edu.pl

V-ce prezes - Jakub Debski, tel.: 609 114 608
j.debski@mchtr.pw.edu.pl




