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OCENA MOBILNO ŚCI  
LEKKICH BEZZAŁOGOWYCH POJAZDÓW L ĄDOWYCH 

  
W referacie omówione zostały problemy związane z oceną mobilności lekkich 

bezzałogowych pojazdów lądowych. Istniejące metody oceny mobilności 
opracowane na podstawie badań cięŜkich pojazdów nie znajdują zastosowania  
w przypadku małych pojazdów. Ponadto, niestandardowa konstrukcja i ograniczone 
wymiary lekkich pojazdów bezzałogowych sprawiają, Ŝe zapewnienie wysokiego 
poziomu stateczności jest utrudnione. W referacie przedstawione zostały bliŜej 
wymienione problemy i podjęta została próba stworzenia narzędzia do oceny 
mobilności i przydatności do wykonywania róŜnego rodzaju misji przez lekkie 
bezzałogowe pojazdy lądowe. 

  
 

 EVALUATION OF LIGHTWEIGHT UNMANNED VEHICLES MOBILI TY 
  

This paper focuses on mobility evaluation of lightweight UGV. The need  
for mobile lightweight technology with special emphasis on off-road conditions  
is great, but is hampered by the lack of mobility evaluation criteria. Existing 
methods to predict the mobility of heavy vehicles cannot be directly applied  
to lightweight platforms. Therefore we made an attempt to develop a tool to assess 
lightweight vehicles mobility and their suitability for different missions. Results  
of our work are presented in this paper. 

  
 

1. WPROWADZENIE 
 
Jednym z głównych kierunków rozwoju techniki wojskowej jest budowa platform 

bezzałogowych – powietrznych, morskich i lądowych. Z uwagi na niejednorodność 
ośrodka, występowanie róŜnorodnych przeszkód oraz problemy nawigacyjne – największe 
problemy techniczne stwarzają platformy lądowe i na nich zaczyna się koncentrować 
główny wysiłek badaczy. 

Pierwotnie prace dotyczące bezzałogowych platform lądowych koncentrowały się 
głównie na problemach nowych systemów napędowych, nawigacji, lokalizacji i omijania 
przeszkód, wytyczania korytarzy ruchu, rozpoznawania otoczenia i przeciwnika oraz 
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autonomii działania. Szybko okazało się jednak, Ŝe zasadniczym problemem dla 
wojskowych platform bezzałogowych jest dynamiczna stateczność pojazdu oraz zdolność 
pokonywania przeszkód. Brak operatora bezpośrednio odczuwającego i oceniającego 
nierówności terenu oraz zagroŜenie przewróceniem i dostosowującego prędkość jazdy do 
odczuwanych i przewidywanych (na podstawie obserwacji terenu) warunków ruchu, 
powoduje konieczność zapewnienia platformom bezzałogowym znacznie wyŜszej 
mobilności niŜ w przypadku pojazdów załogowych [1,2,3].   

Zakres referatu ukierunkowany został na przeprowadzenie oceny mobilności tylko 
jednej z grup pojazdów bezzałogowych – lekkich platform lądowych (z ang. light 
unmanned ground vehicles – LUGV). Do grupy tej naleŜą zarówno małe roboty, tzw. 
plecakowe, o masie poniŜej 15 kg, bezzałogowe platformy o masie do 1 tony, które 
wykonują misje transportowe, a takŜe 2-3 tonowe pojazdy wykonujące w trybie pół-
autonomicznym róŜnego rodzaju operacje mające na celu wsparcie człowieka i odsunięcie 
go od źródeł potencjalnych zagroŜeń. Wszystkie te pojazdy (rys.1), choć naleŜą do jednej 
grupy, osiągają zróŜnicowane prędkości i poziomy mobilności zaleŜne od rodzaju misji, do 
wykonywania których zostały stworzone [4]. 

 

 

     
 

Rys.1. Przykłady lekkich bezzałogowych pojazdów lądowych i ich zastosowanie 
 
2. SPECYFIKA KONSTRUKCJI LEKKICH POJAZDÓW  
 

Wśród wielu rozwiązań lekkich pojazdów bezzałogowych moŜemy wyróŜnić wąskie 
platformy przeznaczone do bezpośredniego wspierania człowieka w terenie niedostępnym 
dla standardowych pojazdów. Głównym celem jest osiągnięcie poziomu mobilności 
człowieka (czyli dotrzeć tam gdzie dociera człowiek) i poruszanie się z prędkością 
porównywalną z poruszającym się człowiekiem.  



OCENA MOBILNOŚCI LEKKICH BEZZAŁOGOWYCH... 1481

Przeprowadzone w Katedrze Budowy Maszyn WAT analizy wykazały, Ŝe 
najefektywniejszą drogą osiągnięcia tego celu jest budowa lekkiej platformy o masie rzędu 
200 kg i ładowności około 100 kg. Osiągalna maksymalna prędkość powinna zapewniać 
platformie zdolność do towarzyszenia człowiekowi na poziomie porównywalnym do osoby 
obciąŜonej ładunkiem 25-30 kg (lub zwierzęcia jucznego), przez minimum 8 godzin  
w zróŜnicowanym terenie. Zapewnienie niezbędnego w tych warunkach minimalnego 
poziomu mobilności wymaga od platformy zdolności do [4,5]: 

− rozwijania prędkości maksymalnej rzędu 30 km/h; 
− poruszania się w terenie o nośności poniŜej CI = 50 kPa; 
− prostopadłego pokonywania wzniesień o nachyleniu do 60°; 
− poruszania się na zboczach o nachyleniu do 40°; 
− pokonywania rowów o szerokości do 1,0 m; 
− pokonywania ścianek pionowych o wysokości do 0,6 m; 
− pokonywania schodów; 
− zakręcania na klatce schodowej; 
− pokonywania zwęŜeń (ciaśnin) o szerokości 0,75 m; 
− poruszania się po ścieŜkach o szerokości poniŜej 0,7 m. 
Niezbędne jest zapewnienie bardzo wysokiego poziomu stateczności pojazdowi  

o szerokości zaledwie 0,7 m i poruszającego się z prędkością pozwalająca na nadąŜanie za 
człowiekiem. W połączeniu z wymaganiem zapewnienia odpowiednich zdolności 
transportowych (m.in. przewóz rannego lub ładunku) powodujących dodatkowe 
podniesienie środka cięŜkości oznacza to konieczność zapewnienia platformie poziomu  
stateczności niedostępnego dla standardowych rozwiązań pojazdów.  

Typ układu jezdnego (sposób poruszania się pojazdu) jest sprawą drugorzędną. 
NajwaŜniejsze zadanie to osiągnięcie załoŜonego poziomu mobilności, a takŜe moŜliwość 
przewidywania i oceny mobilności i przydatności róŜnych konstrukcji do przykładowych 
misji. Nie jest to prosty problem do rozwiązania z uwagi na szereg problemów związanych 
z oceną mobilności lekkich pojazdów, wynikających głównie z [4]: 

− nietypowej konstrukcji tego typu pojazdów i ich ograniczonych wymiarów 
(szczególnie szerokości), które powodują problem z zapewnieniem i oceną 
stateczności poprzecznej; 

− charakterystyki profilu terenu i jego parametrów takich jak pochylenie (zbocza)  
i wysokie nierówności, które mają znaczący wpływ na mobilność pojazdu; a takŜe  
z ograniczonej przydatności dostępnych w literaturze klasyfikacji nierówności 
występujących w terenie; 

− problem z przydatnością istniejących metod przewidywania zachowania się pojazdu 
podczas poruszania się w terenie. 

Z uwagi na szybki rozwój prac nad lekkimi bezzałogowymi pojazdami lądowymi  
i opisane powyŜej problemy, na problem mobilności niewielkich pojazdów naleŜy spojrzeć 
w szerszym kontekście i podjąć próbę stworzenia narzędzia do oceny ich mobilności  
i przydatności do róŜnego rodzaju misji. 
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2.1 Problem stateczności 
 

W przypadku niewielkich pojazdów siły występujące podczas pokonywania przeszkód 
terenowych i podłoŜa o zróŜnicowanych parametrach (piasek, glina, wilgotny grunt) 
stanowią powaŜny problem i utrudniają zapewnienie niezbędnego zapasu stateczności, 
zwłaszcza gdy pojazd porusza się ze stosunkowo duŜą prędkością. Najprostszym sposobem 
rozwiązania tego problemu jest ograniczenie prędkości poruszania, poszerzenie bazy 
podparcia oraz omijanie nierówności poprzecznych. Jednak wymagania stawiane 
platformie eksploracyjnej jednoznacznie wykluczają ten sposób rozwiązania. Niezbędne 
jest zapewnienie bardzo wysokiego poziomu stateczności pojazdowi o szerokości zaledwie 
0,7 m i obciąŜonemu spiętrowanym ładunkiem dodatkowo podnoszącym połoŜenie jego 
środka cięŜkości. Taki poziom stateczności jest niedostępny dla standardowych rozwiązań 
pojazdów, stąd niezbędne jest opracowanie platformy posiadającej nowatorskie 
rozwiązanie konstrukcji układu jezdnego, które zapewni ciągły kontakt z gruntem 
wszystkich punktów podparcia (moŜliwość kopiowania terenu) mimo występujących 
nierówności [4,5]. 
 
2.2 Problem nierówności terenowych 
 

Spełnianie wymienionych we wprowadzeniu minimalnych wymagań dotyczących 
mobilności oznacza konieczność zapewnienia platformie wysokich zdolności do 
pokonywania róŜnego rodzaju przeszkód terenowych. Istotna jest równieŜ precyzja ruchu 
(zwłaszcza przy zbliŜaniu się do nieznanych lub podejrzanych obiektów) w stosunkowo 
niedługim czasie reakcji. Warto mieć przy tym świadomość, Ŝe nierówności terenowe, 
które dla standardowych pojazdów nie stanowią znaczącego problemu, w przypadku 
małych pojazdów mogą okazać się kłopotliwe. Wiele przeszkód terenowych 
pokonywanych przez duŜe pojazdy nie jest Ŝadnym ograniczeniem (lub niewielkim), 
natomiast te same przeszkody z perspektywy małego pojazdu stają się prawdziwym 
wyzwaniem – rys.2 [4,6].  

 

 
 

Rys.2. Przeszkody terenowe z perspektywy małego i duŜego pojazdu [6] 
 

2.3 Problem z przydatnością wykorzystania istniejących metod oceny mobilności 
 

Oddziaływanie pomiędzy pojazdem a podłoŜem, po którym się porusza, jest złoŜone  
i trudne do zdefiniowania. Do przewidywania zachowania się pojazdu w warunkach 
terenowych wykorzystuje się głównie metody empiryczne, doskonalone przez lata testów 
laboratoryjnych i poligonowych. Istnieje wiele systemów umoŜliwiających ocenę 
zachowania się pojazdu w danym terenie. Wszystkie te metody moŜna przyporządkować do 
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trzech podstawowych grup obejmujących róŜne podejście do problemu współpracy  
pojazd-teren – od makroskopowego do mikroskopowego [6]. 

 Przykładem makroskopowego (najbardziej szerokiego) podejścia do mobilności jest 
program komputerowy słuŜący do oceny mobilności, tzw. NATO Reference Mobility 
Model (NRMM). Jest to narzędzie przeznaczone do symulacyjnej oceny mobilności 
terenowej konkretnego typu pojazdu w danych warunkach terenowych, uwzględniające 
wpływ warunków atmosferycznych, geometrię i częstość występowania przeszkód 
terenowych, a takŜe informacje o podstawowych parametrach pojazdu (rys.3). Wynikiem 
analiz przeprowadzanych z wykorzystaniem modelu NRMM jest jednoznaczna ocena czy 
rozpatrywany pojazd jest w stanie pokonać dany teren czy teŜ nie oraz informacja  
o zalecanej średniej prędkości przejazdu. Początkowo oprogramowanie to było opracowane 
do modelowania mobilności cięŜkich pojazdów o ograniczonej konfiguracji układu 
jezdnego (tylko kołowe i gąsienicowe) i dla takich właśnie typów pojazdów 
przeprowadzone zostały testy terenowe stanowiące obecnie bazę danych wykorzystywaną 
do symulacji.  

Model NRMM jest bardzo przydatnym narzędziem jednak kilka aspektów uniemoŜliwia 
obecnie jego zastosowanie do oceny mobilności lekkich bezzałogowych pojazdów 
lądowych. Jednym z nich jest to, Ŝe model NRMM uwzględnia czynnik ludzki, zakładając 
Ŝe pojazd będzie operował tylko w zakresie bezpiecznym dla operatora i uwzględniając 
wpływ jego umiejętności związanych z kierowaniem pojazdem. W przypadku pojazdów 
bezzałogowych czynnik ludzki naleŜy pominąć, poniewaŜ większość tego typu pojazdów 
jest sterowana w systemie teleoperacji lub autonomicznie, co pozwala na pracę pojazdu 
równieŜ poza typowym poziomem komfortu człowieka. Jest to dosyć powaŜny problem 
utrudniający wykorzystanie modelu NRMM do zrozumienia zachowania się pojazdów 
bezzałogowych. Ponadto, baza danych terenów i przeszkód wykorzystywana do 
symulacyjnej oceny mobilności pojazdów stworzona została dla cięŜkich i duŜych 
pojazdów i w obecnej postaci nie moŜna jej wykorzystać do przewidywania zachowania 
małych pojazdów. Kolejnym aspektem utrudniającym wykorzystanie tego modelu jest to, iŜ 
jest przeznaczony tylko dla pojazdów kołowych i gąsienicowych, a nie dla robotów  
o niestandardowej konstrukcji układu jezdnego [6,7,8,9]. 

 

 
 

Rys.3. Schemat ideowy modelu NRMM 
 

Do drugiej grupy metod określania zdolności pokonywania terenu naleŜy szereg metod 
analitycznych. Jedną z nich jest model Bekkera wiąŜący istotne parametry charakteryzujące 
współpracę pojazdu z podłoŜem i pozwalający określić zachowanie gruntu pod wpływem 
ruchu pojazdu. Wykorzystuje on zaleŜność pomiędzy podstawowymi parametrami gruntu  
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i napręŜeniami ścinającymi by określić zdolność pokonania terenu przez dany pojazd. Wzór 
pozwalający określić napręŜenia ścinające przedstawia się następująco [9]: 
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gdzie K1 i K2 to współczynniki związane z poślizgiem koła, określane doświadczalnie.  
Naciski na grunt p określane są następująco: 
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gdzie:  b – najmniejszy wymiar pola kontaktu opony z podłoŜem,  
z – osiadanie gruntu, 

  Kc – współczynnik spoistości gruntu, 
  KΦ – współczynnik tarcia gruntu, 
  n – wykładnik związany z deformacją gruntu. 
  

Model Bekkera umoŜliwia zbadanie róŜnych konfiguracji parametrów pojazdów 
kołowych jak i gąsienicowych, w celu znalezienia najlepszego rozwiązania dla konkretnego 
rodzaju terenu. Jednak powyŜsze zaleŜności empiryczne stworzone zostały dla pojazdów  
o duŜej geometrii i masie, posiadających kołowy lub gąsienicowy układ jezdny i ich 
bezpośrednie zastosowanie do oceny mobilności małych pojazdów nie jest moŜliwe. 
Głównym problemem jest brak wystarczającej ilości danych doświadczalnych dla 
pojazdów o tak małej masie i wymiarach [6,7,9]. 
 Kolejną metodą analityczną określania przejezdności terenu jest metoda opracowana 
przez amerykańską Waterway Experiment Station of US Army Corps of Engineer (WES) 
podczas II Wojny Światowej. Polega ona na pomiarze rzeczywistej nośności gruntu metodą 
wciskania stoŜka – Cone Index (CI) – i porównywania jej z eksperymentalnie wyznaczoną 
minimalną nośnością gruntu nazywaną Vehicle Cone Index (VCI). Grunty o nośności CI 
większej od charakterystycznej dla pojazdu VCI pozwalały na pokonanie terenu („go”), 
natomiast uzyskanie z pomiaru wyniku gorszego od VCI wskazywało na wysokie 
prawdopodobieństwo ugrzęźnięcia („no go”).  
 Minimalną, charakterystyczną dla danego rodzaju pojazdu, niezbędną do zapewnienia 
przejezdności, nośność gruntu VCI wyznaczano na podstawie badań eksperymentalnych.  
W oparciu o zgromadzone rezultaty badań, rozwinięto obliczeniowe metody szacowania 
VCI dla pojazdów kołowych i gąsienicowych. Podstawą do ich wyznaczenia jest wskaźnik 
mobilności pojazdu MI (Mobility Index) ujmujący jego cechy konstrukcyjne. W przypadku 
pojazdów kołowych MI moŜemy wyznaczyć z następującej zaleŜności: 
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gdzie: pN – naciski nominalne na podłoŜe; 
  KM – współczynnik masy; 

KB – współczynnik szerokości koła; 
KO – współczynnik ostróg; 
KK – współczynnik obciąŜenia kół jezdnych; 
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KP – współczynnik prześwitu; 
KSS – współczynnik mocy jednostkowej; 
KSB – współczynnik zaleŜny od rodzaju skrzyni biegów. 

  
 Na podstawie wartości MI obliczana jest wartość VCI. Dla pojazdów kołowych wzór 
ten przyjmuje postać: 










+
−+=

74.3

2.39
2.048.111 MI
MIVCI          (4) 

Metoda VCI jest bardzo przydatna do określania mobilności pojazdów poruszających 
się po bezdroŜach, poniewaŜ porównuje potencjalną siłę nacisku wywieraną przez pojazd 
na podłoŜe z siłą oporu podłoŜa. O ile w przypadku cięŜkich pojazdów siły nacisku są 
znaczne, to w przypadku lekkich pojazdów osiągają znacznie mniejsze wartości. Stąd duŜa 
niedokładność uzyskiwanych wyników, która efektywnie hamuje wykorzystywanie tej 
metody do oceny mobilności małych pojazdów [7,8,9]. 

Dalsze badania i analizy prowadzone przez WES doprowadziły do opracowania metody 
opartej na wskaźnikach mobilności MN (Mobility Number), które pozwalają dokładniej 
oszacować dyspozycyjne siły uciągu pojazdów kołowych poruszających się w terenie  
o znanej nośności CI. Stwierdzony istotny wpływ parametrów gruntu i jego składu 
frakcyjnego na moŜliwości trakcyjne pojazdów, spowodował konieczność sprecyzowania 
odmiennych zapisów wyraŜających wskaźnik mobilności MN dla poszczególnych 
charakterystycznych podłoŜy. I tak dla gruntu gliniastego wyraŜa się zaleŜnością [10,11]: 
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gdzie:  W – obciąŜenie koła; 
CI – nośność gruntu określona metodą wciskania stoŜka; 
δ – ugięcie opony na twardym podłoŜu pod obciąŜeniem Wk; 
h – wysokość profilu opony (napompowanej nie obciąŜonej); 
d – średnica zewnętrzna opony z bieŜnikiem – napompowanej, nieobciąŜonej. 

 
W przypadku gruntów gliniasto-piaszczystych, wyraŜa go zaleŜność [10,11]: 

  
W

dbCI
MNWES

⋅⋅=           (6) 

gdzie: b – szerokość koła napompowanego, nieobciąŜonego. 
 
Natomiast dla suchych piasków przyjmuje ona postać [10,11]: 
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gdzie:  GCI – gradient nośności CI. 
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Poza Waterway Experiment Stadion nad opracowaniem kolejnych wskaźników 

mobilności pracowało wielu badaczy. Do najbardziej znanych i najczęściej stosowanych 
naleŜą wzory stworzone przez Maclaurin’a [10,11]: 
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Brixius’a: 
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i Rowland’a: 
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Na podstawie wskaźników mobilności moŜliwe jest wyznaczenie granicznej nośności 
gruntu VCI [10,11]: 

 










+







⋅⋅⋅⋅

⋅=

dbh
dbn

Wk
VCIWES

2/1

1
2

5,0δ
         (11) 

gdzie: k – wartość graniczna wskaźnika mobilności dla przypadku gdy cała siła 
      przyczepności słuŜy pokonaniu oporów ruchu (współczynnik uciągu µ = 0); 

 n – liczba mostów (kół jezdnych po jednej stronie pojazdu). 
  
 Wszystkie powstałe do tej pory wskaźniki mobilności są rezultatem badań 
eksperymentalnych przeprowadzanych na reprezentatywnej grupie pojazdów w danych 
warunkach terenowych. Stąd zaleŜności te są wiarygodne tylko dla danego typu pojazdu  
w warunkach zbliŜonych do tych, w jakich odbywały się testy terenowe. Ponadto, do tej 
pory nie zostały opublikowane wyniki prac nad MN dla pojazdów gąsienicowych, jak 
równieŜ dla innych rozwiązań układu jezdnego. Pomimo, iŜ zastosowanie istniejących 
wskaźników mobilności do oceny zachowania się lekkich bezzałogowych pojazdów 
lądowych jest mocno ograniczone, to metoda ta potencjalnie stwarza duŜe moŜliwości 
opracowania nowych MN. W tym celu naleŜy jednak przeprowadzić szereg badań 
doświadczalnych na pojazdach i w warunkach innych niŜ te badane dotychczas. 
 Ostatnia grupa metod wykorzystywana do określania mobilności terenowej pojazdów 
opiera się na bardzo szczegółowych modelach, opisujących zarówno koło jak i podłoŜe  
w skali mikroskopowej z wykorzystaniem metody elementów skończonych (MES). Model 
taki moŜe być bez większych problemów przeskalowany na potrzeby małych pojazdów, 
jednak trudności związane z prawidłowym zdefiniowaniem parametrów gruntu i złoŜoność 
obliczeń sprawiają, Ŝe nie jest to proste i powszechnie stosowane narzędzie do oceny 
mobilności lekkich pojazdów [6,7]. 
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3. CHARAKTER BADA Ń PROWADZONYCH W KBM WAT 
 

Na podstawie przeprowadzonej analizy istniejących metod oceny zachowania się 
pojazdu w danym terenie moŜna stwierdzić, iŜ ich przydatność do oceny mobilności 
lekkich bezzałogowych pojazdów lądowych jest bardzo ograniczona. Ponadto, nie ma w tej 
chwili spójnego narzędzia przeznaczonego do oceny mobilności niewielkich pojazdów 
(równieŜ tych o niekonwencjonalnych rozwiązaniach układu jezdnego) uwzględniającego 
wszystkie najwaŜniejsze aspekty wpływające na wysokie zdolności poruszania się  
w zróŜnicowanym terenie, tj. ocenę stateczności poprzecznej, ocenę moŜliwości 
pokonywania przeszkód terenowych oraz ocenę oddziaływania pomiędzy pojazdem  
a podłoŜem. Stąd teŜ zasadne jest stworzenie własnego narzędzia do przewidywania 
zachowania się lekkich pojazdów podczas poruszania się w terenie oraz podjęcie próby 
opracowania nowych wskaźników mobilności w oparciu o wskaźniki istniejące, ale 
przeznaczone do oceny mobilności cięŜkich pojazdów. 

W tym celu naleŜy jednak przeprowadzić szereg badań doświadczalnych na lekkich 
pojazdach i w warunkach zbliŜonych do tych, w których planowane jest ich wykorzystanie. 
W Katedrze Budowy Maszyn WAT trwają obecnie prace nad kilkoma innowacyjnymi 
konstrukcjami lekkich platform bezzałogowych oraz budową toru przeznaczonego do 
testowania mobilności tego typu pojazdów – uwzględniać on będzie podłoŜa o róŜnej 
nośności, a takŜe zróŜnicowane przeszkody terenowe [4]. 

Rezultaty uzyskane z badań eksperymentalnych pozwolą na opracowanie tabeli 
porównawczej umoŜliwiającej wstępną ocenę mobilności i przydatności do wykonywania 
róŜnego rodzaju misji przez lekkie bezzałogowe pojazdy lądowe. Takie rozwiązanie 
obrazuje zaleŜności pomiędzy wymaganiami związanymi z danym profilem misji oraz 
moŜliwościami ich spełnienia przez dany pojazd. PoniewaŜ kaŜdy rodzaj misji posiada 
swoją specyfikę wymagania naleŜy zdefiniować indywidualnie – np. misja prowadzona  
w terenie podmokłym polegająca na zebraniu informacji o występujących tam obiektach 
będzie miała odmienny charakter niŜ misja transportowa prowadzona na obszarach 
pustynnych. Przykładowy fragment tabeli porównawczej z wymaganiami dla terenu 
zurbanizowanego przedstawia rys.4. 

 

 
 

Rys.4. Fragment tabeli porównawczej dla terenu zurbanizowanego [4] 
  

Stopień spełniania przez dany pojazd wymagań moŜe być oceniany np. w skali od 1 do 
4, gdzie: 1 – nie spełnia wymagań, 2 – spełnia w stopniu akceptowalnym, 3 – spełnia  
w stopniu dobrym i 4 – spełnia w stopniu bardzo dobrym. Następnie, uzyskane rezultaty 
punktowe naleŜy pomnoŜyć przez siebie, w celu wyłonienia pojazdu spełniającego  
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w najwyŜszym stopniu stawiane wymagania. Takie rozwiązanie pozwala wyeliminować 
pojazdy, które wprawdzie są w stanie pokonać dany teren lub przeszkodę, ale w sposób 
mało efektywny i zagraŜający powodzeniu całej misji. W celu znalezienia pojazdu 
najbardziej wszechstronnego naleŜy dokonać porównania ocen z poszczególnych misji i je 
zsumować. Opisana tabela porównawcza jest bardzo prostym, ale potencjalnie 
wartościowym narzędziem, które moŜe zostać wykorzystane do oceny mobilności  
i przydatności do wykonywania róŜnego rodzaju misji przez lekkie bezzałogowe pojazdy 
lądowe [4]. 
4. PODSUMOWANIE 

 
 Obecnie znaczna część prac dotyczących lekkich bezzałogowych pojazdów lądowych 
koncentruje się na problemach nowych systemów napędowych, nawigacji, lokalizacji  
i omijania przeszkód, wytyczania korytarzy ruchu, rozpoznawania otoczenia i przeciwnika 
oraz autonomii działania. Jednak w przypadku gdy pojazd nie posiada odpowiedniego 
poziomu mobilności, wykonywanie przez niego działań w zróŜnicowanych warunkach 
terenowych jest znacznie ograniczone i moŜe zagrozić powodzeniu całej misji.  
 Lekkie bezzałogowe pojazdy lądowe prawdopodobnie nigdy nie będą posiadały 
dokładnie takiego samego poziomu mobilności co człowiek, jednak bardzo rozległe 
spektrum moŜliwości ich zastosowania sprawia, Ŝe poszerzanie wiedzy dotyczącej oceny 
zdolności pokonywania terenu i przydatności do wykonywania róŜnego rodzaju misji jest 
niezwykle istotne. 
 Połączenie wysiłków badawczych dotyczących opracowywania nowych konstrukcji 
lekkich pojazdów, udoskonalania narzędzia oceny mobilności w postaci tabeli 
porównawczej oraz eksperymentalnej weryfikacji mobilności lekkich pojazdów 
uwzględniającej poruszanie się w terenie o niskiej nośności i pokonywanie przeszkód 
terenowych, umoŜliwi rozpoznanie problematyki związanej z mobilnością lekkich 
bezzałogowych pojazdów lądowych oraz identyfikację struktury o najwyŜszym potencjale 
mobilności. 
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