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Streszczenie

Wy korzystanie zdalnie sterowanych pojazd-w bezzagogo
niekontrol owanym uwal nianiem substancji ni ebezpiecznycl
zagroUenia Uycia i zdr owi a. Brak bod¥fcowego sprzinUeni a
sterowanie w funkcji tel eoperatora determinuje rozwi Nz
bezzagogowymi . dMawione fmanagamia stawigne stanowiskom i pulpitom zdalnego sterowania
bezzagogowymi pl atf or mami | Ndowy mi , zaprezentowano wyb

wgasnN koncepcjin stanowi ska.

REMOTE CONTROL STATI ON OF UNMANNED PLATFORM IN TERMS OF CONDUCTING MISSIONS
AIMING AT REDUCING THREAT CAUSED BY UNCONTROLLED LEAK OF DANGEROUS SUBSTANCES

Abstract

Use remote controlled unmanned vehicles in terms of conducting missions aiming at reducing threat caused
by uncontrolled leak of dangaus sipstances allows to move awagerator from thedlangerzoneof life and healthLack
of stimulus feedback with control object, lelagting and precision control in function of teleoperation determine
structural solutions of remote control stations femmanned vehiclein this article preent requirements for remote
control stations and control desks for unmanned ground platforms, selected solutions of this type of stations and propose
own conception of remote control station.

1. WSTNP

Stanowiskozd al nego st erowania jest | edaodypmo wi eed zei nael nntyonw zsay srt ee:
sterowania w funkcji teleoperatora.

Schemat funkcjonal ny systemu teleoperacij.i prezentuj g
przedstawiono p o n i(rys.€l),

Rys.1.Schemat funkcjonalny systemu teleoperacji
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Zarowno z uwagi na specyfi ke prowadzonych zadanhn rato!
obszar ryzyka wy[d]t zasadie gest,iatey prajetgvane sanowiska sterowania systemu teleoperacji
cechowato sie tzw. phbodanhddwpd dgdams poekciblga odis,t r oz umi

mozIliwos$¢ zainstal owania stanowi ska w pr z estdniego® wio S £t adu
reali zowania funkcji sterowania bezposrednio z pojazdu.
Typowym pojazdem transportowym, przyjetym do opracow

dostawczy Daewoo Lublin (rys.2) [5], w ktorym wiel kos$¢é pr-278/85/150&me (wymiary a d u n k
przestrzeni odpowiednio- d+ ugo $ ¢/ wy s 0 kWiseCl/k osZ e rpokzbessc) 0 zve np maksyqualna ni ¢ z a
wymiary zewnetrzne stanowi ska.

Realizowanie funkcji stanowiska mobilnego s pr awi a, sizzc zjem@tr a@d®em e misamechasizrie o d z e
wyni kaj gce towaycmyrscogirpojazdu W zwi gzku z tym, stanowi sko po
kompakt owag konstrukcj a ztranppertwwmaz zejwszgstimi jp® gl @ e & plaktipréicenignd n y
b e d mioajego wypo s a z @jaziduu

- oy
< adal Y

‘A(

Rys.2St anowi sko sterowania zainstal owane wewnNtrz pojazdu
ratownictwie[5,7]

Kol ejna poszgdaonwi skahgterowania jestnymigsBdowazdcppzrzacgys
(rys3b) wyni kaj adanowypklowny wa ny Rrdta wztrghik astécjonarnym realizowana jest zdalnie ze

stanowi ska sterowania i real i zowana jzdeowit opezatoray € Rokei praica m, g C
w trybie przenosdnym mozl kiwady ersit erypyeyytzgapgujoez @mizyg padk awi
sterowanie moze odbywac¢ sie na podstawie o0bs e peeedgij i r o

operatora, jak w przypadku sterowania na podstawie obrazu z kamer. Spetnienie tego wymagani
zastosowanie budowy modut owe|j stanowizaka wnpoawalrajbg e js
jakipr zenosnym. Budowa momat oavme wniaamd wti skkae pwwi enl at ywni e

z trybu transportowego w tryb pracy.

a) b)

Rys.3.Tryb sterowania: astacjonarnyb-pr zenoSny

W zwigzku z przewidywanym czasem wykonyhwawetida8 gopdzig,e z p |
szczegoblnie ibtanhymmpadpetwhger podc z gestjegpergofjomik Wp Wwpaamaa a st
na precyzje sterbmevamii @¢ z ewysgtowdoe porraaskyzuje aganeieszezdnio kKluwzowych t a k z
p o dz evsra stahofvisku tak, aby z apewmoiz¢ i wi e inmiayj ep$ ¢ g.Rtoegmd wasrziczeni e el
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stanowiska nie powinno wptywac¢ niekorzystnieizapawrmnsit©pi ¢
mozliwos$¢ ditugotr wadepacywynamdonwamin® goi € mgae & @eaydpeocess.p er at or
2. WYZNACZANIE STREF ERGONOMII
Ergonomi a rozmieszczeni a podst awowych elfe mg mtnOwni gt a
rozmieszczeniem stref wy gorday mprrzaede cwd oyws tekkiam: Oez ymujj 6

konczyn przez operator a, okresla korzystny zakres i ch
utozenia kregostupa, umieszczenia (gddmentow sygnalizacy

FROI

A

SIDE VIEW

r
Rysd.Model <czgdgowieka do[8wyznaczenia ergonomi.

Odpowiednie rozmieszczenie kluczowych e | e me npunktwwidzenia wykonywanych funkcji sterowania, powinno
zapewniac¢ operatorowi mozliwos$¢ ciggtego r edaikrmieuczwiani a p
Zmeczeydiek,oncentracij.i co wptywatoby negatywnie na zdol n¢

Konstrukcja stanowi ska zdalnego sterowania powinna za|

1) e r g 0 npozweji ZAjmowanej przez operatora;

2) ergonomiczne rozmieszczeni e e | esmteenrtctifjompsticki);

3) optymalne wustawienie monitordéw stuzgcych do pr
pojezdzi e

4 czujniki do kontroli wybranyc h stgavanegoobidktu.6 w daj gcy
Bi oragac pod uklyegegoww.mi aspedczas projektowania stanowi
zasade waznos$ci, pozwal ajgcag sklasyfikowa¢ el ementy s
czestotliwoscbhDodiacthkowbywanc¢al u mz wi, € ksstzaennoiwai s & 10 g opnoowi nn o

podst awowych p o daengtopdontelémentd(ws § e ryct)jovaced loptymalnego ustawienia ich pozycji,
zgodnego z indywidualnymi preferencjami operatora.
W celu wyznaczenia ergonomii pracy operatora real i zuj gcego proces sterowani a f
normami (rys 5):
1) SAEJ833-, Human physi c[¥;l di mensions”
2) SAE J®mMr8llocationsforoffr oad wor k[8machi nes”
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Rys5.Wy znaczenie stref ergonomif8 ugoUenia podstawowych el
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Analiza norm pozwolita na okresSlenie rozmpekbkpntlnaa
wygody manipulacji (rys. 6) tj. pulpitu sterowania, przyciskd wfunkcyjnych, utaez emient 6w sterujagcyc
tym na uwadze fitadaopedigra. wNano &€¢i podsehWwbécprggpemebryczne s

Rys. 6 Strefa wygodnej pracy operatora wyznaczona na podstawieyr@&m

Kol ejnym etapem byto wyznaczenie ilos$ci oraz kamerzycij.i
zamont owanychJal wynjiekalzt ebadan systemdw skonstzugwangch wh pl a
Katedrze Budowy Maszyn WAT, mozl|liwos§é¢ zdalnego sterowat
otoczenia, w ktdledpergfomn a npp dlatf @wisé ewi doku 2D pochodzagcego

rozbudowanych uR#]laM GzwiwgizZkwj reycchzeym zakt ada si e, ze stan
3 niezalezne monitory ust adwi opnreo jwe kscpjois 6obb rsazzeur ezg opwoys,z cszteu
Zgodnie z przyjeta koncepcja w oparciu o pole widzeni
monitordéw wzgledem pozycj i(ys.72 jordaw&merjo puryzezmcpppr@atporzy
wy S wi et | ac z azarpootawenegmw pulpidegterowania, st uzgcego do $l edzenia bie:
pojazduorazsy gnal i zuj acych biezgce funkcj e

a)

b)

Rys.7. Pole widzenia operatora: a) widok z perspektywy operatora, b) widok zzaple oper at or a

Na podst awiergonomikstanewiskaster@vaniaorazuwz gl edni aj gac p o Ssgreaypowanon € O C :
nastepuj acedwy sna g &oestrulji grojektosvanego stanowiska:

1. Ergonomia stanowi ska sterawanbdbwi powi driiang gnag wWalyg ¢
przy tym wptyw zmeczeni a;

2. Kompaktowa konstrukcja p o wi nn a U rnamsport i stanoveiska w przestrzeni t+ ardkowej
samochoddédw transpocdc tgbyheplacy sdacjonaznejwnp o pe b dai e

3. Modut budoaa - pulpit pr zenos$sny powime @&lIni zuantojzel i pvri @ggldes u s t
stacjonarnym i mobilnym.
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Doswiadczenia zebrane w Katedrze Budowy Maszyn WAT,
wi zyjnych (wpoozpweorlciituo o agamiavg a pez e p aviyarwa ¢k oansterevaruaj sgstems t a n o w
teleoperacji [3,6].

3.STANOWI SKO ZDALNEGO STEROWANI A POJAZDEM BEZZAGOGOW
ZMNI EJSZENI A ZAGROt ENI A WY WOGANE GO NI EKONTROL OWAN"
SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

Poszukwjigezanoa konstrukcyjnego padjaaodvéemkbezdal agagwy ns
zmni ejszenia zagrozenia wywolanego ni ek ontoaparywenwlkkilkay m u w
koncepcji. Pierwsza koncepcja to stanowisko o budowie mo d ut owe jbudjwang ws® andar dzi e umoz |
jego transport w skrzyniach firmy PELI (rys.8) [10], k todatkosvo mo z na z a i ud & dvasekirycanymii i
el ektronicznymi (zr 6dt a z awdbibreze).iCe2chgkebawmit yiczngkkadypt
jestichwysokanod por nos$s ¢ na us z kwadizkiatmosfaryczne c hani czne

104,4x94,2x98,6 3 83,2 x 53 x 55,7 A
Rys8Skrzynie dgadunkowe podwyUszonej wytrzymagoSci, wWypos

Wyposazenie skrzyn tramchpwytty wype hujwg coed,powmnealnii ei a + gc
ich czesci skt adowych, 't wor zwgecd ttuygm zsaat noyzmo- ngepj 0 j knogn fbi agzuer asct

Rys.9.Stanowisko sterowania wg koncepcji pierwszejgl- r na ¢z A Si p i enkowsj,z2ecjz n Sk r zdyor in
pierwszej skr z-ygnir n@adceuznikSolwedr ugd ej c sk8izydbl mjmddn kg
g a d u n k-gedro§tka obbczeniowa-& e st aw tr zecewy 3nwind ttloac ave [Fapupit u St ¢
st er u-jsiddziskqg opedatora, FTAvs por ni k moni t or - w

Wewngtrz skrzyni skt adaj aigejr (led) e r z e wdiwdducjhe cszijegbosthii mi edsozl
centralnej stanowiska (5) oraz wspornika wysuwnego ( 1 0 ) cegolddwz z amont owani,wy sn@einé t loa jo avc
obraz z kamer. W skrzyni drugiej zainstalowanymo z e pluy @it st erujagcy (8) z zamont ow
joysti ckami st uzgcymi dZoa mptc®wawa rei awathe li eveoparxasbspeanieum. st e
odpowiedniego mechani zmu bl okujagcego jego pozywlrleine e p wz ezjasdcai
transportowego w tryb pracy (sterowanie teleoperatorem). W z al ezno $ci od przyjetej konce
by¢ wyposazony w zeaeht gwydswd elg olwd m badtwgre Hnwy Swi et | aczy (

W drugiej koncepcji zaproponowano stanowisko mobilne o  z war t ej , zamkni et e] konstru
(rys.10. Do czes$ci zasadntiwamreg g ckeojn sga duktcg we (gdlgpanhawiys kva spoadd
dwi e ¢z estcdir e( 2,exdms tsetmpheozanvg iteyczaj ace przed uszkodzeni ami
a W procesie sterowani a pdpgramwiwg serogbogndquevegraippwyaeny (5o per at
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st uz gmogowadiomoni tawazpwl pit sterujgcy zamomdodwalna| aw ys puwsstoadl .
pozycje: z4+ ozong w pozycji transportowej oraz wysunietg w t

Rys.10Stanowisko sterowania wg koncepcji drugiejclz it $1  sotviskg, @ zsitSl  r uc h o mac zsit Sinow
ruchoma stanowiska-2 e st aw mows por niwki 5wysuwne wrplpitser bp N&E&W, p©
siedzenie operatora

W kolejnej wersji zaproponowano stanowisko o prostej i lekkiej konstrukcji blachownicowej (rys. 11), k t ésrke ¢éa d a

ke d z ipastangy oraz wahliwego ws por ni ka do zamontowani a Dodatkkiwbor 6 w
anowi sko bwypo shal zactne thontkd wareypabedtzi st erujagcy, Wy pos a.
S tHlaczceKoncepcja przewiduje wykorzystanie skrzyn trans,|
S

S i
st
wy
systemu narazonych na uszkodzenie.

Rys.11. Stanowisko sterowania wg koncepciji trzgcle podstawa stanowiska;8s por ni k do zamont owa

30S obr ot u -zwessptoarw i nkcam i k4o ir t ws skynia traRspoytowa 6

W wyniku analizy zaproponowanych koncepcji stanowisk sterowania, w aspekcie oczekiwanych wy ma g a n
opracowano projekt stanowiska sterowania o lekkiej budowie szkieletowej (rys. 12).

Rys.12Sanowiskoz dal nego sterowania pojazdem bezzagogowym w 2z
niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebezpieczaydtonstrukcja wykonana z profistopualuminium,
2panel s3ze¢r aaw Nmg n iHdteboperatora 4
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Do jego budowy wykorzystano profilie Kkoeizd @z awgaeygemevy & o b :
poltaczen zapr oponoMahHgDdt gpmrazveizs Ka rsrket aAdda si e z nastepuj
- panelu sterowania (2), wy posegozwnel ementy (gtoeyrsujiackea ) oraz ywyswi

odpowiedzialnyz a wy sSwi etl ani e wymaganych parametrow pracy pl
- zestawu gystami wizgjnegp (8),
- fotela operatora (4).

Konstrukcja nos$na iavymiadahypaekraju pppezecznegoP0x3dmng 80kdbmmorazst at yc h i

ruchomychel ement 6w t gczgcych (rys. 13).

Profile aluminiowe
konstrukcji o wymiarach:
90x90mm
90x45mm

taczni ki

Ltgczni k st at

Wezet pot g

el ement 6w

Rys.13. Elementy konstrukcji stanowiska sterowajid]

Masa zaprojektowanej konstrukcij. wraz z zabkoital owan
Il stotng cechag tej konstrukciji j est mo z | i woesmtn ergeog upl oat cgj ci
e | e mekorstidukeji. Pozwalatow r el at ywni e prosty sposéb zmienié¢ konfi
stanowiska sterowania, dla lepszego dostosowania ich do indywidualnych preferencji operatora. Dodat kowa zal e
t atéwodal szej rozbudowy stanowiska poprzez zamontowani e

Zaprojektowany pulpit zdalnego sterowania (rys.14) (o budowi e ) modwéalbaejna jiryig o pr

stacjonarnym (w panelu sterowania) i mobilny m, w  k t & mogomanypjastl wpuchwytach przejezdnej podpory
(sterowanie z bezposSredniag widocznosSciag obiektu sterowa

g oL

[N

Rysl4.Panel steruj Ncy zamontowany na stanowisku sterowani

Pul pit wyposazony | est DR60@firnyy GaueaDaonfossarysis) [12y Swayi keot ry zlycszt u | ¢

transmisji danych magistrale CAN.
Funkcja programowania wys$swietl acza uizmd XkIlooesdsodvaaegondo r z e n i
realizowanych funkcji. Pozwala to na sterowanie z poziomu pulpitu zaprogramowanymi f un k c j a mi ukt adu

przetagipzagymzyciu przyciskow sterujgcych oraz $ledzeni e
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Rys.15Wy Swi @©Pa0Gfitny Danfess zast osowany do wySwiet[lgdni a podst awo

Sterowani e par amet r ami roboczymi reali zowah@) ,j ewy k oprrzzyys t u
transmisje danych prQpr Guczzy cd tua mtaagridsaweaga sCAeN.owani a | oy
kierunkow, mozli we | es

poprzez ich wychylenie w jeden z czterech zde f i ni owanych
przyciskom i scroll-owi zamontowanymnadzwi gni ach, zwi ekszajagc tym samym funk

J1 1 J2
|
|

Rys.16.Joystickis t e r ulqpigycisk:wielofunkcyjny,-Zcroll

wysSwietlany Jl@ekt ustbawirereyxhh mpoiitomacw §
eratorem, w 8dlegt ade¢i moki t @ mp3],L ODy pfoisranzyo nSa nns uwygi S ci e
6rych dopr owad z on ykameesgstemu avinypdgo Wows zisg gpatr zeby, moz | i\
dat kowych sygnat 6w wi deo 2zpao pprazneozc ad z i veil deend e sepkiriatntue rmoan

Obra z z kamer

op
k t
do

Rysl7.Monitory Samsung ewC®yjlSqidwypb€alUon

Do konstrukcji ramy stano wi ska zamontowany zost at fotel kubl[#d], k owy
posiadajgcy mozliwo$¢ regul acji przezgawewwidijazye go mbdoa
operatora w procesie dtugotrwatltego sterowani a

Narys.19przedst awi ono gt 6wne wymiary konstruowanego stanow

Rys.18F ot e | ki egk owy
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W celu odpowiedniego dopasowania poltozenia podzespot
posi adac¢mozlguwasji (rys. 21):
a) wysokosci zamociowania monitoroéw

b) kgagta rozchyl;enia monitorow

c) kat pochylenia monitorow

d pot owewditegoppunl pi tu ;sterujgcego

e) pot o ie ud itego Iotela operatora;

f) kgata pochylenia wyswietlacza na pulpicie steruj e

Rys.19Symbol e podstawowych wymiar-w gabarytowych

Tabela 1. WartoSci wymiar:- -w
Wymiary gabarytowe
wi el k T S B D W H R T
war t d 650[mm] | 500 [mm] 6[?nr2]+ l 1080 [mm] | 1080 [mm] [1nE:r1n(; 775 [mm] ([50(])

Na podstawie opracowanego w § r 0 d o wi snbodelu IDakonstrakcji stanowiska sterowania zbudowano obiekt
rzeczywisty (rys.20).

Rys.20 Sanowisk zdalnegasterowania:t konstrukcja z profili aluminiowych-@ anel stze st &lwymoBi t or
4-fotel operatora.
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Rys.21Reguhcj a podzespog-w stanowi ska sterowani a

4. WNIOSKI

Li kwi dacj aagrkaz kmiwa wywot anego niekontrolowanym uwal |
warunkach bezposdredniego zagrozenia zycia i nicanyehwii a ¢ z
precyzyjnych dziatan w strefie zagrozeni a. Wykorzystan

wydaje sie dalece uzasadnionepoziWawiuenieei goopeddtcomwsc o
narzuca wysokie wymagania systemom intuicyjnego sterowania, a tym samym stanowiskom zdalnego sterowania.
Przeprowadzone badania rozpoznawcze opracowanego i skonstruowanego stanowiska, w aspekcie ergonomii pracy i

intuicyjnosci sterowani a, potwi @awidanyygh pwymagar tzad oz
Modut owa , dopuadrotwea na znor mali zowanych el ement ach konstr t
potagczen uwumopizdczawnypch at wysmanosoawzskademabmtdawe w wyghpowyct
moderni zacj e i rozbudowe zardéwno dla potrzeb zmian | a
i ndywi dualnych predyspozycji operatora. Modut owos$s¢ kon:
mozIl i wos$c¢ trgaonswotrymowandt poj emni kach i skrzyniach tral
zdalnego sterowania pozwala na realizacje funkcj,ia ster
programowal nos$é¢é systemu lumpzI| | wiayjfabpnyehil eopadgwodawi ,
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