Logistyka - navka

BARTNICKI ADAM*
PRZYBYSZ Mirostaw?
KROGUL Piotr®

Stanowisko zdalnego sterowania pojazdem bezzatlogowym
w zadaniach zmniejszenia zagrozenia wywotanego
niekontrolowanym uwalnianiem substanciji niebezpiecznych

platformy mobilne,
zdalne sterowanie,
pulpit zdalnego sterowaniae

Streszczenie

Wykorzystanie zdalnie sterowanych pojazdow bezzalogowych w zadaniach zmniejszenia zagrozenia wywolanego
niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych pozwala na odsuniecie operatora od strefy bezposredniego
Zagrozenia zZycia i zdrowia. Brak bodzcowego sprzezenia zwrotnego ze sterowanym obiektem, diugotrwale, precyzyjne
sterowanie w funkcji teleoperatora determinuje rozwiqzania konstrukcyjne stanowisk zdalnego sterowania pojazdami
bezzatogowymi. W referacie przedstawiono wymagania stawiane stanowiskom i pulpitom zdalnego sterowania
bezzatogowymi platformami lqdowymi, zaprezentowano wybrane rozwiqzania tego typu stanowisk i zaproponowano
wlasnq koncepcje stanowiska.

REMOTE CONTROL STATION 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 dangerous substances allows to move away operator from the danger zone of life and health. Lack
of stimulus feedback with control object, long-lasting and precision control in function of teleoperation determine
structural solutions of remote control stations for unmanned vehicle. In this article present 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. WSTEP

Stanowisko zdalnego sterowania jest jednym z elementow systemu teleoperacji, odpowiedzialnym za realizacje procesu
sterowania w funkcji teleoperatora.

Schemat funkcjonalny systemu teleoperacji prezentujacy zaleznosci pomigdzy jej poszczegdlnymi elementami
przedstawiono ponizej (rys. 1).

______________ -

Rys.1. Schemat funkcjonalny systemu teleoperaciji
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Zaré6wno z uwagi na specyfike¢ prowadzonych zadan ratowniczych, w ktorych biorg udzial platformy ladowe, jak i
obszar ryzyka wystapienia zagrozenia [1], zasadne jest, aby projektowane stanowisko sterowania systemu teleoperacji
cechowato si¢ tzw. podatnoscia transportowana. Dodatkowo druga pozadana cecha jest mobilno$é, rozumiana jako
mozliwo$¢ zainstalowania stanowiska w przestrzeni tadunkowej typowych srodkow transportowych w stanie gotowosci
realizowania funkcji sterowania bezposrednio z pojazdu.

Typowym pojazdem transportowym, przyjetym do opracowania koncepcji stanowiska sterowania jest samochod
dostawczy Daewoo Lublin (rys.2) [5], w ktorym wielko$¢ przestrzeni tadunkowej wynosi- 270/185/150cm (wymiary
przestrzeni odpowiednio- dtugo$é/ wysokosé/ szeroko$¢). Wielko$¢ przestrzeni tadunkowej ogranicza maksymalne
wymiary zewngtrzne stanowiska.

Realizowanie funkcji stanowiska mobilnego sprawia, iz jest ono szczegodlnie narazone na uszkodzenia mechaniczne
wynikajace z wymuszen towarzyszacym ruchowi pojazdu. W zwiazku z tym, stanowisko powinno cechowaé si¢ zwarta,
kompaktowa konstrukcja zapewniajaca jego bezpieczny transport wraz ze wszystkimi podzespotami elektronicznymi
bedacymi na jego wyposazeniu pojazdu.

Rys.2. Stanowisko sterowania zainstalowane wewnqtrz pojazdu oraz typowy pojazd transportowy stosowany w
ratownictwie [5,7]

Kolejna pozadang cecha stanowiska sterowania jest mozliwos¢ pracy w trybie stacjonarnym (rys.3a) oraz przeno$nym
(rys.3b) wynikajaca z réznorodnosci wykonywanych zadan. Praca w trybie stacjonarnym realizowana jest zdalnie ze
stanowiska sterowania i realizowana jest zawsze tam, gdzie wystepuje ryzyko zagrozenia zdrowia operatora. Z kolei praca
w trybie przeno$nym mozliwa jest jedynie w przypadku, kiedy nie wystgpuje ryzyko zagrozenia zdrowia operatora, a
sterowanie moze odbywac si¢ na podstawie obserwacji robota, czego niewatpliwa zaleta jest nie ograniczanie percepcji
operatora, jak w przypadku sterowania na podstawie obrazu z kamer. Spekienie tego wymagania mozliwe jest poprzez
zastosowanie budowy modulowej stanowiska, pozwalajacej na pracg panelu sterujacego zarowno w trybie stacjonarnym
jak i przeno$nym. Budowa modutowa stanowiska powinna zapewnia¢ takze w relatywnie szybki i prosty sposob, przejscie
z trybu transportowego w tryb pracy.

a) b)

Rys. 3.Tryb sterowania: a- stacjonarny, b- przenosny

W zwiazku z przewidywanym czasem wykonywania przez platformy ladowe akcji ratowniczych (nawet do 8 godzin),
szczegOlnie istotnym aspektem branym pod uwage podczas projektowania stanowiska jest jego ergonomia. Wptywa ona
na precyzje sterowania, wygode oraz bezpieczenstwo pracy operatora, a takze wskazuje rozmieszczenie kluczowych
podzespotoéw na stanowisku tak, aby zapewni¢ mozliwie najleprza intuicyjno$¢ sterowania. Rozmieszczenie elementow
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stanowiska nie powinno wptywaé niekorzystnie na stopien trudnosci wykonywania czynnoéci sterowania i zapewnié
mozliwos¢ dlugotrwatego sterowania nie powodujac przy tym nadmiernego zmgczenia operatora podczas tego procesu.
2. WYZNACZANIE STREF ERGONOMII
Ergonomia rozmieszczenia podstawowych elementow stanowiska jest S$ciSle zwiazana z fizjonomia oraz
rozmieszczeniem stref wygody pracy czlowieka. Obejmuje ona przede wszystkim: pozycje dlugotrwatego utozenia

konczyn przez operatora, okresla korzystny zakres ich ruchu oraz sposéb wykonywania ruchéw manipulacyjnych,
ulozenia krggostupa, umieszczenia elementoéw sygnalizacyjnych, wyswietlaczy itp. (rys. 4).

FROI

A

SIDE VIEW

Rys.4. Model cztowieka do wyznaczenia ergonomii [8]

Odpowiednie rozmieszczenie kluczowych elementow, z punktu widzenia wykonywanych funkcji sterowania, powinno
zapewnia¢ operatorowi mozliwos¢ ciaglego realizowania procesu sterowania, nie wzmagajac przy tym nadmiernie uczucia
zmgecezenia, €zy dekoncentracji co wplywatoby negatywnie na zdolnosci oraz precyzjg sterowania.

Konstrukcja stanowiska zdalnego sterowania powinna zapewnic¢ operatorowi:

1) ergonomig pozycji zajmowanej przez operatora;

2) ergonomiczne rozmieszczenie elementow sterujacych (joysticki);

3) optymalne ustawienie monitorow stuzacych do przekazywania obrazu z kamer zamontowanych na
pojezdzie;

4)  czujniki do kontroli wybranych parametréw dajacych informacje o danych sterowanego obiektu.

Biorac pod uwage ww. aspekty ergonomii podczas projektowania stanowiska sterowania, nalezy mie¢ na uwadze
zasad¢ waznosci, pozwalajaca sklasyfikowaé elementy sterujace pod katem istotnosci dla procesu sterowania oraz
czgstotliwosdei ich uzywania. Dodatkowo w celu zwigkszenia ergonomii, stanowisko powinno posiada¢ regulacje
podstawowych podzespotoéw (tj. fotela, monitoréw, elementéw sterujacych) w celu optymalnego ustawienia ich pozycji,
zgodnego z indywidualnymi preferencjami operatora.

W celu wyznaczenia ergonomii pracy operatora realizujacego proces sterowania poshuzono si¢ obowiazujacymi
normami (rys 5):

1) SAE J833- ,,Human physical dimensions” [9];
2) SAE J898 “Control locations for off-road work machines” [8].
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Rys. 5. Wyznaczenie stref ergonomii utozenia podstawowych elementow[8]
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Analiza norm pozwolita na okre$lenie rozmieszczenia podstawowych elementéw stanowiska oraz potozenia stref
wygody manipulacji (rys. 6) tj. pulpitu sterowania, przyciskow funkcyjnych, ulozenia elementéw sterujacych (majac przy
tym na uwadze zasadg waznosci), fotela operatora. Na tej podstawie przyjeto wielko$ci geometryczne stanowiska.

Rys. 6. Strefa wygodnej pracy operatora wyznaczona na podstawie normy [8]

Kolejnym etapem bylo wyznaczenie ilosci oraz pozycji zamocowania monitoréw wys$wietlajacych obraz z kamer
zamontowanych na pojezdzie. Jak wynika z badan systemow wizyjnych platform bezzatogowych skonstruowanych w
Katedrze Budowy Maszyn WAT, mozliwo$¢ zdalnego sterowania, z uwagi na ograniczong zdolno$¢ jednoznacznej oceny
otoczenia, w ktorym znajduje si¢ teleoperator, na podstawie widoku 2D pochodzacego z monitora, wymaga wykorzystania
rozbudowanych uktadéw wizyjnych [2,4]. W zwiazku z czym zaklada si¢, ze stanowisko operatora wyposazone bedzie w
3 niezalezne monitory ustawione w sposob szeregowy, stuzace do projekcji obrazu z poszczegdlnych kamer.

Zgodnie z przyjeta koncepcja w oparciu o pole widzenia cztowieka, wyznaczono parametry wymiarowe usytuowania
monitorow wzgledem pozycji zajmowanej przez operatora (rys.7). Dodatkowo wyznaczono pozycje zamocowania
wys$wietlacza pomocniczego zamontowanego w pulpicie sterowania, stuzacego do $ledzenia biezacych parametréw pracy
pojazdu oraz sygnalizujacych biezace funkcje.

a)

b)

Rys. 7. Pole widzenia operatora: a) widok z perspektywy operatora, b) widok zza plecéw operatora

Na podstawie okreslonej ergonomii stanowiska sterowania oraz uwzgledniajac postawione oczekiwania, sprecyzowano
nastgpujace wymagania odnoszace si¢ do konstrukcji projektowanego stanowiska:
1. Ergonomia stanowiska sterowania powinna pozwala¢ operatorowi na dluga ciagta pracg, minimalizujac
przy tym wptyw zmgczenia;
2. Kompaktowa konstrukcja powinna umozliwia¢ transport stanowiska w przestrzeni tadunkowej
samochodow transportowych oraz instalowaé go w trybie pracy stacjonarnej w pojezdzie;

3. Modutowa budowa - pulpit przeno$ny powinien umozliwia¢ realizacj¢ procesu sterowania w trybie
stacjonarnym i mobilnym.
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Doswiadczenia zebrane w Katedrze Budowy Maszyn WAT, podczas realizacji projektow badawczych systemow
wizyjnych pozwolito (w oparciu o powyzsze wymagania) zaproponowaé koncepcje stanowiska sterowania systemu
teleoperacji [3,6].

3. STANOWISKO ZDALNEGO STEROWANIA POJAZDEM BEZZALOGOWYM W ZADANIACH
ZMNIEJSZENIA ZAGROZENIA WYWOLANEGO NIEKONTROLOWANYM  UWALNIANIEM
SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

Poszukujac rozwiazania konstrukcyjnego stanowiska zdalnego sterowania pojazdem bezzalogowym w zadaniach
zmniejszenia zagrozenia wywotanego niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych, rozpatrywano kilka
koncepcji. Pierwsza koncepcja to stanowisko o budowie modutowej (rys.9) zbudowane w standardzie umozliwiajacym
jego transport w skrzyniach firmy PELI (rys.8) [10], ktore dodatkowo mozna zabudowaé urzadzeniami elektrycznymi i
elektronicznymi (zrodta zasilania, sterowniki, uktady nadawczo-odbiorcze). Cecha charakterystyczna konstrukcji skrzyn
jest ich wysoka odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne.

104,4x94,2x98,6 83,2 x 53 x 55,7
Rys.8. Skrzynie tadunkowe podwyzszonej wytrzymalosci, wyposazone w podzespoly stanowiska sterowania

Wyposazenie skrzyn transportowych w odpowiednie uchwyty mocujace, umozliwia taczenie ze soba poszczegolnych
ich czgsci sktadowych, tworzac tym samym sp6jna baze¢ stanowiska wedlug zatozonej konfiguracji - rys.9.

10

Rys.9. Stanowisko sterowania wg koncepcji pierwszej :1- gdrna czes¢ pierwszej skrzyni tadunkowej, 2- czesé¢ dolna
pierwszej skrzyni tadunkowej, 3- gorna czes¢ drugiej skrzyni tadunkowej, 4- czes¢ dolna drugiej skrzyni
tadunkowej, 5- jednostka obliczeniowa, 6- zestaw trzech monitoréw, 7- wyswietlacze panelu sterujqcego, 8- pulpit
sterujqcy, 9- siedzisko operatora, 10- wspornik monitoréw

Wewnatrz skrzyni sktadajacej si¢ z dwoch czesci: dolnej i gomej (1, 2) przewiduje si¢ umieszczenie jednostki
centralnej stanowiska (5) oraz wspornika wysuwnego (10) stuzacego do zamontowania monitorow (6), wyswietlajacych
obraz z kamer. W skrzyni drugiej zainstalowany moze by¢ pulpit sterujacy (8) z zamontowanymi wys$wietlaczami (7) oraz
joystickami stuzacymi do sterowania teleoperatorem. Zamocowanie wahliwe pulpitu sterujacego oraz zastosowanie
odpowiedniego mechanizmu blokujacego jego potozenie w zadanej pozycji, pozwala na szybkie przejscie z trybu
transportowego w tryb pracy (sterowanie teleoperatorem). W zaleznosci od przyjetej koncepcji sterowania pulpit (8) moze
by¢ wyposazony w zestaw dwoch lub czterech joystickow oraz jednego lub dwdch wyswietlaczy (7).

W drugiej koncepcji zaproponowano stanowisko mobilne o zwartej, zamknigtej konstrukcji w trybie tansportowym
(rys.10). Do czesci zasadniczej konstrukcji (1), tworzacej podstawe stanowiska, zamontowane zostaly w sposob wahliwy
dwie czesci (2,3), ktore beda stanowily ostony zabezpieczajace przed uszkodzeniami mechanicznymi w czasie transportu,
a w procesie sterowania poprawia ergonomie pracy operatora. Stanowisko wyposazone bedzie we wspornik wysuwny (5)
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stuzacy do mocowania monitoréw oraz pulpit sterujacy zamontowany w sposob wahliwy, pozwalajacy ustala¢ mu dwie
pozycje: ztozona w pozycji transportowej oraz wysunigta w trybie pracy.

Rys.10. Stanowisko sterowania wg koncepcji drugiej:1- czes¢ stata stanowiska, 2-czesé¢ ruchoma stanowiska, 3- czesé
ruchoma stanowiska, 4-zestaw monitoréow, 5- wsporniki wysuwne wraz z belkq poprzeczng, 6- pulpit sterujqcy, 7-
siedzenie operatora

W Kkolejnej wersji zaproponowano stanowisko o prostej i lekkiej konstrukcji blachownicowej (rys. 11), ktore sktada¢
si¢ bedzie z podstawy oraz wahliwego wspornika do zamontowania monitor6w systemu sterowania. Dodatkowo
stanowisko wyposazone bedzie w blat, do ktérego montowany bedzie pulpit sterujacy, wyposazony w joysticki oraz
wyswietlacz. Koncepcja przewiduje wykorzystanie skrzyn transportowych dla bezpiecznego przewozu elementow
systemu narazonych na uszkodzenie.

Rys.11. Stanowisko sterowania wg koncepcji trzeciej: 1- podstawa stanowiska, 2-wspornik do zamontowania monitorow,
3- 0§ obrotu wspornika, 4-zestaw monitoréw, 5- pulpit sterujqcy, 6- skrzynia transportowa

W wyniku analizy zaproponowanych koncepcji stanowisk sterowania, w aspekcie oczekiwanych wymagan,
opracowano projekt stanowiska sterowania o lekkiej budowie szkieletowej (rys. 12).

Rys.12. Stanowisko zdalnego sterowania pojazdem bezzatogowym w zadaniach zmniejszenia zagrozenia wywolanego
niekontrolowanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych:1- konstrukcja wykonana z profili stopu aluminium,
2-panel sterujqcy, 3-zestaw monitoréw, 4-fotel operatora
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Do jego budowy wykorzystano profile ksztaltowe wykonane ze stopu aluminium i potaczone ze soba wg Systemu
potaczen zaproponowanego przez firmg Ari Metal [11]. Stanowisko sklada si¢ z nastgpujacych elementow:
- panelu sterowania (2), wyposazonego W elementy sterujace (joysticki) oraz wySwietlacz pomocniczy
odpowiedzialny za wys$wietlanie wymaganych parametrow pracy platformy,
- zestawu monitorow Systemu wizyjnego (3),
- fotela operatora (4).
Konstrukcja nosna zbudowana jest z profili 0 wymiarach przekroju poprzecznego 90x90mm, 90x45mm oraz statych i
ruchomych elementow taczacych (rys. 13).

Profile aluminiowe
konstrukcji o wymiarach:
90x90mm
90x45mm

Laczniki state

Lacznik staty oraz ruchomy

Wezet potaczenia
elementow

Rys. 13. Elementy konstrukcji stanowiska sterowania [11]

Masa zaprojektowanej konstrukcji wraz z zainstalowanymi podzespotami systemu sterowania wynosi okoto 70kg.
Istotna cecha tej konstrukcji jest mozliwos¢ regulacji potozenia podzespotow poprzez zmiang wzajemnego potaczenia
elementow konstrukcji. Pozwala to w relatywnie prosty sposob zmieni¢ konfiguracj¢ potozenia kluczowych podzespotow
stanowiska sterowania, dla lepszego dostosowania ich do indywidualnych preferencji operatora. Dodatkowa zaleta jest
fatwo$¢ dalszej rozbudowy stanowiska poprzez zamontowanie dodatkowych elementéw konstrukcyjnych.

Zaprojektowany pulpit zdalnego sterowania (rys.14) (o budowie modulowej) pozwala na jego prace w trybie
stacjonarnym (w panelu sterowania) i mobilnym, w ktérym pulpit mocowany jest w uchwytach przejezdnej podpory
(sterowanie z bezposrednig widoczno$cia obiektu sterowanego).

L i "

I

Rys. 14. Panel sterujqcy zamontowany na stanowisku sterowania

Pulpit wyposazony jest w programowalny wys$wietlacz DP600 firmy Sauer-Danfoss (rys.15) [12], wykorzystujacy do
transmisji danych magistrale CAN.

Funkcja programowania wy$wietlacza umozliwia tworzenia intuicyjnego interfejsu uzytkownika, dostosowanego do
realizowanych funkcji. Pozwala to na sterowanie z poziomu pulpitu zaprogramowanymi funkcjami uktadu sterowania,
przetaczanymi przy uzyciu przyciskow sterujacych oraz §ledzenie wybranych parametréw roboczych pracy teleoperatora.
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Rys.15. Wyswietlacz DP600 firmy Danfoss zastosowany do wyswietlania podstawowych parametrow [12]

Sterowanie parametrami roboczymi realizowane jest przy uzyciu dwoch joystickow (rys.16), wykorzystujacych
transmisje danych przy uzyciu magistrali CAN. Oprocz standardowego sterowania joystickami w sposéb proporcjonalny
poprzez ich wychylenie w jeden z czterech zdefiniowanych kierunkdéw, mozliwe jest przypisanie okreslonych funkcji
przyciskom i scroll-owi zamontowanym na dzwigniach, zwigkszajac tym samym funkcjonalno$¢ elementéw sterujacych.

J1 1 J2
|
|

Rys. 16. Joysticki sterujqce: 1- przycisk wielofunkcyjny, 2- scroll

Obraz z kamer wys$wietlany jest na trzech monitorach (rys.17) ustawionych poziomo w sposob szeregowy przed
operatorem, w odlegtosci ok. 1m. Sa to 19” monitory LCD firmy Samsung [13], wyposazone w wyjscie wideo BNC, do
ktorych doprowadzony jest analogowy sygnat z kamer systemu wizyjnego. W razie potrzeby, mozliwe jest wyswietlanie
dodatkowych sygnalow wideo poprzez dzielenie ekranu monitora za pomoca video splitter’a.

Rys. 17. Monitory Samsung LCD 19 wyposazone w wyjscie BNC [13]

Do konstrukcji ramy stanowiska zamontowany zostal fotel kubetkowy firmy TOMAS Auto tuning (rys. 18) [14],
posiadajacy mozliwos¢ regulacji przesuwu wzdtuznego oraz kata pochylenia oparcia, zapewniajacy komfortowe potozenie
operatora w procesie dtugotrwalego sterowania.

Na rys. 19 przedstawiono gtdéwne wymiary konstruowanego stanowiska, a w tabeli 1 podano wartosci tych wielkosci.

Rys.18. Fotel kubetkowy [14]
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W celu odpowiedniego dopasowania potozenia podzespotow do indywidualnych preferencji operatora stanowisko
posiada mozliwos¢ regulacji (rys. 21):

a) wysoko$ci zamocowania monitorow;

b) kata rozchylenia monitorow;
c) kat pochylenia monitorow;
d) potozenia wzdtuznego pulpitu sterujacego;
e) polozenia wzdhuznego fotela operatora;

f) kata pochylenia wy$wietlacza na pulpicie sterujacym.

Rys.19. Symbole podstawowych wymiarow gabarytowych

Tabela 1. Wartosci wymiarow gabarytowych stanowiska

Wymiary gabarytowe

wielkosé T S B D W H R T
wartosé | 650 [mm] | 500 [mm] 66[?;;]20 1080 [mm] | 1080 [mm] [ﬁrln% 775 [mm] ‘[50?

Na podstawie opracowanego w $rodowisku Catia modelu 3D konstrukcji stanowiska sterowania zbudowano obiekt
rzeczywisty (rys.20).

Rys.20. Stanowisko zdalnego sterowania:1- konstrukcja z profili aluminiowych, 2-panel sterujqcy, 3- zestaw monitorow,

4-fotel operatora.
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Rys.21. Regulacja podzespotow stanowiska sterowania
4. WNIOSKI

Likwidacja skutkéw zagrozenia wywotanego niekontrolowanym uwalnianiem si¢ substancji niebezpiecznych, w
warunkach bezposredniego zagrozenia zycia i zdrowia cztonkoéw grup ratowniczych, wymaga podjgcia dynamicznych i
precyzyjnych dziatan w strefie zagrozenia. Wykorzystanie w tego typu zadaniach bezzatogowych platform ladowych
wydaje si¢ dalece uzasadnione. Odsunigcie operatora od pojazdu i pozbawienie go bodzcowych sprzg¢zen zwrotnych
narzuca wysokie wymagania systemom intuicyjnego sterowania, a tym samym stanowiskom zdalnego sterowania.

Przeprowadzone badania rozpoznawcze opracowanego i skonstruowanego stanowiska, w aspekcie ergonomii pracy i
intuicyjno$ci sterowania, potwierdzily przyjgte zalozenia w $wietle stawianych wymagan tego typu konstrukcjom.
Modulowa budowa, oparta na znormalizowanych elementach konstrukcyjnych w polaczeniu z systemem prostych
potaczen roztacznych, umozliwia tatwy montaz i demontaz stanowiska, zabudowe w typowych pojazdach transportowych,
modernizacj¢ i rozbudowe zaréwno dla potrzeb zmian jakoSciowych i iloSciowych funkcji sterujacych, jak rowniez
indywidualnych predyspozycji operatora. Modutowo$¢ konstrukcji jest bardzo wazna cecha stanowiska, ktora zapewnia
mozliwo$¢ transportowania go w typowych pojemnikach i skrzyniach transportowych. Propozycja przenosnego pulpitu
zdalnego sterowania pozwala na realizacj¢ funkcji sterowania teleoperatorem w zakresie bezposredniej widocznosci, a
programowalno$¢ systemu umozliwia tworzenie indywidualny, ,.przyjaznych” operatorowi, interfejsoéw uzytkownika.
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