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»oterowanie kroczeniem robota szescionoznego po nieréownym terenie
z wykorzystaniem uczenia i optymalizacji metodami inteligencji
obliczeniowej”

Dominik Belter

Stypendysta projektu pt. ,Wsparcie stypendialne dla doktorantéw na kierunkach uznanych za
strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski”’, Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki

Rozprawa doktorska obejmuje opracowanie systemu sterowania
i percepcji szescionoznego robota kroczgcego poruszajgcego
sie w nieznanym s$rodowisku o nieuporzgdkowanej strukturze,
ktére jest niedostepne dla mobilnych robotéw kotowych.

Kluczowym elementem pracy jest wielomodowy system
sensoryczny, pozwalajgcy na rozpoznanie biezgcego stanu

otoczenia i sterowanie lokomocjg w obszarach o réznorodnej

Fot. D. Belter | strukturze podtoza. W skiad systemu wchodzg jednostki
inercyjne do pomiaru orientacji robota oraz czujniki sit oddziatywania na podtoze. Do pomiaru
stanu otoczenia i budowy jego reprezentacji logicznej ' '
zastosowano oSwietlacz laserowy z kamerg, skaner 2D
Hokuyo oraz kamere stereo do budowy mapy gtebi
obserwowanej sceny.

Celem pracy jest opracowanie catej klasy algorytmow

sterowania chodem robota szescionoznego w $rodowisku o

nieuporzgdkowanym  podtozu. Zaproponowano metode O ( S :
pozwalajgcg na generowanie wzorcdw ruchu w oparciu o kinematyke robota. Umozliwia ona
zdalng prace robota w trybie teleoperacji lub w pracy autonomicznej. Pokazano réwniez
skuteczno$¢ algorytmu ewolucyjnego w procesie optymalizacji wzorcow ruchu. Dzieki temu
mozliwe jest uzyskanie szybkiego ruchu robota kroczagcego i petne wykorzystanie jego wiasciwosci
dynamicznych. Ponadto opracowano metode uczenia i gromadzenia wiedzy, ktérej dziatanie
zaprezentowano na przyktadzie wyboru punktéw podparcia podczas poruszania sie robota po

nierobwnym podfozu. Powstaty réwniez metody planowania ruchu robota kroczgcego. Dzigki nim
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robot skutecznie potrafi decydowac¢ o sposobie przekroczenia lub ominiecia przeszkéd w postaci
kamieni, wzniesien itp., jednocze$nie budujgc mape uksztattowania terenu przy uzyciu

poktadowego systemu wizyjnego oraz skanera laserowego.

B Wynikiem pracy bedzie robot kroczgcy zdolny do pokonywania
| przeszkdod naturalnych w postaci kamieni, zagtebien Iub
wzniesien. W przypadku dziatania w srodowisku miejskim robot
bedzie w stanie porusza¢ sie po gruzowiskach i obszarach
zniszczonych przez kleski zywiotowe. Dzigki tym wtasciwosciom
robot moze zosta¢ wykorzystany w misjach ratowniczych i

poszukiwawczych w miejscach, gdzie wystanie czlowieka niesie

Robot Ragno za sobg zagrozenie zycia lub zdrowia. Przyktadem mogg by¢
misje poszukiwawcze wewnagtrz zawalonych budynkéw oraz misje

rozpoznawcze na terenie skazonym chemicznie lub biologicznie.

Zaproponowane i zastosowane rozwigzania zwigzane z planowaniem ruchu i jednoczesng

percepcja otaczajgcego srodowiska zewnetrznego powodujg, ze robot moze poruszaC sie w

nieznanym srodowisku, co do tej pory udato sie osiggnac niewielu osrodkom na swiecie.

Wszystkie osiggniecia o charakterze uniwersalnym sg prezentowane na fizycznych
robotach Ragno i Messor, a rezultaty poza charakterem poznawczym majg rowniez charakter
praktyczny.

Istniejgce podsystemy robota kroczgcego stanowig produkty przygotowane do szybkiego
wdrozenia. Sg to m. in. system zdalnego sterowania urzgdzeniami manipulacyjnymi w oparciu o
sterowanie i kamere bezprzewodowg, system wizyjny stuzgcy do lokalizacji obiektdéw na scenie,
system operacyjny pozwalajgcy na integracje wielu urzgdzen wykonawczych i pomiarowych
(serwomechanizmdéw, skaneréw laserowych, czujnikow bezwtadnosciowych i dowolnych czujnikow
o standardowych interfejsach dostepnych w przemysle) z szybkg komunikacjg sieciowa, ktory
stanowi rdzen dowolnej zautomatyzowanej maszyny produkcyjnej, a takze oprogramowanie
pozwalajgce na analize danych i aproksymacje wielowymiarowg oraz ukiad czujnikéw

wykrywajgcych substancje niebezpieczne.
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