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Roboty mobilne oraz zrobotyzowane pojazdy uzytkowe, beda odgrywaé w najblizszej przysztosci
coraz istotniejsza role w réznych gateziach inteligentnego transportu i ustug. Efektywnos¢ wykorzystania
takich pojazdow bedzie wiazaé si¢ z konieczno$cia zautomatyzowanej realizacji ztozonych zadan ruchu
wymagajacych zwinnych manewréw w $rodowisku kolizyjnym. Z codziennego do$wiadczenia wiemy, ze
ich realizacja jest bardzo trudna. Dlaczego zwalniamy jadac samochodem w zatloczonym $rodowisku?
Dlaczego nie mozna zawr6ci¢ rowerem lub samochodem bez uzycia biegu wstecznego na waskiej drodze?
Dlaczego tak trudno jest parkowaé na zatloczonym parkingu? Dlaczego tak nieintuicyjne i absorbujace sa
manewry pojazdem przegubowym wyposazonym w przyczepy? Odpowiedz tkwi w wigzach
kinematycznych i innych dodatkowych ograniczeniach nalozonych na mozliwy sposéb realizacji ruchu,
ktorym podlegaja pojazdy kotowe o niepelnej mobilnosci. Wigzy kinematyczne wynikaja z przyjgcia
zatozenia, zgodnie z ktorym pojazd w warunkach nominalnych musi porusza¢ si¢ zgodnie z kierunkiem
toczenia kol, tj. nie moze zachodzi¢ poslizg poprzeczny. Wskutek tego zatozenia tylko pewne naturalne
kierunki ruchu sa mozliwe do realizacji w danej konfiguracji pojazdu. Dodatkowe ograniczenia dotycza
zmiennych konfiguracyjnych pojazdu, tj. jego dopuszczalnej pozycji i orientacji, wynikajacych z obecnosci
przeszkdd w przestrzeni roboczej, maksymalnych katow skrgecenia kot skrgtnych skutkujacych
ograniczeniem maksymalnej krzywizny ruchu, a takze maksymalnych dopuszczalnych katow przegubowych
gwarantujacych uniknigcie kolizji poszczegdlnych segmentéw pojazdu wielocztonowego. Jezeli dotaczymy
do tego ograniczenia zwigzane z sygnatami sterujacymi, ktérych amplituda musi zawsze by¢ ograniczona, to
zagadnienie realizacji ruchu pojazdow w warunkach wszystkich wspomnianych ograniczen staje sig
zadaniem bardzo zlozonym i nieintuicyjnym nawet dla doswiadczonych kierowcow.

Celem projektu jest matematyczna algorytmizacja ztozonych zadan ruchu w obecnosci ograniczen
zmiennych konfiguracyjnych i wej$¢ sterujacych dla pewnej podklasy kinematyk pojazdéw o niepeinej
mobilnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem kinematyki samochodowej/rowerowej oraz kinematyki
pojazdow wyposazonych w dowolna liczbe przyczep jednoosiowych. Geometri¢ ruchu takich pojazdéw
mozna opisa¢ modelem kinematyki przyjmujacym posta¢ silnie nieliniowego bezdryfowego
wielowymiarowego réwnania rézniczkowego pierwszego rzedu. Co prawda ogdlna postac¢ tych rownan jest
taka sama dla wszystkich rozwazanych struktur kinematycznych, jednak ich postaci szczegdtowe
charakteryzuja si¢ istotnym wzrostem ztozonosci przy zwigkszaniu liczby zmiennych opisujacych
konfiguracje pojazdu. Dlatego w celu uproszczenia zagadnienia algorytmizacji proponuje si¢ wykorzystac
podejscie kaskadowe, w ktorym zlozone struktury kinematyczne bgda dekomponowane na prostsze
powiazane ze soba struktury generyczne. W ten sposob trudny wielowymiarowy problem planuje si¢
rozwiaza¢ w sposob modutowy. Algorytmizacja zostanie przeprowadzona w ramach rozwijanej obecnie tzw.
algorytmicznej teorii sterowania jako skutek $Scistego powiazania etapu specjalizowanego planowania ruchu
(ang. controller-driven planning) z etapem realizacji ruchu w uktadzie sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym.
Dzigki zastosowaniu nakre$lonej wyzej metodyki, przewiduje si¢, ze rozwiazanie postawionego problemu
badawczego umozliwi wglad w strukturg geometryczng ztozonych zadan ruchu definiowanych dla pojazdéw
kotowych i dostarczy algorytmicznych narzedzi pozwalajacych na zautomatyzowane wyznaczanie strategii
realizacji tych zadan z gwarancja zachowania natozonych ograniczen roéwniez w rzeczywistych
(nienominalnych) warunkach pracy pojazdow.

Realizacja projektu zaklada opracowanie, formalna analiz¢ oraz symulacyjna weryfikacje
mozliwych strategii ruchu dla réznych scenariuszy ruchu przy roznych wariantach natozonych ograniczen.
Komplementarnym celem projektu jest doswiadczalna walidacja opracowanych algorytméw na stanowisku
laboratoryjnym wyposazonym w zrobotyzowany pojazd przegubowy z konfigurowalng liczba i sposobem
mocowania przyczep oraz z zewngtrznym systemem wizyjnym stuzacym do lokalizacji pojazdu w
przestrzeni roboczej. Analiza wynikow badan eksperymentalnych ma na celu weryfikacj¢ skutecznosci
opracowanych metod w warunkach zblizonych do rzeczywistych, gdzie nalezy wzia¢ pod uwage takie
kwestie jak niepewno$¢ modelowania, obecno$¢ zaktocen pomiarowych oraz potencjalng mozliwosé
naruszenia czg$ci zalozen przyjgtych na etapie analizy teoretyczne;.

Opracowane algorytmy beda mogly by¢ wykorzystane jako element uktadu sterujaco-decyzyjnego
robotow mobilnych lub jako skladnik systemu ekspertowego zrobotyzowanych pojazdow uzytkowych.
Przewiduje si¢, ze uzyskane wyniki beda przyczynkiem do rozszerzenia stosowalno$ci proponowanego
podejscia na przypadek innych systemow o podobnych wlasnosciach modeli kinematycznych.



