
AUTOMATYCZNE MIKROPOJAZDY W AUTOMATYCZNE MIKROPOJAZDY W 
NADZORZE TRANSPORTU NADZORZE TRANSPORTU 

LLĄĄDOWEGODOWEGO

Wojciech StWojciech Stęępiepieńń

WydziaWydziałł Transportu Transportu 

Politechnika WarszawskaPolitechnika Warszawska

PRACA MAGISTERSKAPRACA MAGISTERSKA



Zadanie na prace dyplomowZadanie na prace dyplomowąą i i 

zakres pracy:zakres pracy:

Informacje ogInformacje ogóólne na temat lne na temat 
magazynowania i transportu magazynowania i transportu łładunkadunkóów w 
niebezpiecznychniebezpiecznych

Analiza obecnie stosowanych rozwiAnaliza obecnie stosowanych rozwiąązazańń
technicznych nadzoru obiekttechnicznych nadzoru obiektóów transportu w transportu 
lląądowego.dowego.

Analiza teoretyczna moAnaliza teoretyczna możżliwoliwośści ci 
zastosowania mikropojazdzastosowania mikropojazdóów do nadzoru  w do nadzoru  
w obiektach o szczegw obiektach o szczegóólnym charakterze lnym charakterze 
wymagawymagańń. . 

Projekt konstrukcji mikropojazdu z Projekt konstrukcji mikropojazdu z 
uwzgluwzglęędnieniem rozwidnieniem rozwiąązazańń
telematycznych w aspekcie charakteru telematycznych w aspekcie charakteru 
realizowanych zadarealizowanych zadańń..

Opracowanie dokumentacji dotyczOpracowanie dokumentacji dotycząącej cej 
realizacji zadania.realizacji zadania.



Cele pracy:Cele pracy:

PrzeglPrzegląąd rozwid rozwiąązazańń technicznych stechnicznych słłuużążących do cych do 
nadzoru transportu lnadzoru transportu ląądowego.dowego.

Analiza teoretyczna zastosowania robotAnaliza teoretyczna zastosowania robotóów mobilnych w mobilnych 
do nadzoru w obiektach transportowych.do nadzoru w obiektach transportowych.

Zaprezentowanie projektu zdalnie sterowanego Zaprezentowanie projektu zdalnie sterowanego 
pojazdu obserwacyjnopojazdu obserwacyjno--pomiarowego.pomiarowego.

Przedstawienie autorskiego oprogramowania Przedstawienie autorskiego oprogramowania 
ssłłuużążącego do sterownia pojazdem za pomoccego do sterownia pojazdem za pomocąą sieci sieci 
bezprzewodowej.bezprzewodowej.



Transport i magazynowanie Transport i magazynowanie 

łładunkadunkóów niebezpiecznychw niebezpiecznych
Powszechna obecnoPowszechna obecnośćść towartowaróów niebezpiecznychw niebezpiecznych

w domu (farby, kleje, kosmetyki)w domu (farby, kleje, kosmetyki)

w budownictwie (smow budownictwie (smołły, lepiki, y, lepiki, śśrodki czyszczrodki czyszcząące) ce) 

w rolnictwie (nawozy, w rolnictwie (nawozy, śśrodki ochrony rorodki ochrony rośślin)lin)

w rozrywce (sztuczne ognie, fajerwerki)w rozrywce (sztuczne ognie, fajerwerki)

telekomunikacji (baterie litowe w telefonach komtelekomunikacji (baterie litowe w telefonach komóórkowych)rkowych)

Akty prawneAkty prawne
DyrektywyDyrektywy

RozporzRozporząądzenia Ministra, Rady Ministrdzenia Ministra, Rady Ministróóww

UstawyUstawy

Umowa ADRUmowa ADR
mimięędzynarodowa konwencja dotyczdzynarodowa konwencja dotycząąca drogowego przewozu towarca drogowego przewozu towaróów i w i łładunkadunkóów   niebezpiecznych, w   niebezpiecznych, 

sporzsporząądzona w Genewie dnia 30 wrzedzona w Genewie dnia 30 wrześśnia 1957 nia 1957 

MagazynowanieMagazynowanie
Wytyczne dotyczWytyczne dotycząące konstrukcji obiektu, rozce konstrukcji obiektu, rozłłoożżenia i segregacji enia i segregacji łładunkadunkóów oraz warunkw oraz warunkóów w 

śśrodowiskowych w jakich srodowiskowych w jakich sąą przechowywane.przechowywane.



RozwiRozwiąązania techniczne szania techniczne słłuużążące do ce do 

nadzoru transportu lnadzoru transportu ląądowegodowego

Telewizja przemysTelewizja przemysłłowa CCTVowa CCTV
–– przemysprzemysłł i handel: monitorowanie produkcji, ochrona towari handel: monitorowanie produkcji, ochrona towaróów, magazynowaniew, magazynowanie

–– porty morskie i lotnicze: terminale pasaporty morskie i lotnicze: terminale pasażżerskie, perskie, płłyty lotnisk, miejsca przeyty lotnisk, miejsca przełładunku towaradunku towaróóww

–– drogi i miasta: monitorowanie terendrogi i miasta: monitorowanie terenóów i skrzyw i skrzyżżowaowańń, pomiar , pomiar 

GPS oraz GSM/GPRS GPS oraz GSM/GPRS 
–– pozycjonowanie pojazdpozycjonowanie pojazdóóww

System do monitorowania warunkSystem do monitorowania warunkóów w śśrodowiskowych w magazynierodowiskowych w magazynie

Satelitarne systemy monitorowania i lokalizacji pojazdSatelitarne systemy monitorowania i lokalizacji pojazdóów samochodowychw samochodowych
–– InmarsatInmarsat

–– EuteltracsEuteltracs



Robotyka mobilnaRobotyka mobilna

Robot mobilnyRobot mobilny to taki to taki robotrobot, kt, któóry mory możże e 

dowolnie zmieniadowolnie zmieniaćć swoje poswoje połłoożżenie w enie w 

przestrzeni. Roboty tego rodzaju mogprzestrzeni. Roboty tego rodzaju mogąą

ppłływaywaćć, lata, lataćć lub jelub jeźździdzićć..



Elementy robota mobilnegoElementy robota mobilnego

UkUkłład zasilaniaad zasilania

UkUkłład sterowaniaad sterowania

UkUkłład napad napęędowydowy

inne elementy :inne elementy :

–– elementy pomiarowe (czujniki, dalmierze)elementy pomiarowe (czujniki, dalmierze)

–– ukukłłady do komunikacji bezprzewodowejady do komunikacji bezprzewodowej

–– ukukłłady wizyjne (obserwacja otoczenia)ady wizyjne (obserwacja otoczenia)

–– manipulatorymanipulatory



MoMożżliwoliwośści wykorzystania w ci wykorzystania w 

transporcietransporcie

transport transport łładunkadunkóów niebezpiecznych,w niebezpiecznych,

transport transport łładunkadunkóów ciw ciężężkich, kich, 

monitorowanie monitorowanie łładunkadunkóów niebezpiecznychw niebezpiecznych

monitorowanie placmonitorowanie placóów skw skłładowych adowych 

pomiar warunkpomiar warunkóów w śśrodowiskowych w magazynach , rodowiskowych w magazynach , 
chchłłodniach (temperatura, wilgotnoodniach (temperatura, wilgotnośćść, nat, natężężenie enie śświatwiatłła, a, 
ststężężenie gazenie gazóów)w)



Zalety i wadyZalety i wady

mobilnomobilnośćść

mamałłe gabaryty e gabaryty 

niskie koszty eksploatacjiniskie koszty eksploatacji

praca bez czynnego udziapraca bez czynnego udziałłu czu człłowieka owieka 

praca w warunkach niebezpiecznych dla czpraca w warunkach niebezpiecznych dla człłowiekaowieka

ciciąąggłła kontrola nad aktualna kontrola nad aktualnąą wartowartośściciąą mierzonych parametrmierzonych parametróóww

problemy z wproblemy z włłaaśściwociwośściami jezdnymi w zrciami jezdnymi w zróóżżnicowanym terenienicowanym terenie

podatnopodatnośćść na uszkodzenia lekkich konstrukcjina uszkodzenia lekkich konstrukcji

zakzakłłóócenia w transmisji danych i sygnacenia w transmisji danych i sygnałłach sterujach sterująącychcych



Pojazd Pojazd „„TerminusTerminus””



PrzeznaczeniePrzeznaczenie

pomiar wartopomiar wartośści czynnikci czynnikóów w śśrodowiskowych zgodny z wytycznymi rodowiskowych zgodny z wytycznymi 

pomiarowymi (przykpomiarowymi (przykłładowa mierzona wielkoadowa mierzona wielkośćść –– natnatężężenie enie 

oośświetlenia)wietlenia)

rejestracja obrazu otoczeniarejestracja obrazu otoczenia

sygnalizacja wykrycia stsygnalizacja wykrycia stężężenia gazenia gazóów wiw więększego nikszego niżż dopuszczalne dopuszczalne 

(gaz ziemny, tlenek w(gaz ziemny, tlenek węęgla, dym)gla, dym)

momożżliwoliwośćść przystosowanie pojazdu do pomiaru innych wielkoprzystosowanie pojazdu do pomiaru innych wielkośści ci 

istotnych ze wzglistotnych ze wzglęędu na charakter pracy wykonywanej wdu na charakter pracy wykonywanej w badanym badanym 

obiekcie obiekcie 

nadznadzóór r łładunkadunkóów niebezpiecznych w niebezpiecznych 

monitoring obszarmonitoring obszaróów skw skłładowania adowania łładunkadunkóóww



PrzeznaczeniePrzeznaczenie



UkUkłład zasilaniaad zasilania

12V 7Ah 12V 7Ah -- do zasilania pdo zasilania płłyty gyty głłóównej i kamery WIFIwnej i kamery WIFI

2 x 12V , 12Ah do zasilania silnik2 x 12V , 12Ah do zasilania silnikóóww

przetwornica typu stepprzetwornica typu step--up 12 V up 12 V 

zasilacz picoPSU (do zasilania pzasilacz picoPSU (do zasilania płłyty yty miniITXminiITX))



UkUkłład napad napęędowydowy

4 x silnik pr4 x silnik prąądu stadu stałłego (24 V)ego (24 V)

sprzsprzęęggłła ka kłłowe do przeniesienia napowe do przeniesienia napęędudu

ggąąsienice wykonane z przemyssienice wykonane z przemysłłowych owych łłaańńcuchcuchóów rolkowychw rolkowych



KomunikacjaKomunikacja

Router z Access Pointem (802.11b/g)Router z Access Pointem (802.11b/g)

Karta WiFiKarta WiFi



UkUkłład sterowaniaad sterowania

PPłłyta gyta głłóówna Intel D510MO (wczewna Intel D510MO (wcześśniej ALIX1.D) niej ALIX1.D) 
wyposawyposażżona w :ona w :

Intel Atom DualIntel Atom Dual--Core D510 (1,66 GHz)Core D510 (1,66 GHz)

2 GB DDR2 2 GB DDR2 

Porty:Porty:

LPTLPT

RS232RS232

UkUkłład optoizolacji portu LPTad optoizolacji portu LPT

Mostki L298NMostki L298N

UkUkłład mikroprocesorowyad mikroprocesorowy

Dekoder sDekoder słłuużążący do cy do 

sterowania silnikami manipulatorasterowania silnikami manipulatora



OprogramowanieOprogramowanie

ModuModułł sterowania pojazdem (TCP/IP, LPT)sterowania pojazdem (TCP/IP, LPT)

ModuModułł wymiany danych (TCP/IP, RS232)wymiany danych (TCP/IP, RS232)

Logowanie zdarzeLogowanie zdarzeńń

Plik konfiguracyjny INIPlik konfiguracyjny INI

Prezentacja pomiaruPrezentacja pomiaru

Sterowanie manipulatoremSterowanie manipulatorem

Informacje z dalmierzyInformacje z dalmierzy



WyposaWyposażżenie dodatkoweenie dodatkowe

Kamera WiFiKamera WiFi

Odbiornik GPSOdbiornik GPS

Czujnik gazCzujnik gazóóww

Miernik natMiernik natężężenia oenia ośświetleniawietlenia

Dalmierze ultradDalmierze ultradźźwiwięękowekowe

OOśświetlenie na pojewietlenie na pojeźździedzie

ManipulatorManipulator



WnioskiWnioski

Zrealizowano zaZrealizowano załłoożżone na wstone na wstęępie cele (Koncepcja pojazdu, projekt pie cele (Koncepcja pojazdu, projekt 

pojazdu, budowa pojazdu, projekt i  wdropojazdu, budowa pojazdu, projekt i  wdrożżenie oprogramowania)enie oprogramowania)

Na podstawie analizy teoretycznej wykorzystania robota mobilnegoNa podstawie analizy teoretycznej wykorzystania robota mobilnego

w nadzorze transportu powstaw nadzorze transportu powstałł rzeczywisty model takiego pojazdu, rzeczywisty model takiego pojazdu, 

dajdająący podstawcy podstawęę do dalszych prac dla studentdo dalszych prac dla studentóów Wydziaw Wydziałłu u 

TransportuTransportu. . 

Samodzielne tworzenie pojazdSamodzielne tworzenie pojazdóów o rozbudowanej funkcjonalnow o rozbudowanej funkcjonalnośścici

Szerokie moSzerokie możżliwoliwośści rozwoju (wyposaci rozwoju (wyposażżenie pojazdenie pojazdóów w w w 

„„InteligencjInteligencjęę””))



DziDzięękujkujęę za uwagza uwagęę


