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RETRIEVER - mobilny teleoperator

na vyhladavanie, manipulaciu
a prieskum podozrivych predmetov

V ramci plnenia medzinarodnych zavéazkov Slovenskej republiky bolo
Ozbrojenymi silami SR v oktébri 2007 zriadené Centrum vynimoc¢nosti
pre oblast likvidacie nevybuchnutej municie (EOD). Zariadenie vzniklo
z byvalého CETT Novéaky (Centre for EOD Testing and Training),
ktorého ulohy boli iba v narodnej pdésobnosti. Hlavnou ulohou
novovzniknutého Centra vynimocnosti pre EOD (CoE EOD) na
narodnej urovni je sledovanie kvalitativneho stavu skladovanych
vybusnin a municie vratane chemického a fyzikalneho testovania. Na
medzinarodnej Urovni ide najmid o sprevadzkovanie riadiaceho
informac¢ného systému EOD a tiez o vyucbu a vycvik EOD expertov
nasich partnerov v NATO. Stcastou Specidlnej pyrotechnickej vyzbroje
tychto centier a jednotiek operujlcich pod ich zastitou su aj tri kusy
dialkovo ovladanych zariadeni schopnych vykonavat prieskum a mani-
pulaciu s nevybuchnutou municiou s nazvom RETRIEVER. Boli vyvinuté
avyrobené vo Vyskumno-vyvojovom Ustave ZTS KoSice, a. s., v priamej
stcinnostis pyrotechnickymijednotkami armady a policie SR.

RETRIEVER je dialkovo ovladané, elektricky pohanané mobilné
zariadenie vybavené kamerovym systémom a kibovym manipulaénym
ramenom so siedmimi stupfiami volnosti. Umoziiuje pohybovat sa
v neznamom priestore s ciefom vyhladat a preskimat podozrivé
predmety, resp. ich aj zlikvidovat, ¢im v znacnej miere prispieva
k ochrane zdravia a Zivotov pyrotechnikov. Méze byt nasadeny do akcie
na otvorenych priestranstvach alebo v budovach, ako aj v dopravnych
prostriedkoch uréenych na hromadni dopravu, ako je autobus, viak,
lietadlo a podobne. Svojimi rozmermi umoziuje pohyb v uli¢ckach tychto
prostriedkov, manipula¢né rameno umozriuje prehliadku a manipulaciu
s predmetmi ulozenymi ¢ uz volne alebo v hornych batozinovych
priestoroch. Pri vyvoji sa zohladnovali $pecifické poziadavky zakaznika a
vSeobecné poziadavky kladené na zariadenia tohto druhu, akymi su:

* moznosti prejazdu v obmedzenych priestoroch dopravnych pros-
triedkov pri sti¢asnom zabezpeceni pozadovanych manipulaé¢nych
dosahov,

* moznosti riadenia a rekognoskacie pomocou kamerovych systémov,
* moznosti manipulacie s neidentifikovanym objektom (napr. batozinou),

* moznost dialkového ovladania zariadenia RETRIEVER vratane
prenosu obrazu radiom a po kabli,

* jednoduchost ovladania a moznost aplikacie zmien Gpravou softvéru,

* moznosti diagnostiky neidentifikovanej batoziny pomocou réntge-
nového zariadenia,

* moznost aplikacie inych druhov nadstavieb.

RETRIEVER je konstruovany modularne
avzakladnom vyhotoveni pozostava z:

¢ mobilného podvozku,
* manipula¢ného ramena,

* bubna s optickym kablom na
dialkové riadenie,

¢ ovladacej jednotky,

¢ prisluSenstva.

Obr. |.: RETRIEVER
v lietadle BOEING 737

Mobilny podvozok

V zakladnom vyhotoveni ide o Stvorkolesovy podvozok s nezavislym
pohonom vsetkych Styroch kolies, plniacim funkciu nosi¢a odnimatel-
ného manipulaéného ramena umiestneného na prirube to¢ne (horizon-
talne otacanie) a kamerového systému na miesto zasahu. Je vSak spraco-
vana a na zZiadost zakaznika méze byt dodana aj pasova verzia. Siéastou
podvozku je aj dvojica priecnych stabilizatorov na zaistenie priecnej
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Obr. 2.: RETRIEVER s ramenom v pojazdovej pozicii

stability pri ¢innosti s manipula¢nym ramenom a $tyri vyklopné stabili-
za¢né ramend s kolesami na zaistenie pozdiznej stability a moznosti
nadvihnutia prednej alebo zadnej casti RETRIEVER-a pri prekonavani
prekazok. RETRIEVER je schopny jazdy po rovine so spevnenym aj
ciastocne nespevnenym povrchom maximalnou rychlostou 0,35 m/s
a prekonavat prekazky s vyskou do 150 mm (napr. obrubnik, zvySeny
prah) pomocou pozdiznych
stabilizacnych ramien, ako aj
jazdy do kopca s maximalnym
stipanim 35°. Na hornej ploche
telesa podvozku je ulozeny
odnimatelny navijaci bubon
s optickym kablom na dialkové
riadenie RETRIEVER-a a dve
kamery na orientaciu pocas jaz-
dy, ale aj na sledovanie polohy
ramena vzhladom na podvo-
zok. Tie st vybavené funkciou
rotacie a naklapania a svetel-
nymi zdrojmi LED na osvet-
lenie priestoru. V prednej a zadnej Casti podvozku st umiestnené rychlo
vymenitelné akumulatorové bloky s NiMH clankami. Vnutri telesa
podvozku je okrem pohonnych jednotiek s prislusSnymi mechanizmami
na pohon kolies, stabilizatorov a rotaciu manipulaéného ramena umiest-
nena aj kompletna riadiaca elektronika. Ta pozostava z pocitaca formatu
PCI104+ vo vojenskom vyhotoveni s operaénym systémom Linux,
komunika¢nych modulov, menic¢ov pre jednosmerné motory a z pod-
pornych modulov simplementovanymi uP.

Obr. 3.: RETRIEVER s ramenom
V pracovnej pozicii

Manipula¢né rameno

Je urcené na prehliadku kontrolovaného priestoru prostrednictvom
farebnej prehladovej kamery, manipulaciu s predmetom pomocou
¢elusti do maximalnej hmotnosti 2,5 kg a ako nosi¢ RTG stpravy. Je to
trojdielne kibové rameno so siedmimi stupriami volnosti (jeden stuperi je
sucastou podvozku — rotacia ramena), prichytené k prirube to¢ne na
podvozku rychloupinacim systémom s implementovanym prepajacim
konektorom zabezpecujlcim napdjacie a signdlne prepojenie medzi
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podvozkom a elektrokomponentami ramena. Di#ka ramien, orientacia
kibov a ich pozicia bola volena vzhladom na poiadavku manipulaéného
dosahu ramena a tiez moznost uchytenia predmetov z réznych stran.
Prenos napajacich napiti a signalov cez kiby je zabezpeceny rotacnymi
privodmi, ¢o umoziiuje neobmedzeni rotaciu niektorych kibov.
Manipula¢né rameno je ukoncené
uchopovacimi éelustami, ktorymi mozno
v osi rotovat 360° a roztvarat od 0 do 120 mm.
Celuste st vybavené vymenitelnymi uchopo-
vacimi dosti¢ckami. Pohony vsetkych kibov st
realizované jednosmernymi motormi a me-
niémi umiestnenymi priamo pri motoroch.
Snimanie uhla nato&enia kibov je zabezpegené
pomocou resolverov. RETRIEVER s ramenom
dosiahne vertikdlne do vysky 2,3 m a hori-
zontalne do vzdialenosti | ,6 m. Priestor &elusti
je snimany statickou ciernobielou kamerou s LED osvetlenim. Na
ramene je tiez umiestnena v dvoch osiach otocna farebna prehladova
kamera s funkciou ZOOM a s osvetlenim LED, umoznujica detailny
prieskum kontrolovaného priestoru aj neznamych predmetov.

Obr. 4.: Pasova verzia
RETRIEVER-a

Bubon s optickym kdablom na dialkové riadenie

Na potlacenie moznosti rusenia pyrotechnického manipuldtora pocas
zasahu alebo aby sam manipulator nebol zdrojom rusivého signalu
inicializujiceho nastrazny vybusny systém, smeruje vyvoj tychto
prostriedkov k aplikacii ovladania po kabli. Najlepsie po optickom
kabli, ¢o bolo jednou z hlavnych poziadaviek. Preto je RETRIEVER
spojeny s ovladacou jednotkou optickym
kablom dlhym 100 metrov, uréenym do
tazkého prostredia. Cely kabel je navinuty na
bubne a spolu s elektricky pohananym
navijakovym systémom je neseny na
podvozku RETRIEVER-a. Pri jazde sa kabel
odvija a navija v zavislosti od smeru pohybu,
a to bud v automatickom, poloautoma-
tickom, alebo manuélnom rezime. UloZzenim
kabla na mobilny podvozok sa dosiahla maximalna mobilita
RETRIEVER-a. RETRIEVER vSak mozno doplnit a ovladat aj
prostrednictvom radiovych komunika¢nych modulov.

Obr. 5.: Uchopovacia
éelust s kamerou

Ovladacia jednotka

RETRIEVER je dialkovo ovladany prostrednictvom ovladacej jednotky.
Ta je priamo zabudovana do vodotesného prepravného kufra. Mani-
pulator sa ovlada krizovym ovladacom, podporovanym dotykovym
displejom, pomocou ktorého sa vykonava volba cinnosti, rezimov,
volba zobrazovanej kamery a nastavenia réznych parametrov. Pri
navoleni ¢innosti s manipula¢nym rame-
nom ma operator na vyber z troch
zakladnych rezimov — ovladanie po
kiboch, po dvojiciach kibov a ovladanie s
vyuzitim matematickych modelov. Pri
poslednom rezime vychylenim krizového
ovladaca definujeme smer a rychlost
pohybu koncového bodu celusti, a to po
osiach definovanej stradnicovej ststavy. To
vyrazne urychluje a zjednodusuje ovladanie
manipulaéného ramena a manipuldciu s
predmetmi. Na tom istom displeji sa
zaroven zobrazuji stavové parametre a tiez
3D zobrazenie aktualnej pozicie manipu-
lacného ramena a stabilizaénych ramien vzhladom na podvozok.
Pouzitie dotykového displeja umoziuje jednoduchii zmenu, vylepsenie
alebo doplnenie funkcii manipulatora podla poziadaviek zakaznika.
Typickym prikladom st implementované funkcie na automatické
rozlozenie a zloZzenie manipula¢ného ramena z prepravnej polohy do
pracovnej a opacne, alebo automatické natocenie/vysunutie stabi-
lizaénych ramien. Na zobrazenie videosignalu z navolenej kamery je

Obr. 6.: Ovladacia
jednotka
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vo veku ovladacej jednotky umiestnena druhd LCD obrazovka.
Ovladacia jednotka je napajana so zabudovanych Li-lon akumulatorov
zabezpecujlcich trojhodinovii prevadzku, no moéze byt napdjana

Obr. 7.: RETRIEVER s RTG supravou

(sucasne dobijand) aj sietovym adaptérom alebo z palubného napitia
automobilu. V ovladadi je osadeny podita¢ formatu PCl104+ vo
vojenskom vyhotoveni.

Prislusenstvo

RETRIEVER sa $tandardne dodava s dvoma sipravami batériovych
blokov, nabija¢kami a meni¢mi na nabijanie z palubnej siete automobilov.
K zékladnému prislusenstvu RETRIEVER-a patria prepravné kufre,
pricom podvozok je ulozeny
v jednom z nich a rameno, bubon
s optickym kablom a prislusenstvo
v druhom. Na identifikaciu obsahu
kontrolovanych batozin alebo
neznamych predmetov mozno
RETRIEVER dokompletovat rént-
genovou supravou pozostavajlicou
zo zdroja Ziarenia a z obrazovej
snimacej jednotky. Konzola so
zdrojom Ziarenia a s obrazovou
snimacou jednotkou sa prichytava
na rameno RETRIEVER-a. Montaz
je rychla, jednoducha a bezpeéna.
Nastavenia a vyhodnotenia obrazu réntgenovej snimky st zobrazené na
obrazovke dotykového displeja.

Obr. 8.: Ulozenie v prepravnych
kufroch

Zaver

Predstaveny manipulator RETRIEVER je prostriedok urceny do
nebezpecného prostredia a je len jednym zo zaujimavych produktov
spolognosti ZTS VWU KOSICE, a. s., na poli robotiky. Spomedzi nich je
vhodné spomendt mobilny teleoperator MTI5 alebo presné
polohovacie zariadenie TES vyvinuté pre Eurépske centrum pre jadrovy
vyskum (CERN), za ktoré ziskala firma zlati medailu GOLDEN
HADRON. Struény prehlad o tychto produktoch mézete najst v AT&P
journale 2/07 alebo podrobnejSie informacie na webovej stranke
spolo¢nosti.
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