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SR-10INSPECTOR - o
NOWA GENERACJA ROBOTOW DO ZADAN SPECJALNYCH

Robot interwencyjno-inspekcyjny SR-10 Inspector zostal opracowany w
Przemysiowym  Instytucie Automatyki i Pomiaréw. Autorzy, po
przedstawieniu ogdlnej charakterystyki robota, opisali zastosowane
nowatorskie rozwiqzania i mozliwosci elektronicznych ukiadéw sterowanig,
ktére pozwalajq twierdzié, ze , Inspector” jest robotem’ pirotechnicznyn
nowej generacji. W artykule zostal zawarty opis oprogramowania ora
architektury robota i stanowiska operatorskiego, a takzé prognozy dalszego
' rozwoju robotéw tego typu. '

| INSPECTOR SR-10 .
i A NEW GENERATION OF SPECIAL TASK ROBOTS

‘i The surveillance mobile robot, SR-10 Inspector was designed and
manufactured at the Industrial Research Institute for Automation and
Measurements (PIAP). The authors, after presenting the general
characteristics of the robot, describe modern solutions and possibilities of
electronic control units that have been applied. This allows one to state thal
the “Inspector” is a new generation pyrotechnic robot. The article contains
. a description of the software and the architecture of the robot together with
the operator's post as well as a forecast of further development of such
robots.

1 WSTEP

U progu XXI wieku coraz czesciej czlowiek jest‘zastqpowany przez maszyny. Chocial
stopieri robotyzacji jest nieporéwnywalnie mniejszy niz byto to prognozowane w latach 70, b
kazdego roku pojawiaja si¢ nowe roboty ustugowe. Od wielu lat na wyposazeniu Policjt !
Wojska wielu krajow znajdujg sig roboty pirotechniczne [1]. Sa to ‘urzadzenia wyposazone W
manipulator oraz kamery, dzigki czemu operator moze zdalnie rozpozna¢ micjsce gdzie Z0

podtozony tadunek wybuchowy, przenie§¢ bombg oraz ja zneutralizowa¢. Wykonanie Y
czynnoéci jest jednak niezmiernie trudne. Zazwyczaj operacja odbywa si¢ w odleglos!
uniemozliwiajacej operatorowi bezposrednia obserwacje pola akcji, natomiast obraz 2 kame!
obejmuje tylko niewielki fragment otoczenia i pozbawiony jest informacii przestrzennej.
(glowice stereo-wizyjne w robotach pirotechnicznych spotykane sg bardzo rzadko). ZdOlf}"écl
manipulacyjne robota, nie moga si¢ takze rownaé ze zdolnosciami manualnymi czowi® "
Mimo tych utrudnien przydatnosé robotéw pirotechnicznych jest olbrzymia i nitzza;>1'2607"""ma
ze wzgledu na to, ze chronig one zycie i zdrowie czlowieka. Obserwacje te zrodzily v
inzynieréw z Zespolu Inteligentnych Systeméw Mobilnych PIAP pomyst opracowania'robom
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do zadaii specjalnych nowej genéracji [2]. Projekt celowy NR 8 T11 A 009 96C/3033 p.t.
»Mobilny robot interwencyjno-inspekcyjny” uzyskat dofinansowanie KBN i byl realizowany
przez autor6w (w zakresie urzadzen elektronicznych, sterowania i oprogramowania) oraz
Grupg Projektowa OBN-PIAP (w. zakresie konstrukcji mechanicznej i napgdow).

3 CHARAKTERYSTYKA ROBOTA

Mobilny robot interwencyjno-inspekcyjny o nazwie SR-10 Inspector (Rys.1), jest zdalnie

sterowanym urzadzeniem przeznaczonym do zadan specjalnych. Sterowanie robota moze

odbywaé si¢ przez kabel lub droga radiows. Odleglos¢, na jaka jest mozliwa komunikacja

radiowa, zalezy od rodzaju i ilosci przeszkdéd znajdujacych sie pomiedzy robotem, a

stenowiskiem operatora; wewnatrz budynkéw jest nie mniejsza niz 80 m, a na zewnatrz

budynkéw wynosi ok. 1 km. Robot wyposazony jest w naped gasienicowy o zmiennej

strukturze geometrycznej, dzigki czemu moze poruszaé si¢ w trudnych warunkach

terenowych, wewnatrz pomieszczen, a takze po schodach, z maksymalng predkoscia ponad

1.6 Km/h. Manipulator o 6 stopniach swobody pozwala na podnoszenie przedmiotéw o masie

do 60 kg. Gérne ramie manipulatora zakoficzone jest uniwersalnym zlaczem, ktére umozliwia '
mocowanie réZnego typu wyposazenia specjalistycznego takiego jak strzelby, dziatka,

wiertarki, urzadzenia do przes$wietlania promieniami Roentgena, itp. Manipulator ma budowe :
modutowa, dzigki czemu mozliwa jest zmiana jego konfiguracji. Zmiany moga polega¢ na

nnym sposobie mocowania chwytaka, mozliwosci wyeliminowania osi przegubu lub

zastosowania elementu dodatkowego (np. ramienia wysuwnego). System napedowy

manipulatora zostal zabezpieczony sprzgglami przeciazeniowymi, ktére minimalizuja skutek

odrzuty podczas wystrzatu z dziatka lub strzelby oraz zmniejszaja skutki wybuchu tadunku

umieszczonego w chwytaku lub w jego poblizu. Struktura kinematyczna manipulatora

Zapewnia stala orientacje obiektu umieszczonego w chwytaku, niezaleznie od ruchu

Pozostalych ramion manipulatora.

Czas' pracy robota przy zasiliniu z akumulatoréw umieszczonych wewnatrz platformy
mobilnej, wynosi od 2 do 8 godzin, zaleznie od typu wykonywanych czynnosci. Do
Sterowania robota shuzy stanowisko operatorskie.

Rys.1. Robot SR-10 Inspector
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i’wﬂ 3 PIERWSZY KROK W EWOLUCJI ROBOTOW PIROTECHNICZNYCH
! 3.1 Systemy sensoryczne robota

S Robot SR-10, jako pierwszy robot pirotechniczny na $wiecie, zostal wyposazony w komputer
' pokiadowy oraz szereg czujnikéw. Czujniki te pozwalajg mu na wykonywanie niektérych
czynnosci samodzielnie, a takze dostarczajg operatorowi informacji istotnych z punkty
widzenia bezpieczenstwa i precyzji realizacji akeji.
Woké6t bazy mobilnej robota zostalo rozmieszczonych 10 ultradzwigkowych czujnikéw
odleglosci (po trzy czujniki z lewej i prawej strony oraz po dwa z przodu i z tylu robota), o
zakresie pomiarowym 0.2 metra'do 10 metréw. W osi obrotu gasienicy przedniej, a takze w
kazdej osi obrotu manipulatora, zostaly osadzone indukcyjne czujniki poloZenia ora
dwustopniowe wylaczniki kraicowe. Z napgdami gasienic sprzgzono czujniki poloZenia bazy
mobilnej. W chwytaku znajduje si¢ czujnik sily zacisku szczgk, natomiast w bazie mobilnej
czujnik stanu natadowania akumnulatoréw oraz czujnik do rozpoznawania obecnosci kabla
sterujacego 1 wykrywania jego ewentualnego uszkodzenia.

Oprécz wymienionych czujnikéw, ktére w wickszodci sa niespotykane w robotach
pirotechnicznych aktualnie produkowanych na $wiecie, robot ,,Inspector” zostal wyposazony
w cztery kamery kolorowe: jezdna - skierowana do przodu (umieszczong z przodu platformy
mobilnej na ramie ruchomej gasienicy przedniej), jezdng - skierowang do tylu (wmieszczong
na obrotowej podstawie manipulatora), manipulacyjna (umieszczona na chwytaku) oraz
celownicza (umieszczong na gomym ramieniu manipulatora). Kamera ta jest wyposazona w
objektyw o zmiennej ogniskowej oraz ma mozliwoéé pracy w trzech trybach: kolorowym,
czarno-biatym 1 w podezerwieni. Wszystkie kamery sa zespolone z podwéjnymi reflektorami
halogenowymi umozliwiajacymi prace przy niedostatecznym o$wietleniu lub w catkowitej
ciemnosci.

3.2 Wizualizacja danych na stanowisku operatorskim

‘ Stanowisko operatorskie (Rys. 2), oprocz konsoli sterowniczej, wyposazone zostalo w 14-st0
i calowy monitor kolorowy do wizualizacji danych otrzymywanych z kamer, oraz 9-cio calowy
monitor pomocniczy do wizualizacji danych otrzymywanych z czujnikéw (Rys. 3). W
centralnej czgéci tego monitora znajduje sie uproszczony rysunek robota mobilnego w widoku
z boku oraz z géry. Dzigki ta.klej prezentacji danych mozliwa jest obserwacja aktualnej
konfiguracji wszystkich ramion manipulatora. Nalezy zaznaczyé, e wigkszosé akeji
i prowadzonych jest w warunkach uniemozliwiajacych operatorowi bezposrednle
i obserwowanie robota, a kamery robota zorientowane sa gtéwnie na obserwacjg otoczenia 012
obiektu, nie za§ samego robota. qukszosc operac}; wymaga dokladnej wiedzy na temdt
B konfiguracji calego manipulatora, a nie tylko orientacji chwytaka wzgledem obiektu, z teg?
Lo wzglgdu graficzna interpretacja konfiguracji catego manipulatora jest niezwykle cenna.

W widoku robota z géry, mozliwe jest rowniez okreslenie rozmieszezenia przeszkod woks!
p I bazy mobilnej w promieniu 2,5 metra. Po wcisnieciu klawisza funkcyjnego F1 nastQP“Je
automatyczne przeskalowame rysunku tak, aby mozliwa byla obserwacja rozmieszczen?
przeszkéd w promieniu 10 metréw wokot robota. Dane te s szezegélnie istotne ze wzgIQdu
. na trudno$¢ oceny odleglosci w oparciu o obraz z kamer. Pomiar odlegto$ci stanowi
" operatora nie tylko punkt odniesienia wzglgdem obserwowanego przy pomocy kamer)’
: obicktu, ale réwniez powoduje znaczne ulatwienie sterowania bazg mobilna. Gdy omijan?
_ ‘ przeszkoda przestaje by¢ widziana przez kamerg jezdng skierowang do przodu operato? mé
| i” wrazenie, Ze przeszkoda zostala bezpiecznie ominigta. Dla upewnienia sig, ze tak jest
% istocie, powinien on dokonad inspekcji przy uzyciu pozostatych kamer. Operacja ta wymsgt
wlaczenia odpowxedmej kamery i sprawdzenia otoczenia wokoél robota, co niestety zajmi?
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cenny czas. Z tego powodu biezaca informacja odnosnie odlegioéc_i od przeszkéd. jest
szezegblnie wazna podezas operowania robotem migdzy przeszkodami, w budynkach oraz
podezas przejazdu przez drzwi.

Na monitorze pomocniczym' wyswietlane sa ponadto informacje o stani? naladovaanif
akumulatoréw, sile zacisku szczgk chwytaka, aktualnie aktywnej kamerze, sFame komum-kacp
radiowej, wykryciu obecnoéci kabla (lub jego uszkodzenia) oraz stanie przelacznikéw
funkeyjnych. 1

Rys.2 Stanowisko operatorskie Rys. 3 Wizualizacja danych

33 Mozliwosci autonomii

Omawiajac mozliwosei robota 'do wykonywania pewnych funkcji autonomicznych nz_ile?:y
Zmaczyé, ze specyfika zastosowan tego urzadzenia wymaga przede wszysﬂdm_ 'spetmema
odpowiednich procedur i wymogéw dotyczacych sprzgtu dla wojska i Policji, a .takz'c
beZW231§dnego postuszenistwa robota wzgledem woli operatora. Na uktady sterowania nie
moga wige zostaé narzucone wiezy w postaci trwalych zabezpieczenn zapewniajacych
eZpieczeiistwo ludzi przebywajacych w poblizu robota (przeciwko ktérym robot moze byé
Wykorzystany w akcji antyterrorystycznej), ani tez mechanizméw uniemozliwiajacych
Wykonanie Zadania ze wzgledu na bezpieczenistwo otoczenia lub konstrukcji robota. Z tego

Powodu wsze]kie funkcje autonomiczne w robocie SR-10 moga zosta¢ wylaczone przez
Operatora,

System sterowania robotem SR-10 posiada wszelkie niezbgdne dane dotyczace polozenia
%2y mobilnej, konfiguracji manipulatora i rozmieszczenia przeszkéd, a takZze pelne
Mo2liwogei samodzielnego sterowania wszystkimi ukladami wykonawczymi robota, aby
Mozliwa byla implementacja dowolnych funkcji autonomicznych.

r°,b°°i° »inspector”, ze wzgledu na ztozong strukture kinematyczng manipulatora nie jest
nozliwe takie ustawienie wylacznikéw kraficowych poszczegélnych stopni swobody, przy
chn?czesn}'m zachowaniu pelnej przestrzeni roboczej, aby nie dopusci¢ do kohz_!}
Thipulatora 2 urzadzeniami dodatkowymi oraz baza mobilna. Aby zapobiec takiej sytuacji
aut W celu ulatwienia operatorowi teleoperacji. zostaty zaimpl.ement'owane fun’kc;.e
ist:mnomxcme, ktére przeciwdzialaja samozniszczeniu robota. Funkcja ta jest szczegolnie

Ana etapie szkolenia operatora.
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Dzieki zastosowaniu czujnikéw odlegtosci robot moze samodzielnie reagowaé na pojawiajace
sie przeszkody, moze unikaé kolizji, moze samodzielnie poruszaé sig przed lub za operatorem
lub w okreslonej odleglosci od Sciany (co jest istotne w warunkach silnego zadymienia, gdy
czytelno§é obrazu z kamer jest ograniczona). Mozliwe sa réwniez bardziej zaawansowane
procedury pozwalajace na samodzielne poruszanie si¢ robota w nieznanym otoczeniu lub po
wyznaczonej S$ciezce. Dzieki temu robot moze wykonywaé zadania polegajace ng
monitorowaniu obszaréw (np. skazonych chemicznie lub bakteriologicznie) lub samodzielnie
powracaé do operatora w przypadku zaniku transmisji radiowej.

Ponadto robot samodzielnie wykrywa obecnodé sterowania kablowego, automatycznic
przelacza sie na sterowanie radiowe w przypadku uszkodzenia kabla sterujacego,
automatycznie zatrzymuje si¢ w przypadku utraty lacznosci radiowej, moze automatycznie
sktada¢ manipulator do pozycji transportowej (postojowej) a takZe w prosty sposéb moze
zostaé dostosowany do wspdtpracy z dowolnym rodzajem oczujnikowania (np. GPS, czujniki
gazu, rodzaju tadunku wybuchowego, itp.) a przez to do rzeczywistych potrzeb uzytkownika,

4 ARCHITEKTURA ELEKTRONICZNYCH SYSTEMOW STEROWANIA

4.1 Architektura stanowiska operatorskiego

Stanowisko operatorskie pelni funkejg interfejsu pomiedzy operatorem a robotem. Jednostky
centralng jest, spelniajacy odpowiednie normy bezpieczefistwa, komputer z magistrala VME
wspblpracujacy z kartami obiektowymi przetwornikéw analogowo-cyfrowych oraz wejsc i
wyj$¢ cyfrowych. Do obslugi klawiatury konsoli sterujacej wykorzystany zostat procesor
8049, dzigki czemu ograniczona zostala liczba wejsé cyfrowych. Detekcja kabla sterujacego
oraz jego uszkodzenia odbywa si¢ za poérednictwem wej$¢ cyfrowych, natomiast predkost
gasienic platformy mobilnej zadawana jest przez dwu-dZwigniowy joystick analogowy
polaczony z komputerem przez przetwornik A/C.

Odb.yideo Jit

e P

Rys. 4 Architektura stanowiska operatorskiego
Stan poszczegblnych przetacznikéw konsoli sterowniczej potwierdzany jest przeZ, ich
pod$wietlenie diodami LED (sterowanymi przez wyjécia cyfrowe). Monitor pomocmczy’
zawierajacy informacje graficzne, komunikuje si¢ z komputerem poprzez standardowy pot
VGA. Wizualizacja danych otrzymywanych z kamer, odbywa si¢ na monitorze gtowm™ L
pominigciem komputera sterujacego. Sygnaly wizyjne przekazywane sg albo droga radio¥
poprzez odbiorik wideo, albo bezposrednio kablem sterujacym.
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Wymiana informacji migdzy komputerem stanowiska operatorskiego, a komputerem
pokladowym robota odbywa si¢ przez modem radiowy lub kablem sterujacym przez interfejs
RS 485.

42 Architektura robota mobilnego

Podobnie jak w przypadku stanowiska operatorskiego, komputerem poktadowym w robocie
SR-10 jest, spelniajacy odpowiednie normy bezpieczeristwa, komputer z magistraly VME
wspélpracujacy z kartami obiektowymi przetwornikéw analogowo-cyfrowych oraz wejsé i
wyjsé cyfrowych.

Podsystem zasilania robota SR-10 sktada si¢ z zasilacza polaczonego w ukladzie buforowym
z dwoma, szeregowo polgczonymi akumulatorami 12V. Ukltad zasilania wszystkich obwodéw
elektrycznych robota wiaczany jest za pomoca stycznika gléwnego zabezpieczonego dwoma
oddzielnymi uktadami: stacyjka z kluczykiem oraz wylacznikiem bezpieczenstwa. Uklad jest
tak zaprojektowany, aby wiaczenie wylacznika bezpieczefistwa powodowato bezwzgledne
odcigeie zasilania wszystkich obwodéw. Wylaczenie wylacznika bezpieczenstwa powoduje
uruchomienie zasilania robota z zatrzymanymi silnikami, calkowity powrdt wszystkich
elektronicznych ukladow sterowania i kontroli do ustawien domyé$lnych oraz powrdt
oprogramowania sterujgcego do procedur startowych.
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Rys. 5 Architektura robota mobilnego

-Zaop"s'r?dnictwem przetwornikéw A/C do komputera pokladowego przekazywane sa

Iz;mfic:]e _Z czujnikéw: napigcia akumulatoréw, polozenia manipulatora i gasienicy
.deJ: sily zacisku chwytaka oraz odleglosci. Aby uniknaé powstawania sztucznych ech

Oniecala@)"?h z wzajemnego zaklécania si¢ czujnikéw ultradzwigkowych, zaistniata
205¢ sekwencyjnego ich wyzwalania.
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Sterowanie predkoscig robota mobilnego nastgpuje poprzez przetworniki C/A, natomiast
sterowanie manipulatorem, uzbrojeniem oraz kamerami robota odbywa si¢ za-posrednictwen
wyjéé cyfrowych. Multiplekser (Rys. 5, skrét MPX) pozwala na wybér odbioru obrazy ;
jednej z 4 kamer i wlaczenie reflektora doswietlajacego dla danej kamery, a dla kamer
wyposazonych w obiektyw o zmiennej ogniskowej na regulacj¢: ostrosci, powigkszenia i
przestony. Napedy manipulatora zostaly zabezpieczone dwustopniowymi wylacznikami
kraficowymi. Wlaczenie pierwszego stopnia wylacznika informuje program, ze dany Stopien
swobody zbliza si¢ do kofica zakresu ruchu. Wiaczenie drugiego stopnia wyiqczmka
kraficowego powoduje sprzgtowe zatrzymanie napgdu.

Transmisja danych oraz wideo odbywa si¢ zgodnie z opisem dotyczacym architektury
stanowiska operatorskiego.

5 OPROGRAMOWANIE

Oprogramowanie robota SR-10 pracuje w systemie operacyjnym czasu rzeczywistego QNX.
Skiada sie ono 2 szeregu bibliotek obstugujacych uktady zbierania danych, sterowania
ukladami wykonawczymi, konfiguracji i1 obstugi przetwornikéw A/C, wejs¢ i wyjé
cyfrowych oraz obstugli magistrali VME.

Mimo zabezpieczen sprzgtowych, na drodze programowej dokonywana jest takze wstepna

] analiza bezpieczefistwa sterowania. Ignorowane sg komendy sprzeczne, czyli np. ruch
' i okreélonego stopnia swobody manipulatora jednoczesnie do géry i do dohu, nie jest mozliwe
i’ .’ wybranie wigcej niZ jednej kamery jako kamery aktywnej, a takze realizowane s funkeje
"‘;‘};} zabezpieczajace przed przypadkowym uzyciem broni. Bardzo istutnym modufem
! oprogramowania jest telemetria, odpowiedzialna za dwukierunkows, cyfrows transmisig
| danych miedzy pulpitem sterujacym, a robotem mobilnym. Istota opracowanego algorytmu
! bylo osiagnigcie takiej szybkoéci wymiany informacji, aby mozliwa byla kontrola robota W
u' czasie rzeczywistym. Obraz z kamer jest przesylany oddzielnym kanalem radiowym (lub
ﬂ : kablem) i nie wymaga dodatkowego oprogramowania telemetzycznego Procedury
! obstugujace komunikacj¢ gwarantujg maksymalna z mozliwych do osiagnigcia (racjonalnym
kosztem szybkosc1 transmisji) wiarygodnosé przesylanych informacji. W zwwgku z korekejd
| bledéw i odrzucaniem informacji rozpoznanych jako niewiarygodne, na granicy zasi¢g®
modeméw radiowych wystepuje zjawisko zmniejszenia si¢ predkodci transmisji danych
« Zjawisko to zostato wykorzystane do monitorowania jakosci transmisji danych.

Dane dotyczace sterowania i kontroli wszystkich ukladéw robota znajduja si¢ ¥
| uaktualnianym w czasie rzeczywistym wektorze stanu. Dostep do wektora stanu oraz €0
. bibliotek programowych robota odbywa si¢ z poziontu oprogramowania napisanego w jezyk
j C. Dzigki temu oprogramowanie ma strukturg otwarta, moze byé latwo modyfikowane o1&
A . rozbudowywane.

L 6 PODSUMOWANIE

Czy roboty zastapia cztowicka? Postep techncloglczny w dziedzinie procesorow o olbl'Z)’“”c;ll
mocach obliczeniowych oraz niska cena pamigci, pozwalajg juz dzi§ na budowg nier
dowolnych systeméw decyzyjnych czy sterujacych. Samochody coraz bardziej przypom’nJ
roboty. Reguluja ustawicnie fotela, kierownicy, lusterek, ustawiaja wlasciwa temperatuf@

kabinie, dobieraja parametry pracy silnika, zapobiegajg poélngom Sa juz prototyp)’
samochodéw, ktére mogg catkowicie samodzielnie poruszaé si¢ po drogach. NaleZy wie
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prlypuszczaé, ze W 'tej dzi_edzinie jgz Wkrc')tce »Toboty” zas@qpia_ kiefo_vycéw. A’lc pirotechnika
rzadzi sig zupelnie innymi prawami niz ruch drogowy. Tu-nie ma scisle okreslonych regut —
pxzepiS()W postgpowania, nie ma znakéw ostrzegawczych, nakazu, zakazu czy chociazby
informacyjnych. O ile w zakresie pirotechniki wojskowe;j istnieja katalogi zawierajace zdjgcia
min, opis materiatu wybuchowego oraz sposobu rozbrojenia, to w walce z terroryzmem takie
informacje nie istnieja. Bomby nie majg okreslonego wygladu, s umieszczane w zwyktych
neseserach, torbach, kartonach czy .-fragmentach rur imstalacyjnych, co praktycznie
uniemozliwia ich rozpoznanie na podstawie ksztattu. Polaczenia elektryczne ukladéw
wyzwalajacych oraz same uktady wyzwalajace wykonywane sa wediug inwencji twérczej
konstruktora. Terrorysci coraz czgéciej stosujg mieszaniny pirotechniczne wedlug wlasnego
pomystu i domowej produkeji, co zmniejsza réwniez skutecznosé rozpoznania tadunku przez
specjalizowane czujniki. Jednym stowem kazda bomba jest inna. W tej walce jeszcze przez
wiele lat czlowiek bedzie musial samodzielnie podejmowaé decyzje na podstawie
doswiadczenia, a moze zwyklego ludzkiego przeczucia. Wazne jest to, ze dzigki robotom
pirotechnicznym konsekwencja decyzji operatora nie jest juz kwestia zycia lub $mierci. !
Problem w tym, Ze nie ma dzi$ robota uniwersalnego, ktéry moze zostaé¢ wykorzystany w
kazdej sytuacji, dlatego zadaniem dla inzynierdw jest opracowanie catej rodziny robotéw oraz
osprzgtu dodatkowego, aby pirotechnik nie musiat wykonywac neutralizacji zadnego tadunku
samodzielnie. Jaki wigc bedzie kolejny krok w ewolucji robotéw pirotechhicznych?
Najprawdopodobniej  bgdzie to udoskonalenie oczujnikowania, rozw6j funkcji
wspomagajacych operatora a takze zmiana interfejsu miedzy operatorem a robotem. Byé
moze operator zostanie wirtualnie przeniesiony do miejsca operacji, a monitory i konsole
sterowniczg zastapia okulary i rekawice cyberetyczne. To jednak nastapi-dopiero za kilka lat.
Dzi§ istotne jest, aby roboty pirotechniczne byly do dyspozycji kazdej jednostki
pirotechnicznej. :
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21  Strona WWwW zawierajaca opis robota SR-10 Inspector
http://www.piap.waw.pl/inspector/
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