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OCENA MOBILNO S$CI
LEKKICH BEZZALOGOWYCH POJAZDOW L ADOWYCH

W referacie omoéwione zostaty problemy ane z ocan mobilnaci lekkich
bezzalogowych pojazdéw qdowych. Istnigjce metody oceny mobilfm
opracowane na podstawie batlaiezkich pojazdéw nie znajdwjzastosowania
w przypadku matych pojazdéw. Ponadto, niestandaadkownstrukcja i ograniczone
wymiary lekkich pojazdéw bezzatogowych sprawiag zapewnienie wysokiego
poziomu stateczhoi jest utrudnione. W referacie przedstawione Zgstaize]
wymienione problemy i pada zostata préba stworzenia nadzia do oceny
mobilngici i przydatngci do wykonywania rhego rodzaju misji przez lekkie
bezzalogowe pojazdydowe.

EVALUATION OF LIGHTWEIGHT UNMANNED VEHICLES MOBILI  TY

This paper focuses on mobility evaluation of ligight UGV. The need
for mobile lightweight technology with special erapis on off-road conditions
is great, but is hampered by the lack of mobilitsaleation criteria. Existing
methods to predict the mobility of heavy vehiclesnot be directly applied
to lightweight platforms. Therefore we made anmfieto develop a tool to assess
lightweight vehicles mobility and their suitabilifpr different missions. Results
of our work are presented in this paper.

1. WPROWADZENIE

Jednym z gtéwnych kierunkédw rozwoju techniki wojsleg jest budowa platform
bezzalogowych — powietrznych, morskich addwych. Z uwagi na niejednorodito
osrodka, wyst¢powanie r@norodnych przeszkdd oraz problemy nawigacyjne wirligze
problemy techniczne stwaraaplatformy hdowe i na nich zaczynaesikoncentrowa
gtéwny wysitek badaczy.

Pierwotnie prace dotygze bezzatogowych platforradowych koncentrowaly si
gldwnie na problemach nowych systeméw guapvych, nawigacii, lokalizacji i omijania
przeszkod, wytyczania korytarzy ruchu, rozpoznawaatoczenia i przeciwnika oraz
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autonomii dziatania. Szybko okazaloe sjednak, ze zasadniczym problemem dla
wojskowych platform bezzatogowych jest dynamicztetexznéé pojazdu oraz zdolr§o
pokonywania przeszkdd. Brak operatora bémminio odczuwajcego i oceniajcego
nierbwndci terenu oraz zaggenie przewrdceniem i dostosowoggo pedkosé jazdy do
odczuwanych i przewidywanych (na podstawie obsegiwgrenu) warunkéw ruchu,
powoduje konieczng zapewnienia platformom bezzalogowym znacznie zszg|
mobilncici niz w przypadku pojazdéw zatogowych [1,2,3].

Zakres referatu ukierunkowany zostat na przeproemaidz oceny mobilnii tylko
jednej z grup pojazdéw bezzalogowych — lekkich fplah ladowych (z ang.light
unmanned ground vehicles — LUBG\Do grupy tej nalea zarbwno male roboty, tzw.
plecakowe, o masie pomj 15 kg, bezzalogowe platformy o masie do 1 tokijre
wykonuja misje transportowe, a tai& 2-3 tonowe pojazdy wykorage w trybie pot-
autonomicznym rénego rodzaju operacje mag na celu wsparcie cztowieka i odsuong
go odzrddet potencjalnych zagren. Wszystkie te pojazdy (rys.1), choaleza do jednej
grupy, osigaja zraznicowane pgdkosci i poziomy mobilnéci zalezne od rodzaju misji, do
wykonywania ktérych zostaty stworzone [4].

Rys.1. Przykiady lekkich bezzatogowych pojazd@aviych i ich zastosowanie
2. SPECYFIKA KONSTRUKCJI LEKKICH POJAZDOW

Wsrdd wielu rozwizan lekkich pojazdéw bezzatogowych demy wyr@ni¢ waskie
platformy przeznaczone do beZpsdniego wspierania cziowieka w terenie niegimsym
dla standardowych pojazdéw. Gtownym celem jestagrsécie poziomu mobilngci
cztowieka (czyli dotrzé tam gdzie dociera czlowiek) i poruszanie g prdkoscia
poréwnywalmn, z poruszajcym sk cztowiekiem.



OCENA MOBILNOSCI LEKKICH BEZZALOGOWYCH... 1481

Przeprowadzone w Katedrze Budowy Maszyn WAT analimykazaly, ze
najefektywniejsz drogy oshgniccia tego celu jest budowa lekkiej platformy o magiglu
200 kg i tadownéci okoto 100 kg. Ogigalna maksymalna gakos¢ powinna zapewnia
platformie zdolné¢ do towarzyszenia cztowiekowi na poziomie poréwniywen do osoby
obciazonej tadunkiem 25-30 kg (lub zwieida jucznego), przez minimum 8 godzin
w zréznicowanym terenie. Zapewnienie niedbego w tych warunkach minimalnego
poziomu mobilnéci wymaga od platformy zdolgoi do [4,5]:

— rozwijania pedkosci maksymalnej radu 30 km/h;

— poruszania giw terenie o nénosci ponizej Cl = 50 kPa;

— prostopadtego pokonywania wznigsie nachyleniu do 60

— poruszania gina zboczach o nachyleniu do°40

— pokonywania rowow o szeroka do 1,0 m;

— pokonywaniacianek pionowych o wysokoi do 0,6 m;

— pokonywania schodéw;

— zakrcania na klatce schodowej;

- pokonywania zwzen (ciasnin) o szerokeéci 0,75 m;

— poruszania siposciezkach o szerokii ponizej 0,7 m.

Niezlxdne jest zapewnienie bardzo wysokiego poziomu ctatéci pojazdowi
0 szerokéci zaledwie 0,7 m i poruszgiego st z prdkoscia pozwalajca na nasanie za
czlowiekiem. W paiczeniu z wymaganiem zapewnienia odpowiednich zdeino
transportowych (m.in. przew6z rannego Ilub ladunkpdwodupcych dodatkowe
podniesieniesrodka cézkosci oznacza to konieczed zapewnienia platformie poziomu
statecznéci niedosgpnego dla standardowych roz@an pojazdéw.

Typ uktadu jezdnego (sposéb poruszania pbjazdu) jest spraw drugorzdna.
Najwazniejsze zadanie to agjniecie zalazonego poziomu mobilrci, a take mazliwosé
przewidywania i oceny mobildoi i przydatndgci réznych konstrukcji do przyktadowych
misji. Nie jest to prosty problem do rozzania z uwagi na szereg problemow gaainych
z ocen mobilnaici lekkich pojazdéw, wynikagych gtownie z [4]:

- nietypowej konstrukcji tego typu pojazdéw i ich agiczonych wymiaréw
(szczegolnie szerokoi), ktore powody problem z zapewnieniem i ocgn
statecznéci poprzecznej;

— charakterystyki profilu terenu i jego parametrovkita jak pochylenie (zbocza)
i wysokie nieréwnéci, ktére maj znacacy wptyw na mobilné¢ pojazdu; a take
Z ograniczonej przydatdoi dostpnych w literaturze klasyfikacji nierowaci
wystepujacych w terenie;

— problem z przydatrigia istniejacych metod przewidywania zachowania gojazdu
podczas poruszaniagsiv terenie.

Z uwagi na szybki rozw6j prac nad lekkimi bezzalMgmi pojazdami ddowymi

i opisane powsyej problemy, na problem mobiléa niewielkich pojazdéw nalgy spojrzé
w szerszym kontekie i podpé prob; stworzenia nakdzia do oceny ich mobilci
i przydatndgci do r&znego rodzaju misji.
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2.1 Problem stateczngci

W przypadku niewielkich pojazdéw sity wygiujace podczas pokonywania przeszkéd
terenowych i podiea o zr@nicowanych parametrach (piasek, glina, wilgotny ngyu
stanows powany problem i utrudniaj zapewnienie niezfoinego zapasu statecZnp
zwlaszcza gdy pojazd porusza e stosunkowo di predkoscia. Najprostszym sposobem
rozwigzania tego problemu jest ograniczeniediosci poruszania, poszerzenie bazy
podparcia oraz omijanie nieréwém poprzecznych. Jednak wymagania stawiane
platformie eksploracyjnej jednoznacznie wykluazégn sposob rozwkania. Niezbdne
jest zapewnienie bardzo wysokiego poziomu statectmpmjazdowi o szerokei zaledwie
0,7 m i obcizonemu spitrowanym tadunkiem dodatkowo podnasym polaenie jego
srodka cézkosci. Taki poziom stateczsoi jest niedosfpny dla standardowych rozavian
pojazdéw, std niezlgdne jest opracowanie platformy posiagaj nowatorskie
rozwiazanie konstrukcji uktadu jezdnego, ktére zapewriglyi kontakt z gruntem
wszystkich punktéw podparcia (miwos$¢ kopiowania terenu) mimo wygiujacych
nierébwndci [4,5].

2.2 Problem nieréwndci terenowych

Spetnianie wymienionych we wprowadzeniu minimalnyalymaga dotyczcych
mobilndsci oznacza koniecz8d zapewnienia platformie wysokich zdofod do
pokonywania rénego rodzaju przeszkdd terenowych. Istotna jeshigprecyzja ruchu
(zwlaszcza przy zbtaniu sé do nieznanych lub podejrzanych obiektéw) w stoswuik
niedlugim czasie reakcji. Warto ndigorzy tym $wiadoma¢, ze nieréwndci terenowe,
ktore dla standardowych pojazdéw nie stampwnacacego problemu, w przypadku
malych pojazdow mag okaz& sie klopotliwe. Wiele przeszkdéd terenowych
pokonywanych przez de pojazdy nie jestadnym ograniczeniem (lub niewielkim),
natomiast te same przeszkody z perspektywy mategiazgu staj sie prawdziwym

wyzwaniem — rys.2 [4,6].

ey

Rys.2. Przeszkody terenowe z perspektywy mategeda pojazdu [6]

2.3 Problem z przydatndcia wykorzystania istniejacych metod oceny mobilnéci

Oddziatywanie pomgdzy pojazdem a podtem, po ktérym si porusza, jest zimne
i trudne do zdefiniowania. Do przewidywania zachoieast pojazdu w warunkach
terenowych wykorzystuje sigtéwnie metody empiryczne, doskonalone przez tessOw
laboratoryjnych i poligonowych. Istnieje wiele systow umaliwiajacych ocer
zachowania gipojazdu w danym terenie. Wszystkie te metodymagprzyporzdkowa do
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trzech podstawowych grup obejmeych r&ne podejcie do problemu wspotpracy
pojazd-teren — od makroskopowego do mikroskopowépo

Przyktadem makroskopowego (najbardziej szerokiqgujejcia do mobilnéci jest
program komputerowy skicy do oceny mobilni, tzw. NATO Reference Mobility
Model (NRMM). Jest to narzizie przeznaczone do symulacyjnej oceny mobkdino
terenowej konkretnego typu pojazdu w danych warohkgerenowych, uwzgtiniajace
wplyw warunkéw atmosferycznych, geometri czgstas¢ wyskpowania przeszkod
terenowych, a tate informacje o podstawowych parametrach pojazds. 3y Wynikiem
analiz przeprowadzanych z wykorzystaniem modelu MRst jednoznaczna ocena czy
rozpatrywany pojazd jest w stanie pokéndany teren czy te nie oraz informacja
o zalecanejredniej pedkosci przejazdu. Poatkowo oprogramowanie to bylo opracowane
do modelowania mobilrgi ciezkich pojazdéw o ograniczonej konfiguracji ukftadu
jezdnego (tylko kolowe i ggienicowe) i dla takich wkmie typow pojazdow
przeprowadzone zostaly testy terenowe stagmavobechie bazdanych wykorzystywan
do symulacji.

Model NRMM jest bardzo przydatnym nadziem jednak kilka aspektow unientiavia
obecnie jego zastosowanie do oceny moBdndekkich bezzatogowych pojazdéw
ladowych. Jednym z nich jest tse model NRMM uwzgidnia czynnik ludzki, zaktadag
ze pojazd hdzie operowat tylko w zakresie bezpiecznym dla afmer i uwzgidniajac
wplyw jego umiegtnosci zwiazanych z kierowaniem pojazdem. W przypadku pojazdow
bezzalogowych czynnik ludzki nale pomim¢, poniewa wieksza¢ tego typu pojazdéw
jest sterowana w systemie teleoperacji lub autoopmi¢, co pozwala na prag@ojazdu
réwniez poza typowym poziomem komfortu cztowieka. Jestdtsy powany problem
utrudniapcy wykorzystanie modelu NRMM do zrozumienia zachoiaast pojazdéw
bezzalogowych. Ponadto, baza danych terendéw i pkads wykorzystywana do
symulacyjnej oceny mobildoi pojazdéw stworzona zostata dlagatich i duzych
pojazdow i w obecnej postaci nie ama jej wykorzysté do przewidywania zachowania
matych pojazdéw. Kolejnym aspektem utrudaggm wykorzystanie tego modelu jest to, i
jest przeznaczony tylko dla pojazdow kotowych dsignicowych, a nie dla robotoéw
o niestandardowej konstrukcji uktadu jezdnego B9,

3 | PARAMETRY

< | POJAZDU E— g
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Rys.3. Schemat ideowy modelu NRMM

Do drugiej grupy metod okékania zdolndci pokonywania terenu naig szereg metod
analitycznych. Jednz nich jest model Bekkera awiacy istotne parametry charakteryzcg
wspOtprae pojazdu z podizem i pozwalajcy okreli¢ zachowanie gruntu pod wpltywem
ruchu pojazdu. Wykorzystuje on zam@$¢ pomigdzy podstawowymi parametrami gruntu
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i naprzeniamiscinajacymi by okréli¢ zdolnag¢ pokonania terenu przez dany pojazd. Wzér
pozwalajcy okreli¢ napkzeniascinajace przedstawia sinastpujaco [9]:

= A&e(—KZﬂ/KZZ—l)Klj . Aze(—Kzf Kzzfl)Klj
gdzieK; i K, to wspotczynniki zwizane z pélizgiem kota, okrélane déwiadczalnie.
Naciski na grunp okreilane g nastpujaco:

p:(Kb°+K¢jz" (@)

gdzie: b — najmniejszy wymiar pola kontaktu opony z pagim,
z— osiadanie gruntu,
K¢ — wspoétczynnik spoistai gruntu,
K — Wwspotczynnik tarcia gruntu,
n — wyktadnik zwazany z deformagjgruntu.

1)

Model Bekkera umdiwia zbadanie rénych konfiguracji parametrow pojazdow
kotowych jak i gsienicowych, w celu znalezienia najlepszego razamia dla konkretnego
rodzaju terenu. Jednak poisze zalegnosci empiryczne stworzone zostaly dla pojazdow
o dwej geometrii i masie, posiadajych kotowy lub gsienicowy ukiad jezdny i ich
bezpdrednie zastosowanie do oceny mobitiomalych pojazdow nie jest mlbwe.
Gtéwnym problemem jest brak wystarcgaj ilosci danych déwiadczalnych dla
pojazdéw o tak matej masie i wymiarach [6,7,9].

Kolejna metod, analityczm okreslania przejezdnixi terenu jest metoda opracowana
przez amerykizska Waterway Experiment Station of US Army Corps ofEeer (WES)
podczas Il WojnySwiatowej. Polega ona na pomiarze rzeczywisténo&i gruntu metod
wciskania stgka — Cone Index (CI) — i poréwnywania jej z ekspeeptalnie wyznaczaen
minimalrg. nosnoscia gruntu nazywa#s Vehicle Cone Index (VCI). Grunty o fmosci Cl
wigkszej od charakterystycznej dla pojazdu VCI poziyafea pokonanie terenu (,go”),
natomiast uzyskanie z pomiaru wyniku gorszego odl W&kazywalo na wysokie
prawdopodobigstwo ugrzznigcia (,no go”).

Minimalna, charakterystyczndla danego rodzaju pojazdu, niedlm do zapewnienia
przejezdnéci, nasnos¢ gruntu VCI wyznaczano na podstawie hagdksperymentalnych.
W oparciu o zgromadzone rezultaty b&adeozwinigto obliczeniowe metody szacowania
VCI dla pojazdéw kotowych igsienicowych. Podstawdo ich wyznaczenia jest wshak
mobilndsci pojazdu MI (Mobility Index) ujmujcy jego cechy konstrukcyjne. W przypadku
pojazdéw kotowych MI mgemy wyznacz§ z nas¢pujacej zalenosci:

K
M lwheeled:[iN[K’i + KK - KPJ DKSSDKSB (3)
B

gdzie: py — naciski nominalne na podie;
Km — wspétczynnik masy;
Kg — wspotczynnik szerokigi kota;
Ko — wspbiczynnik ostrég;
Kk — wspotczynnik obeizenia két jezdnych;
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Kp — wspétczynnik przewitu;
Kss— wspotczynnik mocy jednostkowej;
Ksg— wspotczynnik zaliny od rodzaju skrzyni biegow.

Na podstawie wartai Ml obliczana jest wartg VCI. Dla pojazdéw kotowych wzor
ten przyjmuje posta

VCI, =1148+ 02MI - _ 392 (4)
M| + 374

Metoda VCI jest bardzo przydatna do cfaeia mobilndci pojazddéw poruszagych
si¢ po bezdraach, poniewa poréwnuje potencjainsite nacisku wywieras przez pojazd
na podtge z sih oporu podtéga. O ile w przypadku eikich pojazdéw sity naciskuas
znaczne, to w przypadku lekkich pojazdéwagsala znacznie mniejsze wadd. Std dwa
niedoktadné¢ uzyskiwanych wynikoéw, ktéra efektywnie hamuje wykgstywanie tej
metody do oceny mobildoi matych pojazdéw [7,8,9].

Dalsze badania i analizy prowadzone przez WES dwmtaity do opracowania metody
opartej na wskaiikach mobilnéci MN (Mobility Number), ktére pozwalaj doktadniej
oszacowa dyspozycyjne sity uggu pojazdéw kotowych poruszaiych sé w terenie
0 znanej nénosci Cl. Stwierdzony istotny wpltyw parametréw gruniujego skfadu
frakcyjnego na mdiwosci trakcyjne pojazdéw, spowodowat konieczfisprecyzowania
odmiennych zapiséw wyrajacych wskanik mobilncici MN dla poszczegdlnych
charakterystycznych podiy. | tak dla gruntu gliniastego wyia sk zaleznoscia [10,11]:

h

M :cmﬂ)m(a)"f’ 1 (5)
WES W b
1+
2d

gdzie: W — obcizenie kota;
Cl — nanos¢ gruntu okrélona metod wciskania stoka;
O— ugkcie opony na twardym podta pod obcizeniemW;
h — wysokda¢ profilu opony (napompowanej nie obabnej);
d —érednica zewstrzna opony z bisnikiem — napompowanej, nieohgone;.

W przypadku gruntow gliniasto-piaszczystych, wago zalenos¢ [10,11]:

MNyes = C'\[At/’[d (6)

gdzie: b — szeroké¢ kota napompowanego, nieohobnego.

Natomiast dla suchych piaskéw przyjmuje ona poft@,11]:

3/2
MN,eq = GCI(SVBM Eg @)

gdzie: G¢, — gradient nénosci CI.
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Poza Waterway Experiment Stadion nad opracowanietejriych wskanikow
mobilnaici pracowato wielu badaczy. Do najbardziej znanyetajczsciej stosowanych
naleza wzory stworzone przez Maclaurin’a [10,11]:

08 08 04
MN,, = Cl ™ @™ & ®)
W
Brixius’a:
1+5£
MN, = Cl b h 9)
W 1+3£
d
i Rowland’a:
085 115
MNR:thIZ(DIEﬂ) (dl é (10)
W h

Na podstawie wskaikow mobilngci mozliwe jest wyznaczenie granicznej mwsci
gruntu VCI [10,11]:
kiw (11)

05
2mb céd] ( : ]
h) (1+b/2d

gdzie: k —warté¢ graniczna wskaika mobilngci dla przypadku gdy cala sita
przyczepn&i stuzy pokonaniu oporéw ruchu (wspétczynnik agu 2 = 0);
n — liczba mostow (két jezdnych po jednej stropigazdu).

VClyes =

Wszystkie powstate do tej pory wskdki mobilnosci s rezultatem bada
eksperymentalnych przeprowadzanych na reprezemafygrupie pojazdoéw w danych
warunkach terenowych. &t zalenosci te s wiarygodne tylko dla danego typu pojazdu
w warunkach zbfionych do tych, w jakich odbywatyestesty terenowe. Ponadto, do tej
pory nie zostaly opublikowane wyniki prac nad MNadbojazdéw gsienicowych, jak
réwniez dla innych rozwizan ukfadu jezdnego. Pomimoz izastosowanie istnigych
wskaznikbw mobilngci do oceny zachowania esilekkich bezzatlogowych pojazdéw
ladowych jest mocno ograniczone, to metoda ta paddmej stwarza die maliwosci
opracowania nowych MN. W tym celu nae jednak przeprowad&i szereg bada
doswiadczalnych na pojazdach i w warunkach innychtaibadane dotychczas.

Ostatnia grupa metod wykorzystywana do élagia mobilndci terenowej pojazdéw
opiera st na bardzo szczegotowych modelach, opisggh zaréwno koto jak i podie
w skali mikroskopowej z wykorzystaniem metody elatde skaiczonych (MES). Model
taki maze by bez wekszych problemow przeskalowany na potrzeby matyojazmlow,
jednak trudnéci zwiazane z prawidtowym zdefiniowaniem parametréw grurgtozonasé
obliczeh sprawiag, ze nie jest to proste i powszechnie stosowaneedaiz do oceny
mobilncici lekkich pojazdéw [6,7].
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3. CHARAKTER BADA N PROWADZONYCH W KBM WAT

Na podstawie przeprowadzonej analizy istiigth metod oceny zachowaniag Si
pojazdu w danym terenie mwma stwierdz, iz ich przydatné¢ do oceny mobilngi
lekkich bezzatogowych pojazdéwdowych jest bardzo ograniczona. Ponadto, nie majw t
chwili spdjnego nar@zia przeznaczonego do oceny mohibkioniewielkich pojazdow
(rowniez tych o niekonwencjonalnych rozagianiach uktadu jezdnego) uwzdhiajacego
wszystkie najwaniejsze aspekty wplywage na wysokie zdolsoi poruszania si
w zr&znicowanym terenie, tj. ocen statecznéci poprzecznej, ocen mazliwosci
pokonywania przeszkéd terenowych oraz ecesddzialywania porgdzy pojazdem
a podizem. Sid tez zasadne jest stworzenie wilasnego ¢@uim do przewidywania
zachowania si lekkich pojazdéw podczas poruszania wi terenie oraz poegie préby
opracowania nowych wskaikbw mobilngci w oparciu o wskaniki istniejace, ale
przeznaczone do oceny mobifndcigzkich pojazdow.

W tym celu naley jednak przeprowadgiszereg badadoswiadczalnych na lekkich
pojazdach i w warunkach zitinych do tych, w ktérych planowane jest ich wykaitapie.
W Katedrze Budowy Maszyn WAT trwajobecnie prace nad kilkoma innowacyjnymi
konstrukcjami lekkich platform bezzatogowych oramdbwa toru przeznaczonego do
testowania mobilnii tego typu pojazdéw — uwazglnia¢ on kydzie podiga o r&nej
nosnosci, a take zr&nicowane przeszkody terenowe [4].

Rezultaty uzyskane z batlacksperymentalnych pozwplna opracowanie tabel
poréwnawczej umdiwiajacej wstpna ocere mobilnasci i przydatndci do wykonywania
réznego rodzaju misji przez lekkie bezzalogowe pojatgyjowe. Takie rozwizanie
obrazuje zalenosci pomigdzy wymaganiami zwizanymi z danym profilem misji oraz
mozliwosciami ich spetnienia przez dany pojazd. Poniewazdy rodzaj misji posiada
swoja specyfik wymagania naley zdefiniow& indywidualnie — np. misja prowadzona
w terenie podmoklym poleggja na zebraniu informacji o wygujacych tam obiektach
bedzie miata odmienny charakter znimisja transportowa prowadzona na obszarach
pustynnych. Przyktadowy fragment tabeli poréwnayczewymaganiami dla terenu
zurbanizowanego przedstawia rys.4.

POROWNYWANY
posazpl 11213 14| 5
WYMAGANIA MISJI

ZAWRACANIE WEWNATRZ BUDYNKOW
(TAKZE NA KLATKACH SCHODOWYCH)

PRZEJEZDZANIE PRZEZ OTWORY
DRZWIOWE (0.7 m SZEROKOSCI)

POKONYWANIE SCHODOW

Rys.4 Fragment tabeli poréwnawczej dla terenu zurbanizoggo [4]

Stopier spetniania przez dany pojazd wymagaoze by oceniany np. w skali od 1 do
4, gdzie: 1 — nie spetnia wymaga2 — spetnia w stopniu akceptowalnym, 3 — spetnia
w stopniu dobrym i 4 — spetnia w stopniu bardzo rgob Nastpnie, uzyskane rezultaty
punktowe nalgy pomnayé przez siebie, w celu wylonienia pojazdu spehuago
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W najwyzszym stopniu stawiane wymagania. Takie rezanie pozwala wyeliminowa
pojazdy, ktore wprawdzieasw stanie pokonadany teren lub przeszkedale w sposob
mato efektywny i zagramjacy powodzeniu catej misji. W celu znalezienia pdjaz
najbardziej wszechstronnego nalelokon& poréwnania ocen z poszczeg6lnych misji i je
zsumowé. Opisana tabela poréwnawcza jest bardzo prostyte, @otencjalnie
wartasiciowym narzdziem, ktére mge zostd wykorzystane do oceny mobilfm

i przydatndci do wykonywania rénego rodzaju misji przez lekkie bezzalogowe pojazdy
ladowe [4].

4. PODSUMOWANIE

Obecnie znaczna & prac dotycacych lekkich bezzatogowych pojazdéwdbwych
koncentruje & na problemach nowych systemoéw edgwych, nawigaciji, lokalizacji
i omijania przeszkdd, wytyczania korytarzy ruchegpoznawania otoczenia i przeciwnika
oraz autonomii dziatania. Jednak w przypadku gdjazib nie posiada odpowiedniego
poziomu mobilnéci, wykonywanie przez niego dzidélaw zr&nicowanych warunkach
terenowych jest znacznie ograniczone mmagrozi powodzeniu catej mis;ji.

Lekkie bezzalogowe pojazdyadowe prawdopodobnie nigdy nieeda posiadaty
dokfadnie takiego samego poziomu mobiltioco cziowiek, jednak bardzo rozlegte
spektrum maliwosci ich zastosowania sprawize poszerzanie wiedzy dotygzj oceny
zdolnasci pokonywania terenu i przydatéw do wykonywania rénego rodzaju misji jest
niezwykle istotne.

Pohczenie wysitkbw badawczych dotyazch opracowywania nowych konstrukcji
lekkich pojazdéw, udoskonalania nedzia oceny mobilnici w postaci tabeli
poréwnawczej oraz eksperymentalnej weryfikacji nhudgici lekkich pojazdéw
uwzgkdniajacej poruszanie siw terenie o niskiej nmosci i pokonywanie przeszkod
terenowych, umdiwi rozpoznanie problematyki zwkanej z mobilnécia lekkich
bezzatogowych pojazdéwudowych oraz identyfikaej struktury o najwyszym potencjale
mobilnasci.
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