Testujemy system pomiarowy RoboDog
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Kroczace roboty pomiarowe na razie budza powszechng sen-
sacje. Ale czy majg szanse powtérzy¢ sukces bezzatogowych
systeméw latajacych, ktére szybko staly sie popularnym wy-
posazeniem firmy geodezyjnej?

Jerzy Krolikowski

miarowych jest na razie krétka,
cho¢ niewatpliwie btyskotliwa. Za
jej poczatek mozna uznac jesien roku
2019, gdy koncepcje zintegrowania robo-
ta Spot firmy Boston Dynamics z geode-
zyjnymi instrumentami pomiarowymi
zaprezentowala amerykanska korporacja
Trimble (GEODETA 5/2020). Pomyst spo-
tkat sie z zainteresowaniem branzy geo-
dezyjnej, bo zestaw ten szybko wszedl do
standardowej oferty tego producenta i od
tego czasu jest systematycznie wzboga-
cany o kolejne funkcje. R6wnolegle po-
dobne systemy wprowadza konkurencja,
choc¢by firmy: Leica Geosystems, Faro,
Riegl czy Emesent.
W zamierzeniu tych i innych produ-
centéw kroczace roboty maja by¢ przede

K ariera czworonoznych robotéw po-
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wszystkim rozwigzaniem przeznaczo-
nym do pomiaréw miejsc niebezpiecz-
nych i trudnodostepnych. Owszem, ta-
ki system jest drogi, ale przeciez w razie
wypadku lepiej straci¢ maszyne niz pra-
cownika. Poza tym platformy te projek-
towane sg z my$la o realizacji powtarza-
jacych sig czynnosci, np. regularnych
inwentaryzacji obiektow budowlanych.
Wystarczy raz zaprogramowac robota
i pudci¢ go w trase, a w tym czasie spe-
cjalista moze zajac sie bardziej tworczy-
mi zajeciami niz przenoszenie skanera
miedzy stanowiskami.

Koncepcja tego typu systeméw pomia-
rowych budzi w geodezji ogromne zain-
teresowanie. Podczas branzowych tar-
gow i konferencji jest to gwarantowany
spos6b na przykucie uwagi gosci. Ale czy
poza ,efektem wow” kroczgce roboty ma-
ja do zaoferowania co$ wigcej? Postano-
wili$my to sprawdzi¢ na przykladzie sys-

temu RoboDog, ktéry wtasnie wszed?! do
oferty firmy GPS Global Solutions.

e (o fo za rasa?

RoboDoga odréznia od konkurencji
przede wszystkim to, ze nie bazuje na
najpopularniejszej obecnie platformie
Spot, lecz na konstrukcji chinskiej. Juz
na pierwszy rzut oka widac, ze ten ,pie-
sek” jest zdecydowanie mniejszy i1zejszy.
O ile Spot wazy ponad 30 kg, o tyle w przy-
padku RoboDoga jest to tylko 12 kg. Ozna-
cza to, ze te drugg platforme moze z powo-
dzeniem obstugiwaé jedna osoba. Zmiesci
sie on ponadto w cia$niejszej przestrzeni.

Za poruszanie sie maszyny odpowiada
Iacznie 16 silnikéw elektrycznych — po 4
w kazdej nodze. Robot moze si¢ rozpedzi¢
maksymalnie do 20 km/h, a wbudowane
akumulatory pozwalajg na realizacje mak-
symalnie godzinnej misji. Warto jednak
zastrzec, ze czas ten potrafi sig znaczgco
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skréci¢ w zaleznosci od wlaczonych opcji
i predkosci. Ale gdy akumulator sig wy-
czerpie, jego wymiana jest fatwa i szybka.

RoboDog sterowany jest z poziomu spe-
cjalnego kontrolera z dwoma mini-joystic-
kami i kilkunastoma przyciskami funk-
cyjnymi. Co istotne, dos§¢ tatwo mozna go
zintegrowac z tabletem. Ten przyda sie
np. do podgladu obrazu z kamer robota
czy do sterowania pracg sensor6w pomia-
rowych. Zasieg tacznosci radiowej mig-
dzy RoboDogiem a operatorem wynosi do
1 km. Ale platforma ta mozna tez stero-
wac w bardziej efektowny sposdb —insta-
lujac kamere DJI FPV (First Person View)
oraz zaktadajac specjalne gogle. W ten
spos6b mozna sig znacznie lepiej ,wczuc”
w kierowanie systemem, bo przed oczami
mamy tylko obraz wideo. Zasieg dziala-
nia tej funkcji wynosi do 5 km.

Wprawdzie dla czlowieka ch6d wydaje
sie rzeczg prosta, ale dla maszyny jest to
czynno$¢ dos¢ skomplikowana. By zatem
robot mégt sig ptynnie poruszaé, wypo-
sazono go w liczne sensory. To 3 zesta-
wy ultrasonicznych czujnikéw przeszkod
sondujace otoczenie z przodu i po bokach,
a takze 5 zestawéw kamer stereo typu ry-
bie oko - te patrzg do przodu, na prawo
i lewo oraz z dotu do przodu i do dotu.
Dzieki tym sensorom maszyna automa-
tycznie unika zderzenia z przeszkodami.
Mozna je oczywiScie wylaczycé, co jest
o tyle istotne, ze wéwczas zmniejszy sig
zuzycie energii. Oprécz tego RoboDog ma
odrebne sensory w ,,stawach” i,,stopach”,
ktére pozwalaja dopasowywaé chdd do
réznych typéw podloza.

Robot posiada tez funkcje utatwiajace
poruszanie sie w réznych warunkach.
Pozwalajg one np. wchodzi¢ i schodzi¢
po schodach o nachyleniu do 45 stop-
ni, kroczy¢ w obnizonej pozycji (przy-
datne w ciadniejszych przestrzeniach)
czy samodzielnie wstawac po ewentual-
nej wywrotce. Ciekawostka jest funkcja
Follow-Up, dzieki ktérej maszyna bedzie
automatycznie podgzac péitora metra za
nami - jest to mozliwie dzigki §ledzeniu
sygnatu z kontrolera.

o Gotow do zadan geodezyjnych
Czymze jednak bylby robot pomiaro-
wy bez odpowiednich instrumentéw?
Tych maszyna moze unie$¢ maksymal-
nie 10 kg. W standardowym zestawie
oferowanym przez GPS Global Solu-
tions znajdziemy skaner Stonex X120°°.
Przypomnijmy, Ze mozliwosci tego sen-
sora szerzej opisali$my juz w GEODE-
CIE 3/2023. W tym miejscu wspomnij-
my jedynie, ze jest to mobilny skaner
typu SLAM, a wiec niewymagajacy do-
stepnosci sygnatéw GNSS. Mierzy do
320 tys. pkt/s na dystansie do 120 me-

tréw z kilkucentymetrowa doktadnoscig
bezwzgledng. Posiada tez wbudowane
kamery pozwalajace na automatyczne
kolorowanie chmury punktéw.

W kontekécie integracji X120 z Ro-
boDogiem warto zwréci¢ uwage na kilka
kwestii. W przeciwienstwie do niekto-
rych konkurencyjnych lidar6w SLAM
ten model nie posiada zewnetrznego data
loggera, co ulatwia jego integracje z plat-
forma. Konieczne jest jednak odtacze-
nie uchwytu, gdzie znajduja sie baterie,
przez co do skanera nalezy podlaczyc
power bank. Korzys¢ z tego jest taka, ze
posiada on dwukrotnie wieksza pojem-
nos$¢, co przeklada sie nawet na 5 godzin
skanowania. Istotng kwestig jest to, ze
X1206° mierzy efektywnie przy predko-
$ci zblizonej do chodu cztowieka, czy-
li do 5-6 km/h. Po rozpedzeniu sie do
maksymalnych 20 km/h da nam zatem
chmure o niewielkiej gestosci.

Skaner montowany jest na grzbiecie
RoboDoga na uchwycie specjalnie za-
projektowanym przez firme GPS Global
Solutions. Oprécz tego mozna na nim
zainstalowa¢ niewielki odbiornik GNSS-
-RTK badz wspomniang kamere FPV
marki DJI. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w obecnej wersji RoboDoga odbiornik sa-
telitarny nie zapewnia automatycznego
nadawania georeferencji chmurze punk-
tow. W tym celu nalezy przejs¢ standar-
dowa procedure, a wigc umiescic skaner
wraz z podstawka na punkcie o znanych
wspdlrzednych. Dodajmy, ze wspomnia-
ny uchwyt zaprojektowano tak, by chro-
nil skaner w przypadku ewentualnego
przewrécenie sie platformy:.

eNa sensucyinym spacerze

Tyle teoria. By zobaczy¢, jak maszyna
radzi sobie w praktyce, wyprowadzilismy
ja na spacer wokot naszej redakcji. Przy-
gotowanie zestawu do pracy zajelo nie
wiecej niz kilkanascie minut. Wyjmuje-
my robota z walizy, montujemy uchwyt,
instalujemy na nim skaner, przeprowa-

Nauka sterowania RoboDogiem nie zajmuje wiecej niz kilka minut
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Zestaw umozliwia skanowanie na dystansie do 120 metréw

dzamy krotka kalibracje robota oraz lida-
ru i juz mozemy ruszaé w droge.

Obstuga RoboDoga jest dziecinnie pro-
sta—autor niniejszego artykutu opanowat
ja w zaledwie kilka minut. Dodatkowym
ulatwieniem ,,dla opornych” jest krétka
instrukcja obstugi platformy wydruko-
wana na kontrolerze. Robot jest grzeczny
i btyskawicznie reaguje na wszelkie po-
lecenia. Sprawnie porusza sig¢ zar6wno
po chodniku, jak i trawie. W trybie cho-
dzenia po schodach wprawdzie znacz-
nie zwalnia i wydaje sie i§¢ niepewnie,
ale pokonuje przeszkody z powodzeniem.

Tak jak sie spodziewali$my, naszym po-
miarom towarzyszyt ttum gapiéw. Robo-
Dog budzi zainteresowanie nie tylko ludzi
filmujacych go smartfonami, ale i licznie
wyprowadzanych na spacer czworono-
géw. Jedni patrzg na ten zestaw z zainte-
resowaniem, inni w rozmowie z nami nie
kryja obaw, w jakim kierunku idzie dzis
rozwdj technologiczny. Ostatecznie jed-
nak spacer koiiczy sie bez zadnych apoka-
liptycznych konsekwencji — zaréwno dla
robota, jak i dla przechodniéw.

Bez sensacji obylo sie takze podczas
analizy pozyskanych danych. To nie
jest jednak zaskoczenie, bo przeciez juz
w naszym poprzednim tescie przekona-
lisémy sie, ze X120¢° zapewnia chmu-
re¢ punktéw na wysokim poziomie. Tu
warto jedynie odnotowadé, ze nagte ob-
roty czy zmiany predkosci platformy
nie wplynely w zauwazalny sposéb na
jako$¢ danych, a poruszanie sig z pred-
koscia spacerowg pozwolilo z powodze-
niem uchwyci¢ szczeg6ty nawet o cen-
tymetrowych wymiarach. Mozna nawet
pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze platforme
mozna by nawet jeszcze troche rozpe-
dzi¢, bez wyraznej straty dla szczegélo-
wosci chmury.

RoboDog w trybie schodzenia po schodach
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RoboDog i Stonex wydaja sie zatem
dobrang para. Z pewnos$cig od operatora
takiego zestawu wymagana jest jednak
odrobina do$wiadczenia. Skaner posia-
da bowiem takie pole widzenia, ze pod-
czas trzymania go w dloni sam opera-
tor nie jest skanowany. Przy pomiarach
z RoboDogiem nalezy jednak pamietac
o zachowaniu odpowiedniej odleglosci
od platformy, inaczej chmura zostanie
»zanieczyszczona” przez liczne punkty
odpowiadajace uzytkownikowi.

Warto tez nadmienié¢, ze poprzedni
test X120%° wykonalismy w przestrzeni

zamknietej, na jednym z dworcow kolejo-
wych. Dopiero zatem pomiary w okolicy
naszej redakcji pozwolily nam przekonac
sig, ze deklarowany przez producenta za-
sieg 120 metréw faktycznie odpowiada
rzeczywistosci.

o Wigcej niz sktadak?

Niejeden czytelnik zwréci zapewne
uwage, ze przedstawiony przez nas ze-
staw to nic innego jak zlepek komponen-
téw powszechnie dostepnych na rynku.
Po czesci to prawda, choé¢ uczciwie trze-
ba przyznag, ze firma GPS Global Solu-

—
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tions wtracita tu swoje ,trzy grosze”.
To chociazby montowany na grzebie-
cie robota uchwyt na sensory opraco-
wany wspdlnie z producentem platfor-
my. Ponadto, by przenosi¢ dodatkowe
instrumenty, system wymaga specjali-
stycznej kalibracji. Na wlasne oczy mie-
lismy okazje przekonac sie, ze bez tego
RoboDog wraz ze skanerem porusza sie
niczym ,pijany zajac” — szczegélnie na
schodach czy przy wiekszej predkosci.
Poza tym dla uzytkownika znaczenie
moze miec to, ze system objety jest rocz-
ng gwarancjg dystrybutora — zaréwno
na samego RoboDoga, jak i poszczegol-
ne komponenty.

W standardowym zestawie oprécz sa-
mego robota znajdziemy takze: skaner,

geodezyjne wcielenia Spota zapewniaja
Scislejszg integracje platformy z senso-
rem pomiarowym —np. mozliwo$é¢ dotar-
cia na stanowisko o okreslonych wspét-
rzednych i zainicjowanie skanowania.
Firma GPS Global Solutions zauwaza
jednak, ze producent RoboDoga dostar-
cza go z narzedziami programistyczny-
mi, ktére uzytkownikowi z zacigciem in-
formatycznym pozwalajg samodzielnie
przygotowywac wlasne funkcje.

o Rozwojowa rewolucja

Czy zatem RoboDog jest oplacalng
inwestycja? Na to pytanie odpowiemy
tak jak zwykle: to zalezy od uzytkowni-
ka. Maszyna z pewno$cig sprawdzi sie
w skanowaniu niedostepnych lub nie-

Skaner Stonexa pozwala uchwycié szczegdty nawet o centymetrowych wymiarach

odbiornik GNSS, uchwyt, walizy trans-
portowe, oprogramowanie, akumulatory,
power bank oraz 8-calowy tablet z An-
droidem. Przy obecnym kursie walut za
taki pakiet zaptacimy niecale 180 tys. zl.
Cena do$¢ atrakcyjna, biorgc pod uwa-
ge, ze tyle potrafig kosztowac niektére
konkurencyjne skanery SLAM, a cena
wspomnianego Spota (bez sensoréw) to
— bagatela okoto 80 tys. euro, czyli po-
nad 300 tys. zt!

Zanim jednak zachwycimy sie prezen-
towang oferta, warto oczywiscie wska-
za¢ na istotne réznice miedzy RoboDo-
giem a Spotem. Ten drugi oferuje bowiem
znacznie wiecej autonomicznych funk-
cji, jak choéby samodzielne podazanie
po zaplanowanej wcze$niej trasie czy
automatyczne omijanie przeszkéd, jakie
moga pojawic sig na jego drodze. Ponadto

bezpiecznych miejsc — rozlegltych pla-
c6w budowy, wnetrz budynkéw (réw-
niez tych wielopietrowych), instalacji
podziemnych czy scen zbrodni. Przyda
sig tez w inwentaryzacji obiektéw, ktére
wprawdzie nie stwarzajg zagrozen, ale
sg dlugie lub/i rozlegte. Cho¢ bowiem
X120¢0 nie jest cigzki (wazy blisko 2 kg),
ale po dluzszej sesji reka operatora moze
zaczac bolec.

Niewatpliwg zaleta zestawu jest je-
go cena. Sprawia ona, ze RoboDog jest
w zasiggu finansowym nawet mniej-
szych firm geodezyjnych. Tu rodzi sie
jednak pytanie, czy na polskim ryn-
ku jest wystarczajaco duzo zlecen, kto-
re zapewnia zwrot z takiej inwestyc;ji.
A przeciez w niektérych zastosowa-
niach moze okazac sie i tak, ze bardziej
oplaci sig zainwestowaé¢ w Spota, ktéry

jest wprawdzie znacznie drozszy, ale tez
oferuje wiecej funkcji.

Mimo pewnych ograniczen platformy
firma GPS Global Solutions niewatpli-
wie widzi potencjal w swoim RoboDogu
i zapowiada jego dalszy rozwéj. W pla-
nach jest chociazby integracja z innymi
sensorami czy przygotowanie lzejszego
kompozytowego uchwytu, ktéry wydtu-
zy zycie baterii. Do sprzedazy trafi¢ ma
ponadto wieksza wersja robota, ktérg wy-
réznia chociazby wodoodpornos¢ zgod-
nie z norma IP67.

Na dzi$ mozna spokojnie stawia¢ do-
lary przeciwko orzechom, Ze kroczace
roboty pomiarowe nie powtérza sukcesu
latajacych dronéw. Wymownie §wiadczy
o tym m.in. fakt, ze cho¢ owe czworonogi

funkcjonujg na rynku juz ponad dwa la-
ta, to konkretnych przyktadéw wykorzy-
stania ich w praktyce geodezyjnej jest ty-
le co kot naptakatl. Niewatpliwie jednak
jest dla nich nisza. Innowacyjne firmy
juz teraz powinny zatem zacza¢ mysleg,
jak wykorzysta¢ potencjal tych maszyn.
I nawet jesli nie uznaja one RoboDoga za
rozwigzanie pasujace do ich potrzeb, to
jego premiera pokazuje, ze wybor tego ty-
pu sprzetu bedzie sie tylko poszerzal. Ich
réznorodne rozmiary, funkcje, ksztatty,
sensory, no i oczywiscie ceny powinny
sprawi¢, ze zainteresowana firma geo-
dezyjna znajdzie co§ dla siebie — zaréw-
no do ambitnych projektéw, jak i skrom-
niejszych przedsigwzie¢. Niewatpliwie
zatem o robotach w geodezji bedziemy
czytac coraz czesciej!

Jerzy Krolikowski
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