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[bookmark: _Toc35212891]ВВЕДЕНИЕ
Уже много лет мы читаем в книгах и газетах, слышим по радио и из телевизора, что скоро нас будут окружать умные, добрые и интересные роботы. Однако в реальной жизни роботов все нет и нет. И так же часто в научно-технических журналах мы читаем о мехатронике — удивительной науке на стыке механики, электроники, компьютеров и теории управления (кибернетики). Однако и мехатронными устройствами ученые тоже что-то не торопятся нас окружить.
В современном сознании, сформированном не одним поколением фантастов, робот представляет собой некоторый человекоподобный механизм, выполняющий полезную людям работу (или, наоборот, бунтующий и чрезвычайно опасный). Однако промышленные роботы редко похожи на людей или животных.
Роботы очаровательны. Идея неживой материи, которая самостоятельно выполняет сложные задания, просто поразительна! С тех пор как роботы стали такими технологически сложными и современными, можно было бы подумать, что для их конструирования и программирования необходимы большие знания и навыки. 
Вообще, что приходит на ум, когда мы слышим слово «робот»? В научной фантастике термин предполагает, что робот имеет человекоподобный вид или обладает возможностями человека, однако в действительности современные роботы мало похожи на людей. Разновидностей роботов столько же, сколько существует для них видов работ. Человекоподобных роботов называют андроиды.
Термин «робот», который придумал в 1920 году писатель, научный фантаст Карел Чапек, происходит от чешского слова robota, что означает «тяжёлая монотонная работа» или «каторга». Название науки произошло от литературного термина – редчайший случай!
Роботы призваны заменить человека во множестве жизненных ситуаций. Для этого они должны обладать различными качествами: силой, мобильностью, прочностью, интеллектом, памятью и т. д. Для каждой задачи требуются свои характеристики, поэтому никого не удивит, если одни роботы вообще не будут иметь конечностей, а другие, например, будут ездить на колесах, как автомобили. Настоящий робот – это машина, которую можно обучать, т.е. подобно компьютеру запрограммировать (определить ему набор действий для разнообразных видов заданий). Машины, которые делают только одну работу и не могут быть переобучены, настоящими роботами не являются. Это автоматы. Например, микроволновая печь, кофеварка, стиральная машина автомат и др.
А что такое робототехника? 
Робототехника – это специализированный тип инженерии, касающийся проектирования, конструирования, управления и применения роботов.
Слово «робототехника», точнее английское robotics, было впервые использовано Айзенком Азимовым в научно-фантастическом рассказе «Лжец», опубликованном в 1941 году. Он же в рассказе «Хоровод» сформулировал три закона робототехники – обязательные правила поведения для роботов:
I. Роботу запрещается причинять вред человеку или своим бездействием допускать, чтобы человеку был нанесён ущерб;
II. Робот обязан повиноваться приказам людей, за исключением тех случаев, когда приказы противоречат первому закону робототехники;
III. Робот должен защищать свою жизнь до тех пор, пока такая защита не вступит с первым и вторым законами.
В далёком 1950 году английский учёный в области вычислительной техники Алан Тьюринг написал статью под названием «Может ли машина мыслить?» В ней он описал действия, с помощью которых можно определить, когда машина сравняется в плане разумности с человеком. Человек общается с несколькими компьютерами и людьми (разговор идёт по переписке в течение определённого времени). Он задаёт вопросы и получает ответы. На основании ответов человек должен определить, с кем он разговаривал – с другим человеком или с машиной. Эта процедура получила название теста Тьюринга. Машину можно считать разумной, если после прохождения теста Тьюринга человек не догадался, что он говорил с машиной.
До искусственного интеллекта мне пока далеко, я попробую разобраться что же представляет из себя робот.

[bookmark: _Toc35212892][bookmark: bookmark20]ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
[bookmark: _Toc35212893]Механическая передача
Робот – это автоматическая машина, которая:
· отвечает на внешние воздействия;
· работает по программе;
Важные характеристики робота:
· мобильность (быстрая смена видов работ);
· универсальность (выполнение большого числа заданий);
· автоматизм (после программирования работает автоматически);
[image: ]Важнейшей частью почти каждого робота является механическая передача. Рисунок 1 Использование зубчатой передачи в устройстве захвата (один уз узлов устройства робота)

Действительно в разных конструкторах предлагается несколько ее видов: зубчатая, ременная, цепная и др. Передача бывает необходима, для того чтобы передать крутящий момент с вала двигателя на колеса или другие движущиеся части робота. Довольно часто требуется передать вращение на некоторое расстояние или изменить его направление, например, на 180 или 90 градусов.
[bookmark: bookmark21]Передаточное отношение
При всякой передаче существенную роль играет особая величина – передаточное отношение (а также передаточное число), которое надо научиться рассчитывать. Для этого необходимо знать число зубчиков на шестеренках при зубчатой или цепной передаче и диаметр шкивов при ременной передаче. На крупных шестеренках число зубцов указано: например, «Z40» на самой большой. На мелких нетрудно сосчитать их самостоятельно.
Теперь посмотрим, что происходит при зубчатой передаче. Во-первых, направление вращения ведомой оси противоположно направлению вращения ведущей. Во-вторых, можно заметить, что разница в размере шестеренок влияет на угловую скорость вращения ведомой оси. Каким образом?
Ведущая меньше ведомой — скорость уменьшается. Ведущая больше ведомой — скорость увеличивается.
[image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image14.jpeg]Однако надо понимать: выигрыш в скорости должен обернуться проигрышем в чем-то ином. И наоборот. Что же мы теряем при увеличении скорости? Очевидно, тяговую силу. А при понижении скорости выигрываем в силе. Это замечательное свойство зубчатой передачи используется во множестве механизмов, созданных человеком, – от будильника до автомобиля.Рисунок 2 При передаче с малого колеса на большое выигрываем в силе, но теряем в скорости. При передаче с большого на малое – все наоборот

Как точно узнать, во сколько раз увеличилась тяговая сила? За это отвечает специальная величина, именуемая «передаточное отношение». Для нашего конструктора мы определим ее следующим образом: 
где i — передаточное отношение, Z2 — количество зубцов на ведомой шестерне, Z1 — число зубцов на ведущей шестерне.
[image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image15.jpeg]Таким образом, при i < 1 тяговая сила уменьшается, а угловая скорость возрастает; при i > 1 сила увеличивается, а скорость падает. Очевидно, что при i = 1 и сила, и скорость остаются прежними. В этом случае мы можем ощутить изменения только за счет потерь при трении.
Рисунок 3 Передача с понижением скорости: слева i = 3 : 1, справа i = 5 : 3.
[image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image16.jpeg]Если в передаче используется несколько подряд установленных зубчатых колес, то при расчете передаточного отношения учитывается только первое и последнее из них, а остальные называются «паразитными». Паразитные шестерни исполняют полезную функцию только при необходимости передачи вращения на некоторое расстояние. В остальных случаях они лишь увеличивают потери на трение.Рисунок 4 Две промежуточные шестерни — паразитные

Однако зубчатую передачу можно построить таким образом, чтобы каждая шестерня выполняла полезную функцию и служила либо для увеличения, либо для уменьшения передаточного отношения.
В этом случае каждая вторая пара соседних шестеренок должна находиться на одной оси. А общее передаточное отношение рассчитывается как произведение всех передаточных отношений соприкасающихся шестеренок.
[image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image17.jpeg] i = i12 i34 i56, где    , ,     
[image: C:\Users\USER\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image18.jpeg]Нетрудно догадаться, что шестеренки, находящиеся на одной оси, вращаются абсолютно одинаково и их передаточное отношение равно единице. Следовательно, эти значения в произведении могут не участвовать.Рисунок 5 Двухступенчатая передача

И, наконец, определим понятие «передаточное число». Его используют, когда необходимо вычислить коэффициент изменения скорости или силы вне зависимости от направления возрастания. Таким образом, передаточное число можно определить как наибольшее из отношений и = i / 1 или и = 1 / i. Следовательно, передаточное число всегда не меньше единицы: i > 1. Для примера, при передаточном отношении i = 1 : 15, как и при i = 15 : 1, передаточное число и = 15 (рис. 6).Рисунок 6 Передаточное число 15

Оси сервомоторов вращаются и с помощью зубчатых колёс (шестерёнок) передают вращение колёсам робота. Можно так же использовать ременную или цепную передачи.
Механические передачи используются для приведения в движение различных модульных блоков робота (захваты, механизмы подъёма.

Примеры использования механической передачи в конструкции роботов
	[image: ]
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Рисунок 7 Примеры использования зубчатой передачи в конструкциях роботов
	[image: ]



[bookmark: _Toc35212894]Проектирование робота
Мой робот – это робот уборщик. Главная задача робота находить мусор, его собирать и складывать в контейнеры.
Разработка любого механизма, в том числе и робота начинается с проектирования. При проектировании нужно определить какие требования предъявим к этому механизму:
· четыре колеса, плотно сцепленные с поверхностью земли, попарно соединенные осями; колеса должны свободно вращаться;
· отсутствие других частей конструкции, соприкасающихся с поверхностью;
· наличие электромотора, приводящего в движение передние и задние колеса;
· наличие источника питания для электромотора и программы управления им;
· по команде оператора робот должен двигаться вперед или назад и транспортировать полезный груз.
· определить устройство хватательной части (захвата), которой будут удерживаться предметы
· продумать сбалансированность центра тяжести робота при подъёме полезных грузов, их транспортировки, преодоления препятствий.
[bookmark: _Toc35212895][image: ]Конструирование роботаРисунок 8 Рама (основание) робота

Разработка и сбор каркаса
Рама робота должна быть компактной, надежной, ремонтопригодной и практичной. Эти требования могут быть достигнуты за счет использования дополнительных креплений, применения более компактных комплектующих и крепёжных элементов.
В конструкции основания робота были использованы четыре колеса (колёса собраны из ступицы и шины), конструктивные детали: пластины и плиты различных размеров, балки различных размеров, специальные балки (угловые, Т-образные), стопорящие элементы разной длины, которые сохраняют нужное расстояние между балками и плитами; шестерёнки для передачи вращения колёсам.
При сборке использовался комплект VEX IQ. Детали платформы VEX IQ соединяются и разъединяются без использования инструментов, что дает возможность быстро собирать и модифицировать робота.
Детали скрепляются с помощью различных соединительных элементов (цилиндрических, угловых).
В конструкции колёсной базы использованы оси различной длины, осевые втулки, пластины блокировки оси, шайбы и распорки.
Для реализации полного привода используется зубчатая передача, моторы смонтированы в центре основания робота, что позволяет равномерное вращение передних и задних колёс робота. При таком расположении моторов в данной конструкции робота эффективнее сбалансировать центр тяжести.
[bookmark: _Toc35212896]Мобильность робота
Мобильный робот должен быть с автономным или ручным управлением, которые могут передвигаться вне зависимости от предопределенных условий эксплуатации.
Следовательно, при разработке колесной базы необходимо определить приводной механизм, позволяющий роботу быть более маневренным, так как важное значение наряду с движением имеют повороты. Приводной механизм, программируемый по двум и более осям, имеющий некоторую степень автономности, движущийся внутри своей рабочей среды и выполняющий задачи по предназначению.
При проектировании также необходимо учитывать важное свойство роботизированной платформы: перепрограммируемость. Механизм, работающий таким образом, что его запрограммированные движения или вспомогательные функции можно изменить без физических преобразований устройства.
В движение колёса приводятся двумя двенадцати вольтовыми моторами
[bookmark: _Toc35212897]Описание захвата
[image: ]Захват представляет собой две клешни, соединенные в задней части робота. В движение приводятся синхронно одним двигателем. Для увеличения силы подъёма используется зубчатая передача с понижением скорости и повышения силы. Соединение клешней захвата. Мотор установлен в центре. Используются шестерёнки разных размеров 



[image: ]Рисунок 9 Захват вид спереди. Захват раскрыт.

Клешни. При работе захвата робот сохраняет равновесие, центр тяжести сбалансирован
Рисунок 10 Захват. Вид сверху




[bookmark: _Toc35212898]Описание подключения программируемого блока и датчиков
[image: ]Контроллер установлен в вертикальном положении. С помощью осей и зубчатой передачи приводится в движение вместе с захватом если это необходимо. Программируемый контроллер VEX IQ
Рисунок 11 Робот. Вид спереди.




Механизм, который приводит блок в движение вперёд и назад




[bookmark: bookmark0][image: ]Рисунок 12 Робот. Вид сбоку

Программируемый блок. 



Механизм, который приводит программируемый блок в движение вперёд и назад





Мотор, который приводит механизм в движение. Для передачи вращения использована зубчатая передача









[bookmark: _Toc35212899]Искусственный интеллект
Во второй половине XX века на базе вычислительной техники, математической логики, программирования, психологии, лингвистики, нейрофизиологии и других отраслей знаний появилось новое научное направление — искусственный интеллект. Оно изучает технологии создания интеллектуальных машин и компьютерных программ. Название возникло в конце 60-х годов прошлого века, а в 1969 году в Вашингтоне (США) состоялась Первая Всемирная конференция по искусственному интеллекту.
Искусственный интеллект тесно связан с робототехникой. Одним из направлений исследований в этой области является создание интеллектуальных роботов, которые способны самостоятельно совершать действия по достижению целей, поставленных человеком, т. е. могут «думать».
[bookmark: bookmark2][bookmark: _Toc35212900]Интеллектуальные роботы

В настоящее время существуют три поколения роботов:
· программные (действуют по заданной программе);
· адаптивные (могут автоматически перепрограммироваться в зависимости от текущей обстановки);
· интеллектуальные (задание получают в общей форме, обладают способностью принимать решения в новой обстановке).
Интеллектуальные роботы становятся такими же необходимыми элементами повседневной жизни, как телевидение и сотовая связь.
необходимые элементы для создания интеллектуальных роботов (табл. 1).
Таблица 1
	Датчики
	Устройства, позволяющие получать информацию из окружающего мира (системы технического слуха, осязания и зрения, датчики расстояния, локаторы)

	Исполнительные устройства
	Приспособления, с помощью которых робот может воздействовать на окружающие его предметы (манипуляторы, ходовая часть и др.)

	Управляющая система
	«Мозг» робота, который должен принимать информацию от датчиков и управлять исполнительными органами

	
	Система распознавания
	Системы распознавания речи, изображений и т. д. Производят идентификацию (узнавание) предметов и их положения в пространстве. В результате строится модель мира – запоминание состояний объектов и их свойств

	
	Система планирования
	Построение последовательностей элементарных действий для решения задач и достижения целей

	
	Система выполнения действий
	Выполнение запланированных действий. Подаются команды на исполнительные устройства, и контролируется процесс выполнения

	
	Система управления целями
	Определяет значимость и порядок (иерархию) достижения поставленных целей



Мой робот уборщик – это программный робот. 
[bookmark: bookmark51][bookmark: _Toc35212901]Программирование в RobotC
Среда программирования RobotC Cortex предназначена для разработки программ управления роботом. Дополнительной установки драйверов для работы с контроллером и датчиками не требуется – их установка осуществляется сразу вместе с указанной средой.
Средством программирования VEX-роботов является язык программирования RobotC, который в свою очередь является модификацией классического языка программирования С.
Язык программирования RobotC отличается от стандартного С расширенным набором команд по работе с устройствами микроконтроллера. Это язык программирования текстового режима, что позволяет составлять наиболее сложные и эффективные программы. Перед программированием робота необходимо провести прошивку микроконтроллера и всех устройств.
[bookmark: bookmark55]Структура программы
Основой языка С являются функции, и любая программа, созданная на этом языке программирования, является функцией. То есть все программы С состоят из одной или нескольких функций, которые могут выполняться последовательно, параллельно, одна функция может включать в себя множество других функций.
[image: ]Назначение функции – осуществлять необходимые преобразования с переменными. Переменная имеет имя, с которым связано какое-либо значение. Все возможные значения переменных можно разделить на несколько типов. В языке программирования С для использования переменной необходимо указать её тип.
Типы переменных:
int – целый;
char – символьный;
wchar_t – расширенный символьный;
bool – логический;
float – вещественный;
double – вещественный с двойной точностью;
Описание функции в языке С.
	#
	Название
	Обязательность
	Назначение

	1.
	Тип функции
	Обязательно
	Тип данных, возвращаемых функцией. Аналогичен типу данных переменных.

	2.
	Название функции
	Обязательно
	Используя название функции, можно вызвать её из любого места в программе.

	3.
	Аргументы функции
	Необязательно
	Переменные, которые преобразуются во время выполнения функции. Если указываются переменные, то необходимо указать их тип.

	4.
	Тело функции
	Необязательно
	Преобразования, которые нужно совершить с аргументами функции

	5ю
	Возвращаемые значения
	Необязательно
	Параметры, которые получаются в результате выполнения тела функции.



Главная задача, с которой начинается выполнение программы в РоботС, называется task main (). Тело задачи располагается между двумя фигурными скобками: открывающей и закрывающей. Все команды должны быть размещены между ними. Перед программированием указывается конфигурация робота.
#pragma config(Motor,  motor1,      tmotorVexIQ, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor,  motor5,     tmotorVexIQ, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor,  motor11,  tmotorVexIQ, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor,  motor12, tmotorVexIQ, PIDControl, reversed, encoder)
//*!!Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard               !!*//
[bookmark: bookmark56]Управление моторами
[image: ]
Команда представляет собой массив из трех элементов, каждый из которых определяет текущее состояние вращения моторов А, В и С. Действие «полный вперед» задается числом 100, «полный назад» — числом -100, остановка — числом 0. Действие этой команды можно считать мгновенным. После ее выполнения мотор включается и продолжает работать до тех пор, пока не будет остановлен другой аналогичной командой.
Команда waitMsec задает время ожидания в миллисекундах (1 мс = 1/1000 с). Таким образом, waitMsec (3000) означает «ждать 3 секунды».
[image: ]Следующая задача для робота: проехать вперед 2 секунды со средней скоростью и остановиться. В программе последовательно включаются моторы С и В с мощностью 50, работают в течение 2 с, после чего последовательно выключаются. По сути включение обоих моторов произойдет практически одновременно, как и их выключение:











 Следующий пример демонстрирует возможность бесконечного вращения мотора с помощью цикла while. Остановить его можно, прервав выполнение программы на роботе VEX:
[image: ]






Миллисекундная задержка полезна для разгрузки контроллера при работе бесконечного цикла.
[bookmark: bookmark58][bookmark: _Toc35212902]Встроенный датчик оборотов
Команда getMotorEncoder(motor1) – это обращение к датчику оборотов мотора, который возвращает значение в градусах. Каждый из трех элементов этого массива имеет 16-битное значение, что дает возможность хранить число в диапазоне -32768...32767, это соответствует 95 полным (360 градусов) оборотам моторов. В длительно работающих программах следует время от времени обнулять значения массива во избежание переполнения.
resetMotorEncoder(motor1)
Этим же действием датчик оборотов инициализируется для начала измерений.
[bookmark: bookmark59][bookmark: _Toc35212903]Синхронизация моторов
На практике часто можно заметить, что движение колесного робота непрямолинейно. Это может быть связано с различным трением приводов, разницей нагрузок на колеса и т. п. Команда nSyncedMotors позволяет синхронизовать моторы, объявив один из них главным, второй — подчиненным (один ведущим, второй — ведомым):
[image: ]
В режиме синхронизации достаточно управлять только одним мотором: второй будет в точности повторять его действия.
В следующем фрагменте программы для моего робота. 
#pragma config(Motor,  motor1,           ,             tmotorVexIQ, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor,  motor5,           ,             tmotorVexIQ, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor,  motor11,          ,             tmotorVexIQ, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor,  motor12,          ,             tmotorVexIQ, PIDControl, reversed, encoder)
//*!!Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard               !!*//
void move_encoder(int s)
{
int v = 60;
resetMotorEncoder(motor1);
motor[motor1] = v;
motor[motor12] = v;
float x = (s * 360) / (6.4 * PI);
while (x > abs(getMotorEncoder(motor1)))
{
wait1Msec(5);
{
motor[motor1] = 0;
motor[motor12] = 0;
}
task main()
{
move_encoder(100);
}


[bookmark: _Toc35212904]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Роботы приобретают всё большую популярность благодаря своей способности выполнять любые повторяемые задачи, а также опасные задачи, где они заменяют человека.
Ответить на поставленный вопрос однозначно мне не удалось, потому что робот — это тесно связанные части – механическая и интеллектуальная.
Инженеры создают сложнейшие проекты, требующие расширенных знаний. Путь инженера — один из немногих, где переплетаются многие интересные науки, и можно выбрать ту специальность, которая ближе к той или иной науке. А таких инженерных специализаций более ста.
Профессия инженера — это креативно, динамично, интересно, даже весело и даёт простор для роста и самореализации.
Нобелевский лауреат Петр Леонидович Капица писал: «Хороший инженер должен состоять из четырёх частей: на 25% быть теоретиком, на 25% — художником, на 25% — экспериментатором и на 25% он должен быть изобретателем».
Главное не останавливаться на достигнутом, находить новые задачи и решения, создавать своих оригинальных роботов. Быть может, эти небольшие открытия сослужат хорошую службу и нашей стране, и всему человечеству.
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[bookmark: _Toc35212906]ПРИЛОЖЕНИЯ
[bookmark: _Toc35212907]Приложение 1
Запрограммируйте робота, чтобы он смог убрать весь мусор, оказавшийся на территории объекта. Робот заезжает из-за пределов территории через проём. Мусор надо убрать через этот же проём. Можно использовать любые датчики, может быть, несколько одинаковых, если необходимо.
[image: ]
Схема задания к проекту «Робот-уборщик» (территория в виде прямоугольника)
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