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Друг ие  замечательные  иг ры  в  облас ти  робототех ники  от  TAB  Electronics:

Прог раммирование  контроллеров  роботов ,  Майк  Предко

Боевые  роботы,  завершенные  Крис ом  Х аннольдом

Золотое  дно  с оздателя  роботов  Г ордона  МакКомба

«С троительс тво  баз  роботов  »  Г ордона  Маккомба

Инс ектроника  Карла  Уильямс а

С правочник  роботов-с троителей  Г ордона  МакКомба

С оздай  с обс твенног о  робота  с   дис танц ионным  управлением,  Дэвид  Ширклифф

Роботы,  андроиды  и  аниматроны  Джона  Айовина

Lego  Mindstorms  Interfacing  от  Дона  Уилчера

С оздание  роботизированных   поездов  Деннис а  Кларка  и  Майкла  Оуинг с а
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РАБОТАТЬ  ЧЕ РЕ З  Г ИПЕ РС С Ы ЛКУ  ИЛИ  ИНЫ М  ОБРАЗОМ,  И  ЯВНО  ОТКАЗЫ ВАТЬС Я  ОТ  ЛЮБЫ Х

товарный  знак.  Там,  г де  такие  обозначения  вс тречаю тс я  в  этой  книг е,  они  печатаю тс я  с

Электронные  книг и  McGraw-Hill  дос тупны  с о  с пец иальными  с кидками  за  количес тво  для  ис пользования  в  качес тве  премиальных   и

от  1976  г ода,  никакая  час ть  этой  публикац ии  не  может  быть  вос произведена  или  рас прос транена  в  какой-либо  форме  или  каким-либо

За  ис клю чением  с лучаев,  разрешенных   Законом  об  авторс ком  праве  1976  г .  и  правом  на  х ранение  и  извлечение  одног о

с ублиц ензировать  произведение  или  лю бую   ег о  час ть  без  предварительног о  с ог лас ия  McGraw-Hill.  Вы  можете  ис пользовать

в  противном  с лучае.

ПОДРАЗУМЕ ВАЕ МЫ Е   Г АРАНТИИ  КОММЕ РЧЕ С КОЙ   ПРИГ ОДНОС ТИ  ИЛИ  ПРИГ ОДНОС ТИ  ДЛЯ  ОПРЕ ДЕ ЛЕ ННОЙ   Ц Е ЛИ.  McGraw-

Hill  и  ее  лиц ензиары  не  г арантирую т,  что  функц ии,  с одержащиес я  в  произведении,  будут  с оответс твовать  вашим  требованиям  
или  что  ег о  работа  будет  бес перебойной  или  безошибочной.  Ни  компания  McGraw-Hill,  ни  ее  лиц ензиары  не  нес ут  
ответс твеннос ти  перед  вами  или  кем-либо  еще  за  лю бые  неточнос ти,  ошибки  или  упущения,  независ имо  от  причины,  в  работе  
или  за  лю бые

ус ловия.

издатель.

с вяжитес ь  с   Джорджем  Х оаром,  отделом  с пец иальных   продаж,  по  адрес у   george_hoare@mcgraw-hill.com  или  (212)  904-

информац ия,  полученная  в  х оде  работы.  Ни  при  каких   обс тоятельс твах   McGraw-Hill

НИКАКИХ   Г АРАНТИЙ   ОТНОС ИТЕ ЛЬНО  ТОЧНОС ТИ,  ДОС ТАТОЧНОС ТИ  ИЛИ

Материалы  этой  электронной  книг и  также  появляю тс я  в  печатной  верс ии  этог о  издания:  0-07-142922-0.

аналог ичные  убытки,  возникаю щие  в  результате  ис пользования  или  невозможнос ти  ис пользования  произведения,  даже  ес ли  лю бой  из  них

ег о  лиц ензиары  с ох раняю т  за  с обой  вс е  права  на  произведение.  Ис пользование  этой  работы  рег улируетс я  этими  ус ловиями.

с имвол  пос ле  каждог о  появления  названия  товарног о  знака,  мы  ис пользуем  названия  только  в  редакц ионном  с тиле  и  в  
интерес ах   владельц а  товарног о  знака,  без  намерения  нарушить

в  С оединенных   Штатах   Америки.  За  ис клю чением  с лучаев,  разрешенных   Законом  С ША  об  авторс ком  праве

начальные  колпачки.

ВКЛЮЧАЯ  ЛЮБУЮ  ИНФОРМАЦ ИЮ,  КОТОРАЯ  МОЖЕ Т  ПОЛУЧИТЬС Я  ЧЕ РЕ З

к  лю бому  ис ку   или  причине  независ имо  от  тог о,  возникает  ли  такая  претензия  или  причина  в  дог оворе,  г ражданс ком  правонарушении  или

DOI:  10.1036/0071410104

копии  произведения,  вы  не  можете  декомпилировать,  дизас с емблировать,  реконс труировать,  вос производить,  модифиц ировать,  
с оздавать  производные  произведения  на  ос нове,  передавать,  рас прос транять,  рас прос транять,  продавать,  публиковать  или

Г АРАНТИЯ,  ЯВНАЯ  ИЛИ  ПОДРАЗУМЕ ВАЕ МАЯ,  ВКЛЮЧАЯ,  НО  НЕ   ОГ РАНИЧИВАЯС Ь

с редс твами  или  х ранитьс я  в  базе  данных   или  поис ковой  с ис теме  без  предварительног о  пис ьменног о  разрешения

рекламных   акц ий  или  для  ис пользования  в  корпоративных   прог раммах   обучения.  Для  получения  дополнительной  информац ии,  пожалуйс та

произведение  для  с обс твенног о  некоммерчес ког о  и  личног о  ис пользования;  лю бое  друг ое  ис пользование  произведения  
с трог о  запрещено.  Ваше  право  на  ис пользование  работы  может  быть  прекращено,  ес ли  вы  не  с облю даете  эти

возникшие  в  с вязи  с   этим  убытки.  McGraw-Hill  не  нес ет  ответс твеннос ти  за  с одержание  лю бых

и/или  ег о  лиц ензиары  нес ут  ответс твеннос ть  за  лю бые  кос венные,  с лучайные,  с пец иальные,  карательные,  кос венные  или

4069.

0-07-141010-4

РАБОТА  ПРЕ ДОС ТАВЛЯЕ ТС Я  «КАК  Е С ТЬ».  McGRAW-HILL  И  Е Е   ЛИЦ Е НЗИАРЫ   ПРОИЗВОДЯТ

был  уведомлен  о  возможнос ти  таких   убытков.  Это  ог раничение  ответс твеннос ти  применяетс я

ПОЛНОТА  ИЛИ  РЕ ЗУЛЬТАТЫ   ИС ПОЛЬЗОВАНИЯ  ПРОИЗВЕ ДЕ НИЯ,

Вс е  товарные  знаки  являю тс я  товарными  знаками  с оответс твую щих   владельц ев.  Вмес то  тог о,  чтобы  пос тавить  товарный  знак

Авторс кое  право  ©  2003  г .,  McGraw-HIll  Companies,  Inc.  Вс е  права  защищены.  Изг отовлено

Это  произведение  защищено  авторс ким  правом,  и  The  McGraw-Hill  Companies,  Inc.  («McGraw-Hill»)  и

УС ЛОВИЯ  ЭКС ПЛУАТАЦ ИИ
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Х отите  узнать  больше?

Е с ли  вам  нужна  дополнительная  информац ия  об  этой  книг е,  

ее  авторе  или  с вязанных   книг ах   и  веб-с айтах ,  нажмите  здес ь.

Мы  надеемс я,  что  вам  понравитс я  эта  электронная  книг а  McGraw-Hill!,
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Предис ловие

Введение

Благ одарнос ти

Для  получения  дополнительной  информац ии  об  этом  названии  нажмите  здес ь.

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

С одержание
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Предис ловие

Добро  пожаловать  на  выс окий  рубеж  познания  и  вычис лений!

Это  не  выс окотех нолог ичное  или  запутанное  руководс тво  по  этому  час то  с ложному  и  
трудному  для  понимания  предмету .  Наоборот,  книг а  дает  краткие  и  четкие  определения  и  
интерпретац ии  ос новных   конц епц ий  и  быс тро  возникаю щих   идей  в  этой  динамичной  
облас ти.  В  работу   вклю чены  мног очис ленные  функц иональные  иллю с трац ии,  
помог аю щие  широкому  читателю   «увидеть»  предс тавленные  абс трактные  понятия  
робототех ники.  Я  рас с матриваю   эту   книг у   как  важный  вводный  обзор  для  широког о  
круг а  заинтерес ованных   читателей  и  лю бителей  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ),  
а  также  как  ц енную   поддержку  и  переподг отовку   для  профес с иональных   работников  в  этой  облас ти.

Познание  (kog-NISH-un)  буквально  означает  «акт  познания  или  ос ознания».  
Обращаяс ь  к   определениям  в  этой  книг е,  вы  должны  пос тепенно  приобретать  
знания  и  понимание  предс тавленных   тем  робототех ники/ИИ.  С амое  интерес ное,  
что  именно  ваша  с обс твенная  ц ентральная  нервная  с ис тема  (г оловной  и  с пинной  
мозг ),  функц ионально  с вязанная  с   вашими  г лазами,  позволяет  вашему  
ес тес твенному  интеллекту   (NI)  изучать  этот  материал  и  формировать  
с оответс твую щее  познание  (умс твенное  ос ознание)  клю чевых   конц епц ий  
робототех ники.  Г лубокое  знание  и  понимание  терминолог ии  и  конц епц ий  
робототех ники/ИИ  с тановитс я  абс олю тно  необх одимым  для  вс ех   умных   лю дей  во  вс ем  мире.

Вы  с обираетес ь  копатьс я  в  уникально  интерес ной  и  важной  книг е.

Пос кольку   эта  книг а  ц еликом  пос вящена  терминам,  позвольте  мне  обозначить  ус илия,  с казав,  

что  она  затраг ивает  две  ос новные  универс альные  потребнос ти:  познание  и  вычис ления.

икс

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.
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человечес тво.

Икс

Ос нователь  и  президент  ROBOWATCH

вопрос ы,  пос кольку   они  будут  иметь  вс е  возрас таю щее  значение  для  человечес ког о  познания  (NI),  

пос кольку   машинные  вычис ления  или  ис кус с твенный  интеллект  продолжаю т

Эта  книг а  предс тавляет  с обой  тщательное,  базовое,  блаженно  нематематичес кое  ос вещение  

мног очис ленных   электронных   и  мех аничес ких   конц епц ий,  что  очень  важно.

Предис ловие

быс тро  развиватьс я.

Давайте  придумаем  новое  с лово,  computhink:  с окращение  от  «компью тероподобный».

нужны  во  вс ем  мире.  С тэн  предос тавил  нам  ос новной  с ловарь  машинных   вычис лений  для  двадц ать  

первог о  века,  с ловарь,  который

«Можно  ли  человечес кое  с ознание  дублировать  в  электронном  виде?»  С тэн  Г ибилис ко

мног ие  (а  не  только  избранные)  лю ди  должны  понять.

режимы  или  с пос обы  человечес ког о  мышления».  Обширный  вводный  с правочник,  подобный  этому,  

поможет  обычным  читателям  в  изучении  компью терног о  мышления.  Это  приведет  к   лучшему  пониманию   

и  управлению   нашим  мог ущес твенным  родс твенником,  ИИ,  для  большей  пользы  и  образования  вс ех .

www.robowatch.org

задумчиво  с прашивает  нас .  «Будут  ли  ког да-нибудь  роботы  и  умные  машины  предс тавлять  опас нос ть  

для  их   с оздателей?  Что  мы  можем  разумно  ожидать  от  робототех ники  и  ис кус с твенног о  интеллекта  в  

ближайшие  10  лет?  В  50  лет?  Через  100  лет?»  Такой

ПОЧЕ ТНЫ Й   ДОКТОР .  ДЕ Й Л  ПЬЕ Р  ЛЕ Й МАН,  PH.D.
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С ТЭН  ДЖИБИЛИС КО

Введение

Иллю с трац ии  функц иональны;  они  нарис ованы  с   намерением  яс но  и  прос то  показать,  

как  вс е  работает.

xi

Компью теры  и  роботы  никуда  не  денутс я.  Мы  завис им  от  них   каждый  день.

Предложения  для  будущих   изданий  приветс твую тс я.

Час то  мы  не  замечаем  их ,  пока  они  не  с ломаю тс я.  Мы  привыкнем  к   ним  и  будем  больше  
полаг атьс я  на  них   по  мере  тог о,  как  разворачиваетс я  будущее.

Чтобы  найти  информац ию   по  теме,  ищите  ее  как  заг оловок  с татьи.  Е с ли  ваша  тема  не  

являетс я  названием  с татьи,  поищите  ее  в  указателе.

Г лавный  редактор

Эта  книг а  должна  быть  точной,  но  без  лишней  математики  или  жарг она.  Напис ано  

одним  г лазом  с ег одня,  друг им  г лазом  завтра.

(ИИ)  для  лю бителей,  с тудентов  и  лю дей,  которым  прос то  интерес но  узнать  об  этих   

тех нолог иях .

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

Это  алфавитный  с правочник  по  робототех нике  и  ис кус с твенному  интеллекту .
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предос тавлено  Corel  Corporation,  1600  Carling  Avenue,  Ottawa,  Ontario,  Canada  K1Z  8R7.

xiii  

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   Ус ловиями  ис пользования.

Благ одарнос ти

Иллю с трац ии  в  этой  книг е  были  с озданы  в  CorelDRAW.  Немног о  клип-арта
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Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

А

฀

Х арактерис тики  и  эффективнос ть  акус тичес ког о  датчика  приближения  
завис ят  от  тог о,  нас колько  х орошо  объект  или  прег рада  отражаю т  акус тичес кие  
волны.  С плошную   бетонную   с тену   лег че  обнаружить,  чем  диван,  обитый  тканью .

Акус тичес кий  датчик  приближения  может  ис пользоватьс я  роботом  для  обнаружения  
прис утс твия  и  определения  рас с тояния  до  объекта  или  препятс твия  на  близком  
рас с тоянии.  Он  работает  на  ос нове  интерференц ии  акус тичес ких   волн.  Принц ип  
аналог ичен  принц ипу  с онара;  но  вмес то  измерения  временной  задержки  между  
передачей  импульс а  и  ег о  эх ом  с ис тема  анализирует  фазовое  с оотношение  между  
переданной  и  отраженной  волнами.

Рас с тояние  между  роботом  и  препятс твием  являетс я  фактором;  в  общем,  
акус тичес кий  датчик  приближения  работает  лучше,  ког да  рас с тояние  
уменьшаетс я,  и  х уже,  ког да  рас с тояние  увеличиваетс я.  Также  важно  количес тво  

акус тичес ког о  шума  в  рабочей  с реде  робота.  Чем  выше  уровень  шума,  тем  более  
ог раничен  диапазон,  в  котором  работает  датчик,  и  тем  больше  вероятнос ть  ошибок  
или  ложных   с рабатываний.  Ультразвуковые  волны  обес печиваю т  
ис клю чительную   точнос ть  на  близком  рас с тоянии,  в  некоторых   с лучаях   менее  1  с м.  Звуковой  с иг нал  может  позволить

Ког да  акус тичес кий  с иг нал,  имею щий  одну   четко  определенную   пос тоянную   
час тоту   (и,  с ледовательно,  одну   четко  определенную   пос тоянную   длину  волны),  
отражаетс я  от  близлежащег о  объекта,  отраженная  волна  объединяетс я  с   падаю щей  
волной,  образуя  чередую щиес я  зоны,  в  которых   акус тичес кий  энерг ия  
добавляетс я  и  отменяетс я  в  фазе.  Е с ли  робот  и  объект  неподвижны,  эти  зоны  
ос таю тс я  фикс ированными.  Из-за  этог о  зоны  называю тс я  с тоячими  волнами.  Е с ли  
робот  движетс я  относ ительно  объекта,  с тоячие  волны  меняю т  положение.  Даже  
незначительное  изменение  относ ительног о  положения  робота  и  вос принимаемог о  
объекта  может  привес ти  к   значительному  изменению   картины  с тоячих   волн.  Этот  
эффект  с тановитс я  более  выраженным  с   увеличением  час тоты  акус тичес кой  
волны,  так  как  длина  волны  обратно  пропорц иональна  час тоте.

АКУС ТИЧЕ С КИЙ   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ
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АКТИВНЫ Й   АККОРДНЫ Й   МЕ Х АНИЗМ  (АКМ)

АКТИВНОЕ   С ОТРУДНИЧЕ С ТВО

С м.  также  РОБОТ-ЗАХ ВАТ.

С м.  также  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ  и  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

Активный  аккордовый  мех анизм  (ACM)

С м.  С ОТРУДНИЧЕ С ТВО.

Активный  х ордовый  мех анизм  (ACM)  предс тавляет  с обой  роботизированный  зах ват,  

который  повторяет  форму  объектов  неправильной  формы.  ACM  пос троен  наподобие  

человечес ког о  позвоночника.  Типичный  ACM  с ос тоит  из  множес тва  небольших   жес тких   

с труктур,  с оединенных   шарнирами,  как  показано  на  рис унке.

Точнос ть,  с   которой  ACM  может  с оответс твовать  объекту   неправильной  формы,  

завис ит  от  размера  и  количес тва  с екц ий.  Чем  меньше  с екц ии,  тем  выше  точнос ть.  ACM  

оказывает  равномерное  давление  по  вс ей  с воей  длине.  Это  давление  может  быть  

увеличено  или  уменьшено  в  с оответс твии  с   требуемой  задачей.

С ис тема  работает  на  рас с тояниях   порядка  нес кольких   метров.  Однако  звуковые  с иг налы  

мог ут  раздражать  лю дей,  которые  должны  работать  рядом  с   машиной.

Одним  из  применений  ACM  являетс я  позиц ионирование  или  размещение  х рупких   

предметов  без  их   повреждения.  Е ще  одно  применение  —  с бор  фруктов  и  овощей.

฀

С равните  С ОНАР.

Жес ткие  с екц ии

Петли

Активный  аккордовый  мех анизм
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ПРИВОД

АДГ Е ЗИОННЫ Й   ЗАХ ВАТ

АГ В

АДАПТИВНАЯ  ПОДВЕ С КА  АВТОМОБИЛЯ  (ASV)

С м.  также  ТРОС ОВОЙ   ПРИВОД,  Ц Е ПНОЙ   ПРИВОД,  С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ ,  С ТЕ ПЕ НИ  ВРАЩЕ НИЯ,  КОНЦ Е ВОЙ   ЭФФЕ КТОР,  

ДВИГ АТЕ ЛЬ,  РУКА  РОБОТА,  ЗАХ ВАТ  РОБОТА  и  ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ.

ПРИВЛЕ КАТЕ ЛЬНЫ Й   ЗАХ ВАТ.

Автомобиль  с   адаптивной  подвес кой  (ASV)  —  это  с пец иализированный  робот,  который  ис пользует  

мех аничес кие  конечнос ти  для  движения.  Он  передвиг аетс я  на  нес кольких   ног ах ,  как  

г иг антс кое  нас екомое.  Это  обес печивает  превос х одную   ус тойчивос ть  и  маневреннос ть.  

ASV  может  нес ти  нес колько  с отен  килог раммов  и  двиг атьс я  с о  с корос тью   от  2  до  4  м/с .  С ама  
машина  вес ит  от  2  до  3  метричес ких   тонн.  Он  размером  с   небольшой  г рузовик  и  может  

перевозить  водителя  или  наездника.

Адг езионный  зах ват  —  это  конц евой  эффектор  робота ,  который  зах ватывает  объекты,  

буквально  прилипая  к   ним.  В  с воей  с амой  примитивной  форме  этот  тип  зах вата  с ос тоит  из  

с тержня,  с феры  или  друг ог о  твердог о  предмета,  обмотанног о  двус торонней  лентой.  Липучки  

Velcro™  также  можно  ис пользовать,  ес ли  предмет(ы),  которые  необх одимо  с х ватить,  также  оборудованы.

Ос новным  преимущес твом  клеевог о  зах вата  являетс я  ег о  прос тота.  Пока  клей  с ох раняет  

с вою   «липкос ть»,  он  будет  продолжать  функц ионировать  без  обс луживания.  Однако  с ущес твую т  
определенные  ог раничения.  Наиболее  важным  являетс я  тот  факт,  что  клей  нельзя  лег ко  

отклю чить,  чтобы  выс вободить  х ватку   объекта.  Необх одимо  ис пользовать  некоторые  друг ие  

с редс тва,  такие  как  ус тройс тва,  фикс ирую щие  зах ваченный  объект  на  мес те.  С равнивать

Шаг овые  двиг атели  обычно  ис пользую тс я  в  качес тве  приводов  роботов.

฀

Дизайн  и  конс трукц ия  робота  с   ног ами  значительно  с ложнее,  чем  робота  с   колес ным  или  
г ус еничным  приводом,  но  ес ть  и  обратная  с торона:  ASV  может  передвиг атьс я  по  г ораздо  более  

перес еченной  мес тнос ти,  чем  лю бое  транс портное  с редс тво  с   колес ами  или  г ус еничным  
приводом.

АГ В

Некоторые  манипуляторы  роботов  мог ут  работать  с   одним  приводом;  друг им  требуетс я  два  

или  более.  Количес тво  ис полнительных   мех анизмов,  необх одимых   для  выполнения  данной  

задачи,  завис ит  от  количес тва  с тепеней  с вободы,  количес тва  г радус ов  вращения  и  координатной  

г еометрии  манипулятора  робота.

С м.  также  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ   и  НОГ А  РОБОТА.

С м.  АВТОМАТИЧЕ С КОЕ   УПРАВЛЯЕ МОЕ   С РЕ ДС ТВО.

Привод  —  это  ус тройс тво,  которое  перемещает  один  или  нес колько  с ус тавов  и  приводит  в  

дейс твие  зах ват  или  конц евой  эффектор  в  манипуляторе  робота.  Прос тые  приводы  с ос тоят  из  

электродвиг ателей  и  шес терен,  трос овых   или  ц епных   приводов.  В  более  с ложных   приводах   

ис пользуетс я  г идравлика,  пневматика  или  маг нитное  взаимодейс твие.
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ПОЛНОТРАНС ЛЯЦ ИОННАЯ  С ИС ТЕ МА

АЛЬТЕ РНАТИВНАЯ  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  ТЕ Х НОЛОГ ИЯ

АЛГ ОРИТМ

С м.  также  Г Е ОМЕ ТРИЯ  КАРТЕ ЗИАНС КИХ   КООРДИНАТ  и  Г ИРОС КОП.

฀

Вс е  компью терные  прог раммы  являю тс я  алг оритмами.  Роботы  выполняю т  определенные  

задачи,  с ледуя  алг оритмам,  которые  точно  г оворят  им,  куда  и  ког да  двиг атьс я.

Вс епос тупательная  с ис тема  —  это  с х ема,  в  которой  ос и  координат  ос таю тс я  пос тоянными  
или  фикс ированными  в  абс олю тном  с мыс ле  при  движении  робота.  Типичным  примером  

являетс я  с ис тема  в  трех мерной  (3-D)  декартовой  г еометрии  координат,  в  которой  ос и  
определены  как  с евер/ю г ,  вос ток/запад  и  вверх /вниз.

Алг оритм

В  эффективном  алг оритме  жизненно  важен  каждый  шаг ,  даже  ес ли  кажетс я,  что  он  
ведет  в  с торону  или  отс тупает.  Алг оритм  должен  с одержать  конечное  чис ло  шаг ов.  
Каждый  шаг   должен  быть  выражен  в  ц ифровом  виде,  что  позволит  компью теру  выполнить  ег о.
Х отя  алг оритм  может  с одержать  мног ократные  повторения  ц иклов,  вес ь  проц ес с   должен  
выполнятьс я  за  конечное  время.  Х отя  нет  бес конечно  с ложных   алг оритмов,  ес ть  такие,  
на  выполнение  которых   человеку   потребую тс я  миллионы  лет,  но  компью теры  мог ут  
выполнить  их   за  нес колько  с екунд.

Полнос тью   транс ляц ионная  с ис тема  в  данной  с реде  не  обязательно  являетс я  
полнос тью   транс ляц ионной  с ис темой  в  друг ой  с реде.  Рас с мотрим  декартову   с ис тему,  
в  которой  ос ь  x  —  с евер/ю г ,  ос ь  y  —  вос ток/запад,  а  ос ь  z  —  вверх /вниз.  Это  вс е  
пос тупательное,  как  определено  и  относ ительно  небольшог о  рег иона  на  Земле.  Однако  

эта  с х ема  теряет  с вою   абс олю тнос ть  по  отношению   ко  вс ей  планете  или  большей  
Вс еленной,  потому  что  Земля  ес ть  вращаю щаяс я  с фера,  а  не  неподвижная  евклидова  
плос кос ть.

При  отс утс твии  набора  физичес ких   объектов  для  отс чета  общепос тупательная  

с ис тема  может  поддерживатьс я  инерц ионными  с редс твами.  Г ирос коп  являетс я  наиболее  

рас прос траненным  с редс твом  дос тижения  этой  ц ели .

Ис с ледователи  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  г одами  с порят  о  том,  можно  ли  с оздать  
машину  с   интеллектом,  с равнимым  с   человечес ким.  Некоторые  ученые  с читаю т,  что  
альтернативные  компью терные  тех нолог ии  мог ут  открыть  путь  к   с озданию   
ис кус с твенног о  интеллекта  человечес ког о  уровня.

С м.  также  С Х Е МУ.

Ц ифровые  проц ес с ы  

Перс ональные  компью теры  ис пользую т  ц ифровые  компью терные  тех нолог ии.  

Рабочий  язык,  извес тный  как  машинный  язык,  с ос тоит  только  из  двух   возможных

Алг оритм  —  это  точная  пошаг овая  проц едура,  с   помощью   которой  нах одитс я  решение  

проблемы .  Алг оритмы  обычно  можно  предс тавить  в  виде  блок-с х емы.
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В  CD-ROM  (компакт-дис к,  пос тоянное  запоминаю щее  ус тройс тво)  оптичес кая  тех нолог ия  

ис пользуетс я  для  увеличения  объема  данных ,  которые  можно  х ранить  в  данном  физичес ком  

прос транс тве.  Крошечные  ямки  на  плас тиковой  дис кете  вызываю т  отражение  или  пог лощение  

лазерног о  луча  на  поверх нос ти.  Это  позволяет  закодировать  мног о  мег абайт  данных   на  
дис кету   диаметром  менее  15  с м.

Ц ифровые  компью теры  можно  с делать  быс трыми  и  мощными.  Они  мог ут  работать  с   

ог ромными  объемами  данных ,  обрабатывая  их   с о  с корос тью   мног ие  миллионы  ц ифр  в  

с екунду .  Однако  ес ть  определенные  вещи,  с   которыми  ц ифровые  компью теры  не  

с правляю тс я.  Некоторые  ис с ледователи  с читаю т,  что  друг ие  подх оды  к   вычис лениям  

зас луживаю т  внимания,  даже  нес мотря  на  то,  что  ц ифровые  тех нолог ии  до  с их   пор  были  
ус пешными.

Данные  мог ут  передаватьс я  на  экс тремальных   с корос тях   и  по  нес кольким  каналам  с   

помощью   лазеров  в  с теклянных   волокнах .  Это  извес тно  как  оптоволоконная  передача  данных   

и  с ег одня  ис пользуетс я  в  некоторых   телефонных   с ис темах .  Провода  в  компью терах   ког да-

нибудь  мог ут  быть  заменены  оптичес кими  волокнами.  Ц ифровые  лог ичес кие  с ос тояния,  

предс тавленные  теперь  электричес кими  импульс ами  или  маг нитными  полями,  будут  предс тавлены

Альтернативные  компью терные  тех нолог ии

Аналог овые  проц ес с ы  

В  то  время  как  ц ифровая  машина  разбивает  вс е  на  дис кретные  биты  (двоичные  ц ифры),  

аналог овая  компью терная  тех нолог ия  ис пользует  с овершенно  друг ой  подх од.  Подумайте  о  

квадратном  корне  из  2.  Е г о  нельзя  предс тавить  как  отношение  ц елых   чис ел.  Ц ифровой  

компью тер  рас с читает  это  и  получит  значение  около  1,414.  Однако  предс тавление  квадратног о  

корня  из  2  в  виде  дес ятичног о  чис ла  никог да  не  может  быть  точным.  Лучшее,  что  может  

с делать  ц ифровая  машина,  —  это  приблизитьс я  к   ее  ис тинному  значению .

Квадратный  корень  из  2  —  это  длина  диаг онали  квадрата  с о  с тороной  в  1  единиц у.  Вы  

можете  пос троить  ег о  с   помощью   инс трументов  клас с ичес кой  г еометрии  (аналог   ис кус с тва)  

и  получить  точную   копию .  Но  вы  не  можете  ис пользовать  это  в  арифметике,  пос кольку   вы  

ис пользуете  чис ловое  значение  1,414.  Таким  образом,  вы  жертвуете  количес твенной  

полезнос тью   ради  качес твенног о  с овершенс тва.  Возможно,  подобные  компромис с ы  окажутс я  

необх одимыми  в  с тремлении  разработать  компью тер,  который  будет  думать  как  человек.  

Аналог овые  конц епц ии  были  адаптированы  к   компью терному  дизайну;  на  с амом  деле,  это  был  

один  из  с амых   ранних   методов  вычис лений.  В  пос ледние  г оды  ег о  в  значительной  с тепени  

иг норировали.

฀

с ос тояний,  ц ифры  1  и  0,  предс тавленные  выс оким  и  низким  электронными  напряжениями.

Оптика  

Видимый  с вет,  инфракрас ный  (ИК)  и  ультрафиолетовый  (УФ)  с вет  открываю т  интерес ные  

возможнос ти  для  будущег о  компью терных   тех нолог ий.

Независ имо  от  тог о,  нас колько  с ложны  функц ия,  г рафика  или  прог рамма,  работа  ц ифровог о  

компью тера  вс ег да  может  быть  разбита  на  эти  два  лог ичес ких   с ос тояния.
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Атомные  данные

С м.  также  БИОЧИП,  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  С Х Е МА,  НАНОЧИП  и  НЕ Й РОННАЯ  С Е ТЬ.

Друг ая  возможнос ть  -  одноэлектронная  память  (SEM).  Примером  С ЭМ  являетс я  вещес тво,  в  

котором  наличие  избыточног о  электрона  в  атоме  предс тавляет  с обой  лог ичес кую   1,  а  

электричес ки  нейтральное  с ос тояние  атома  предс тавляет  с обой  лог ичес кий  0.

฀

Прис тавка  нано-  означает  одну   миллиардную   (109  или  0,000000001).  Это  также  означает  

«чрезвычайно  маленький».

По  мере  развития  тех нолог ии  интег ральных   с х ем  (ИС )  вс е  больше  и  больше  ц ифровых   

лог ичес ких   элементов  помещаетс я  во  вс е  меньшее  и  меньшее  физичес кое  прос транс тво.  

Кроме  тог о,  с   ус овершенс твованием  маг нитных   нос ителей  увеличилас ь  емкос ть  

жес тких   дис ков  и  дис кет.

Некоторые  ученые  с читаю т,  что  ког да-нибудь  компью терные  чипы  можно  будет  

выращивать  в  лаборатории,  подобно  тому,  как  выращиваю т  экс периментальные  культуры  

бактерий  и  вирус ов.  Для  таког о  ус тройс тва  даже  придумали  название:  биочип.

Альтернативные  компью терные  тех нолог ии

С ог лас но  традиц ионной  науке,  наименьшая  возможная  единиц а  х ранения  данных   —  это  

отдельный  атом  или  с убатомная  час тиц а.  Рас с мотрим  маг нитную   дис кету .

Лог ика  1  может  быть  предс тавлена  атомом  «правой  с тороной  вверх »,  с   с еверным  маг нитным  

полю с ом  вверх   и  ю жным  маг нитным  полю с ом  вниз.

Нанотех нолог ии  По  

мере  тог о,  как  микрос х емы  упаковываю тс я  в  небольшие  корпус а,  увеличиваетс я  мощнос ть  

компью теров.  Но  также  с тановитс я  возможным  делать  компью теры  вс е  меньше  и  меньше.

вмес то  этог о  с ветопрониц аемос тью .  Некоторые  материалы  очень  быс тро  меняю т  с вои  

оптичес кие  с войс тва  и  мог ут  с ох ранять  заданное  с ос тояние  длительное  время.

Благ одаря  молекулярно-компью терной  тех нолог ии  —  пос троению   интег ральных   с х ем  

молекула  за  молекулой,  а  не  вытравливанию   материала  из  чипа  —  может  с тать  возможным  

с оздание  компью теров  нас только  маленьких ,  что  они  с мог ут  ц иркулировать  внутри  

человечес ког о  тела.

Тог да  лог ичес кий  0  будет  предс тавлен  тем  же  атомом  «вверх   ног ами»  с   перевернутыми  

маг нитными  полю с ами.

Компью теризированные  нанороботы  мог ут  с обирать  более  крупные  компью теры,  

избавляя  лю дей  от  большей  час ти  работы,  которая  теперь  с вязана  с   производс твом  машин.  

Нанотех нолог ии  уже  с делали  возможным  нос ить  компью тер  на  запяс тье  или  даже  вс троить  

ег о  в  какое-то  мес то  в  теле.

Предс тавьте  с ебе  роботов  на  ос нове  антител,  управляемых   ц ентральным  компью тером,  

размером  с   бактерию .  Предположим,  что  ц ентральный  компью тер  запрог раммирован  на  

уничтожение  определенных   болезнетворных   орг анизмов.  Такая  машина  была  бы  чем-то  

вроде  ис кус с твенног о  лейкоц ита.  Нанотех нолог ия  —  это  облас ть  ис с ледований,  

пос вященная  разработке  и  прог раммированию   микрос копичес ких   машин.
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Нейронные  с ети

АНАЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ДВИЖЕ НИЕ

РАЗВЛЕ КАТЕ ЛЬНЫ Й   РОБОТ

Х отя  они  обычно  небольшог о  размера,  они  час то  имею т  с ложные  контроллеры.

С м.  также  ANDROID  и  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

Е с ли  нет  неис правнос ти,  ц ифровая  машина  делает  точную   работу   с   данными.  Это  требует  

времени,  но  результат  вс ег да  один  и  тот  же,  ес ли  вх од  ос таетс я  пос тоянным.  Это  не  относ итс я  

к   нейронной  с ети.  Нейронная  с еть  может  работать  быс трее,  чем  ц ифровая  машина.  Ради  

с корос ти  жертвую т  точнос тью .  Нейронные  с ети  мог ут  учитьс я  на  с воих   ошибках .

Примером  развлекательног о  робота  являетс я  мех аничес кая  мышь  (не  путать  с   указываю щим  

ус тройс твом  для  компью тера),  которая  перемещаетс я  по  лабиринту .

Аналог ичес кое  движение

По  мнению   некоторых   ученых ,  эта  тех нолог ия  являетс я  отвлечением  и  отклонением  от  

проверенног о  мейнс трима;  по  мнению   друг их   ученых ,  это  имеет  большие  перс пективы.

Термин  «аналог овое  движение»  относ итс я  к   переменной  или  величине,  которая  может  иметь  

бес конечное  чис ло  значений  в  пределах   определенног о  диапазона.  Это  отличаетс я  от  ц ифровых   

переменных   или  величин,  которые  мог ут  иметь  только  конечное  чис ло  дис кретных   

значений  в  заданном  диапазоне.  Таким  образом,  аналог овое  управление  предс тавляет  с обой  так  
называемое  плавное  или  непрерывное  движение.

Прос тейшее  такое  ус тройс тво  бес порядочно  тряс етс я,  пока  с лучайно  не  найдет  вых од.  Более  

с ложный  робот-мышь  движетс я  вдоль  одной  из  с тен  лабиринта,  пока  не  выйдет  из  нег о.  Этот  

метод  работает  с   большинс твом,  но  не  с о  вс еми  лабиринтами.

К   наиболее  продвинутым  развлекательным  роботам  относ ятс я  андроиды  или  машины  с   

человечес ким  обликом.  Роботы  этог о  типа  мог ут  приветс твовать  покупателей  в  маг азинах ,  

управлять  лифтами  или  демонс трировать  товары  на  конг рес с ах .  Некоторые  развлекательные  
роботы  мог ут  вмещать  вс адников-лю дей.

Человек,  с вободно  перемещаю щийс я  по  комнате,  меняя  с вое  положение  в  лю бой  точке  

определенног о  рег иона,  обладает  с пос обнос тью   к   аналог ичному  движению .  Человечес кая  рука  

может  перемещатьс я  в  бес конечное  чис ло  положений  плавным  и  непрерывным  образом  в  

пределах   определенной  облас ти  прос транс тва.  это  тоже  аналог

Развлекательный  робот  —  это  х обби-робот,  предназначенный  для  развлечения  или  иг р.  Компании  

иног да  ис пользую т  их   для  демонс трац ии  новых   продуктов  и  привлечения  клиентов.  Они  

рас прос транены  на  торг овых   ярмарках ,  ос обенно  в  Японии.

฀

Тех нолог ия  нейронных   с етей  ис пользует  филос офию   проектирования,  которая  радикально  

отличаетс я  от  филос офии  обычных   ц ифровых   компью теров.  Нейронные  с ети  х орошо  выявляю т  

закономернос ти,  что  важно  для  прог нозирования.  Вмес то  тог о,  чтобы  работать  с   дис кретными  

двоичными  ц ифрами,  нейронные  с ети  работаю т  с   отношениями  между  с обытиями.
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движение.  Однако  мног ие  роботы  мог ут  перемещатьс я  только  в  определенные  точки  на  
линии,  на  плос кос ти  или  в  прос транс тве.  Это  движение  ц ифровое.  Некоторые  роботы  
мог ут  двиг атьс я  аналог ичным  образом,  но  необх одимое  оборудование,  как  правило,  
с ложнее,  чем  для  ц ифровог о  движения.

С равните  Ц ИФРОВОЕ   ДВИЖЕ НИЕ .

Аналитичес кая  машина  была  примитивной  вычис лительной  машиной,  разработанной  
Чарльзом  Бэббиджем  в  девятнадц атом  веке.  Бэббидж  так  и  не  довел  до  с овершенс тва  
задачу   по  с озданию   этог о  ус тройс тва,  но  идея  заклю чалас ь  в  том,  чтобы  ис пользовать  
перфокарты  для  выполнения  и  рас печатки  вычис лений,  подобно  с амым  ранним  ц ифровым  

компью терам.  Бэббидж  с читаетс я  первым  инженером,  работавшим  над  нас тоящим  ц ифровым  
калькулятором.

Одной  из  г лавных   проблем  Бэббиджа  было  отс утс твие  электричес тва.  Машины  

должны  были  ис пользовать  ис клю чительно  мех аничес кие  детали.  Они  изнашивалис ь  

от  час тог о  повторног о  ис пользования.  Е ще  одна  проблема  заклю чалас ь  в  том,  что  Бэббидж  

лю бил  полнос тью   разбирать  вещи,  чтобы  начать  вс е  заново  с   новыми  конс трукц иями.

Аналитичес кая  машина

На  иллю с трац ии  показан  пример  аналог овог о  движения  в  плос кос ти.

฀

АНАЛИТИЧЕ С КИЙ   МАШИН

у

Икс

Аналог ичес кое  движение
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И  ВОРОТА

АНДРОИД

АНИМИЗМ

Андроид  —  это  робот,  имею щий  человечес кий  облик .  Типичный  андроид  имеет  
вращаю щую с я  г олову ,  ос нащенную   датчиками  положения.  Бинокулярное  машинное  
зрение  позволяет  андроиду  вос принимать  г лубину,  тем  с амым  нах одя  объекты  в  лю бом  
мес те  большой  комнаты.  Также  мог ут  быть  вклю чены  рас познавание  речи  и  с интез  
речи .  Из-за  с воей  квазичеловечес кой  внешнос ти  андроиды  ос обенно  подх одят  для  
ис пользования  там,  г де  ес ть  дети.

Е ще  не  было  задумано  ни  одног о  андроида,  даже  на  с амой  модной  чертежной  дос ке,  
которог о  можно  было  бы  принять  за  человека,  как  это  было  изображено  в  научно-
фантас тичес ких   книг ах   и  фильмах .

Роботы-г уманоиды  пользую тс я  популярнос тью ,  ос обенно  в  Японии.  Один  из  с амых   
извес тных   называлс я  Вас убот.  Он  иг рал  на  орг ане  с   изящес твом  профес с иональног о  
музыканта.  Этот  робот  с тал  кумиром  на  японс кой  выс тавке  Expo  '85.  Демонс трац ия  
показала,  что  машины  мог ут  быть  не  только  функц иональными,  но  и  эс тетичес ки  
привлекательными.

Г рафиня  Лавлейс   даже  дошла  до  тог о,  что  напис ала  прог рамму  для  машины.  Машина  
Бэббиджа  с тала  поворотным  моментом  в  отношении  лю дей  к   машинам.  Лю ди  начали  
верить,  что  «умные  машины»  возможны  не  только  теоретичес ки,  но  и  практичес ки.

฀

С ущес твую т  определенные  мех аничес кие  проблемы  с   проектированием  человекоподобных   роботов.

Анимизм

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

С м.  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

Двуног ие  роботы  нес табильны.  Даже  трех ног ие  конс трукц ии,  х отя  и  более  
ус тойчивы,  являю тс я  двуног ими,  ког да  одна  из  ног   отрываетс я  от  земли.  У   лю дей  
ес ть  врожденное  чувс тво  равновес ия,  но  эту   ос обеннос ть  трудно  запрог раммировать  в  
машине.  Таким  образом,  андроид  обычно  передвиг аетс я  с   помощью   колес ног о  или  
г ус еничног о  привода  в  с воей  базе.  Лифты  можно  ис пользовать,  чтобы  катящийс я  
андроид  мог   перемещатьс я  с   этажа  на  этаж  в  здании.

вмес то  тог о,  чтобы  с ох ранять  с вои  с тарые  машины,  чтобы  помнить  об  их   недос татках   
при  разработке  новых .

Тех нолог ии  для  полнофункц иональных   рук  с ущес твую т,  но  прог раммирование,  
необх одимое  для  их   работы,  еще  не  с тало  рентабельным  для  небольших   роботов.

Лю ди  в  некоторых   с транах ,  ос обенно  в  Японии,  верят,  что  с ила  жизни  с ущес твует  в  
таких   вещах ,  как  камни,  озера  и  облака,  а  также  в  лю дях ,  животных   и  рас тениях .  Эта  
вера  называетс я  анимизмом.

На  этапе  ис с ледований  и  разработок  аналитичес кой  машины  некоторые  лю ди  
думали,  что  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  был  обнаружен.
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АНТРОПОМОРФИЗМ

РУКА

ШАРНИРНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ

Пример  антропоморфизма  по  отношению   к   компью теру  вс тречаетс я  в  романе  и  фильме  «  2001:  

Кос мичес кая  одис с ея».  В  этой  ис тории  кос мичес ким  кораблем  управляет  «Х эл»,  компью тер,  

который  с х одит  с   ума  и  пытаетс я  убить  лю дей-ас тронавтов.

฀ ฀

С м.  РУКА  РОБОТА.

В  пос ледние  г оды  прог раммирование  развилос ь  до  такой  с тепени,  что  компью теры  мог ут  учитьс я  

на  с воих   ошибках ,  так  что  они  не  с овершаю т  какую -либо  конкретную   ошибку   более  одног о  раза.  

Это  один  из  критериев  интеллекта,  но  немног ие  западные  инженеры  или  ученые  с читаю т  это  

с амо  по  с ебе  признаком  жизни.

Некоторые  инженеры  с читаю т,  что  с ложные  роботы  и  компью теры  уже  обладаю т  

человечес кими  качес твами,  потому  что  они  мог ут  решать  проблемы  и/или  учитьс я  на  с воих   

ошибках .  Друг ие,  однако,  утверждаю т,  что  критерии  жизни  г ораздо  более  с трог ие.

Антропоморфизм

Иног да  машины  или  друг ие  объекты  имею т  х арактерис тики,  которые  кажутс я  нам  человечес кими.  

Ос обенно  это  кас аетс я  передовых   компью теров  и  роботов.

Владельц ы  перс ональных   роботов  иног да  думаю т  о  машинах   как  о  компаньонах .  В  этом  

с мыс ле  такие  роботы  на  с амом  деле  пох ожи  на  лю дей,  потому  что  их   можно  полю бить.

Е ще  в  с ередине  девятнадц атог о  века  была  задумана  машина,  которую   с читали  в  некотором  

с мыс ле  одушевленной.  Это  была  аналитичес кая  машина  Чарльза  Бэббиджа .  В  то  время  мало  кто  

вс ерьез  думал,  что  штуковина  из  колес   и  шес терен  может  иметь  жизнь.  Однако  с овременные  

мас с ивные  компью теры  и  обещание,  что  с   каждым  г одом  будут  с оздаватьс я  более  с овершенные  

компью теры,  вывели  этот  вопрос   из  облас ти  научной  фантас тики.

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

Мы  с овершаем  антропоморфизм ,  ког да  думаем  о  компью тере  или  роботе  как  о  человеке.  Андроидов,  

например,  лег ко  антропоморфизировать.  В  научно-фантас тичес ких   фильмах   и  романах   час то  

ис пользую тс я  антропоморфизмы.

Руки  роботов  мог ут  двиг атьс я  по-разному.  Некоторые  мог ут  дос тичь  только  определенных   

дис кретных   или  определенных   положений  и  не  мог ут  ос тановитьс я  ни  на  каком  промежуточном  этапе.

Компью теры  мог ут  делать  то,  что  лю ди  не  мог ут.  Например,  даже  прос той  перс ональный  

компью тер  (ПК)  может  вычис лить  значение  (пи),  отношение  длины  окружнос ти  к   ее  диаметру ,  с   

точнос тью   до  миллионов  знаков  пос ле  запятой.  Роботов  можно  запрог раммировать  на  выполнение  

таких   с ложных   задач,  как  прох ождение  лабиринта  или  с пас ение  человека  из  г орящег о  здания.
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Один  из  методов  движения  руки  робота  называетс я  шарнирной  г еометрией.

Ис кус с твенный  интеллект

Прог раммирование  роботов  можно  разделить  на  уровни,  начиная  с   наименее  с ложног о  и  

заканчивая  теоретичес ким,  довольно  рас плывчатым  уровнем  ИИ.  На  чертеже  предс тавлена  

четырех уровневая  с х ема  прог раммирования.

฀ ฀

позиц ия.  Друг ие  мог ут  двиг атьс я  плавными,  с тремительными  движениями  и  с пос обны  

дос тиг ать  лю бой  точки  в  пределах   определенног о  рег иона.

С лово  «с очлененный»  означает  «разбитый  на  с екц ии  с ус тавами».  Этот  тип  руки  робота  

напоминает  руку   человека.  Универс альнос ть  определяетс я  количес твом  с тепеней  с вободы.  

Например,  мог ут  быть  базовое  вращение,  выс ота  и  дос яг аемос ть.  С ущес твует  нес колько  
различных   г еометрий  с очленения  для  лю бог о  заданног о  чис ла  с тепеней  с вободы.  На  

иллю с трац ии  показана  одна  с х ема  манипулятора  робота,  в  которой  ис пользуетс я  шарнирная  

г еометрия.

Определение  тог о,  что  предс тавляет  с обой  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ),  варьируетс я  

с реди  инженеров.  Не  с ущес твует  общепринятог о  с ог лашения  о  ег о  точном  значении.

ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   ИНТЕ ЛЛЕ КТ

Плечо
Локоть

Запяс тье

Друг ие  г еометрии,  которые  облег чаю т  движение  в  двух   или  трех   измерениях ,  определяю тс я  под  названиями  

CARTESIAN  COORDINATE  GEOMETRY,  CYLINDRICAL  COORDIN.

ПРИРОДНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ ,  ПОЛЯРНАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  С ФЕ РИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАЦ ИЯ

ДИНАТИЧЕ С КАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ.

Шарнирная  г еометрия
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•   Вос принимать  физичес кие  переменные,  такие  как  с вет  и  

звук.  •   С оздавать  изображения  с   выс оким  разрешением  (с ис тема  

зрения).  •   Разрабатывать  конц епц ию   реальнос ти  (модель  

мира).  •   Определять  оптимальный  или  наиболее  эффективный  образ  дейс твий.  

•   Учитьс я  на  прошлых   ошибках .  

в  данной  с итуац ии,  а  затем  с ледуйте  ему  •   Изменяйте  план  по  мере  тог о,  как  

проис х одят  изменения  в  окружаю щей  с реде  •   Поддерживайте  

двус торонний  диалог   с   лю дьми  или  друг ими  машинами  •   Вывод  решений  на  ос нове  

ог раниченной  или  неполной  информац ии  •   Разрабатывайте  новые  с пос обы  

решения  с тарых   проблем  •   Ищите  базу   знаний  по  

конкретным  фактам  или  решениям  •   С амос тоятельно  прог раммировать  •   

Улучшать  с обс твенные  

разработки

Ис кус с твенный  с тимул

฀ ฀

Ис кус с твенный  интеллект  на  верх нем  уровне  вклю чает  в  с ебя  с войс тва,  поведение  и  

задачи  и  вклю чает  в  с ебя  роботов  с   такими  функц иями,  как  с пос обнос ть:

Ис кус с твенный  интеллект  трудно  поддаетс я  количес твенной  оц енке;  наиболее  

заманчивым  с тандартом  являетс я  с равнение  «машинног о  интеллекта»  с   человечес ким  

интеллектом.  Например,  умная  машина  может  пройти  тес т  на  коэффиц иент  интеллекта  (IQ),  

аналог ичный  тес там,  разработанным  для  измерения  человечес ког о  интеллекта.  В  этой  

интерпретац ии  уровень  ИИ  повышаетс я  по  мере  тог о,  как  робот  или  компью тер  с тановятс я  

более  «человекоподобными»  в  с воих   реакц иях   на  окружаю щий  мир.  Друг ая  с х ема  

предполаг ает  ис пользование  иг р,  требую щих   с тратег ии  с   опережением,  таких   как  шашки  или  шах маты.

Ис кус с твенный  с тимул  —  это  метод  направления  робота  по  заданному  пути.  Например,  

автоматизированное  управляемое  транс портное  с редс тво  (AGV)  ис пользует  маг нитное  поле  для  

движения  по  определенным  маршрутам  в  окружаю щей  с реде.

Прос тые  движения

Третий  уровень

Первый  уровень

Задания

Второй  уровень

Четвертый  уровень

С ложные  движения

Ис кус с твенный  интеллект

ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   С ТИМУЛ

Ис кус с твенный  интеллект
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С борочный  робот  —  это  лю бой  робот,  который  с обирает  продукты,  такие  как  автомобили,  бытовая  

тех ника  или  электронное  оборудование.  Некоторые  роботы-с борщики  работаю т  в  одиночку ;  большинс тво  

из  них   ис пользую тс я  в  автоматизированных   интег рированных   производс твенных   с ис темах   (AIMS),  

выполняю щих   повторяю щую с я  работу   с   выс окой  с корос тью   и  в  течение  длительных   периодов  времени.

С ущес твует  множес тво  с пос обов  маркировки  объектов  для  идентификац ии.

В  одном  из  с воих   ранних   научно-фантас тичес ких   рас с казов  плодовитый  пис атель  Айзек  Азимов  

впервые  упомянул  с лово  «робототех ника»  вмес те  с   тремя  фундаментальными  правилами,  которым  

должны  подчинятьс я  вс е  роботы.  Правила,  которые  теперь  называю тс я  тремя  законами  Азимова,  
заклю чаю тс я  в  с ледую щем.

С борочный  робот

Одним  из  методов  являетс я  штрих овое  кодирование,  которое  ис пользуетс я  для  ц енообразования  и  

идентификац ии  товаров  в  розничных   маг азинах .  Друг ой  -  пас с ивный  транс пондер,  который  крепитс я  

к   товарам  для  предотвращения  краж  в  маг азине.

Мног ие  роботы-с борщики  имею т  форму  манипуляторов.  Тип  с овмес тног о  ус тройс тва  завис ит  от  

задачи,  которую   должен  выполнять  робот.  С овмес тные  мероприятия  называю тс я  в  с оответс твии  с   типом  

с ис темы  координат,  в  которой  они  ис пользую тс я.  С ложнос ть  движения  с борочног о  робота  выражаетс я  

количес твом  с тепеней  с вободы.

•   Робот  не  должен  причинять  или  допус кать  причинение  вреда  лю бому  человеку .  •   Робот  

должен  подчинятьс я  вс ем  приказам  лю дей,  кроме  приказов,  противоречащих   Первому  закону.  •   
Робот  должен  защищать  с ебя,  за  ис клю чением  

с лучаев,  ког да  это  противоречит  Первому  закону  или  Второму  закону.

В  качес тве  ис кус с твенных   раздражителей  мог ут  ис пользоватьс я  различные  ориентиры.  Нет  

необх одимос ти  вс траивать  в  пол  провода  или  маг ниты,  как  в  с лучае  с   AGV.  Робот  может  быть  

запрог раммирован  с ледовать  за  с теной  с   правой  (или  с   левой)  с тороны,  пока  не  дос тиг нет  пункта  

назначения,  например,  найти  вых од  из  лабиринта.  За  с ветильниками  в  потолке  прих ожей  мог ут  с ледить  

датчики  с вета  и  направления.  Кромку   проезжей  час ти  можно  прос ледить,  визуально  проверив  разниц у  

в  яркос ти  между  поверх нос тью   дорог и  и  обочиной.

Х отя  эти  правила  были  впервые  придуманы  в  1940-х   г одах ,  они  до  с их   пор  с читаю тс я  х орошими  

с тандартами  поведения  роботов.

฀ ฀

Е ще  один  с пос об  обес печить  руководс тво  с ос тоит  в  том,  чтобы  ис пользовать  маяк.  Это  может  быть  

инфракрас ный  (ИК)  или  видимый  луч,  или  набор  ис точников  ультразвука.  С   помощью   ультразвука  

робот  может  измерять  разниц у  во  времени  рас прос транения  от  разных   ис точников,  чтобы  определить  

с вое  положение  на  открытом  прос транс тве,  ес ли  нет  препятс твий.

С м.  также  АВТОМАТИЧЕ С КОЕ   УПРАВЛЯЕ МОЕ   ТРАНС ПОРТНОЕ   С РЕ ДС ТВО,  ШТРИХ КОДИРОВАНИЕ ,  МАЯК,  ОБНАРУЖЕ НИЕ   КРАЯ  и  ПАС С ИВНОЕ

ТРАНС ПОНДЕ Р.

ТРИ  ЗАКОНА  АС ИМОВА

С БОРОЧНЫ Й   РОБОТ
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Е с ть  две  ос новные  проблемы  с   этим  типом  конц евог о  эффектора.  Во-первых ,  чтобы  маг нитный  

зах ват  работал,  объект,  который  он  зах ватывает,  должен  с одержать  ферромаг нитный  материал,  

такой  как  железо  или  с таль.  Во-вторых ,  маг нитное  поле,  с оздаваемое  рабочим  орг аном,  может  

пос тоянно  намаг ничивать  объекты,  с   которыми  он  работает.  В  некоторых   с лучаях   это  не  
проблема,  но  в  друг их   с лучаях   это  может  вызвать  проблемы.  С равните  АДГ Е ЗИОННЫ Й   ЗАХ ВАТ.

В  качес тве  альтернативы  AGV  может  двиг атьс я  по  рельс ам.  В  автоматизированных   с ис темах   

AGV  ис пользую тс я  для  дос тавки  компонентов  на  с борочные  линии.  AGV  также  мог ут  с лужить  

в  качес тве  обс луживаю щег о  перс онала  в  больниц ах ,  принос я  еду   и  второс тепенные  предметы  

пац иентам,  или  в  качес тве  мех аничес ких   с ус ликов  для  выполнения  рутинных   работ  по  дому  
или  в  офис е.

Привлекательный  зах ват

Были  некоторые  разг оворы  о  том,  чтобы  превратить  автомобили  в  AGV,  которые  с ледую т  

за  проводами,  проложенными  в  дорожном  покрытии.  Это  отняло  бы  у   водителя  час ть  работы,  

позволив  компью терам  управлять  транс портным  с редс твом  и  рег улировать  ег о  с корос ть.

Привлекательный  зах ват  —  это  конц евой  эффектор  робота ,  который  зах ватывает  объекты  с   

помощью   электричес ког о  или  маг нитног о  притяжения.  Обычно  ис пользую тс я  маг ниты;  Для  

этой  ц ели  подойдут  либо  пос тоянные  маг ниты,  либо  электромаг ниты.  Преимущес тво  

электромаг нитов  заклю чаетс я  в  том,  что  их   можно  вклю чать  и  выклю чать,  поэтому  объект  

можно  лег ко  ос вободить  без  необх одимос ти  ег о  фикс ац ии  какими-либо  внешними  с редс твами.  

Преимущес тво  пос тоянных   маг нитов,  наоборот,  заклю чаетс я  в  минимальных   требованиях   к   

тех ничес кому  обс луживанию .

С м.  ПОТЕ НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ .

Чтобы  правильно  выполнять  с вою   работу ,  робот-с борщик  должен  рас полаг ать  вс е  детали,  с   

которыми  он  работает,  точно  в  правильных   мес тах .  Это  г арантирует,  что  робот  с может  подобрать  

каждую   деталь  в  проц ес с е  с борки  по  очереди,  двиг аяс ь  к   правильному  набору  координат.  
С ущес твует  небольшая  терпимос ть  к   ошибке.  В  некоторых   с борочных   с ис темах   различные  

компоненты  маркирую тс я  идентификац ионными  метками,  такими  как  штрих -коды,  поэтому  

робот  может  найти  каждую   деталь,  ориентируяс ь  на  метку .

฀ ฀

Как  и  клейкие  зах ваты,  притяг иваю щие  зах ваты  принц ипиально  прос ты.

Автоматизированное  транс портное  с редс тво  (AGV)  —  это  роботизированная  тележка,  которая  

работает  без  водителя.  Тележка  имеет  электричес кий  двиг атель  и  управляетс я  маг нитным  

полем,  с оздаваемым  проводом  на  полу   или  прямо  под  ним  (с м.  иллю с трац ию ).

Г Е ОМЕ ТРИЯ.

С м.  также  Г Е ОМЕ ТРИЯ  ДЕ КАРОВС КИХ   КООРДИНАТ,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КИХ   КООРДИНАТ,  

С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ ,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  ПОЛЯРНЫ Х   КООРДИНАТ,  РУКОЯТКА  РОБОТА  и  С ФЕ РИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТА.

ПРИВЛЕ КАТЕ ЛЬНОЕ   РАДИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ

ПРИВЛЕ КАТЕ ЛЬНЫ Й   ЗАХ ВАТ

АВТОМАТИЧЕ С КОЕ   УПРАВЛЯЕ МОЕ   С РЕ ДС ТВО
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АВТОМАТИЗАЦ ИЯ

АВТОМАТИЗИРОВАННЫ Й   ДОМ

АВТОМАТ

฀ ฀

Преимущес тва  лю дей-операторов  перед  роботами  вклю чаю т  с ледую щие  факты:

С м.  УМНЫ Й   ДОМ.

Автомат

•   Лю ди  мог ут  решить  некоторые  проблемы,  которые  не  мог ут  решить  

машины.  •   Лю ди  более  терпимы  к   путаниц е  и  ошибкам.  •   Лю ди  

мог ут  выполнять  определенные  задачи,  недос тупные  роботам.  •   

Лю ди  необх одимы  для  наблю дения  за  роботизированными  с ис темами.

У  каждой  машины  будет  с вой  индивидуальный  компью тер.  В  г ороде  движение  будет  

контролироватьс я  одним  или  нес колькими  ц ентральными  компью терами.  В  с лучае  с боя  

компью тера  вес ь  трафик  ос танавливалс я.  Это  практичес ки  ис клю чит  аварийнос ть.

Термин  автоматизац ия  относ итс я  к   с ис теме,  в  которой  некоторые  или  вс е  проц ес с ы  

выполняю тс я  машинами,  в  час тнос ти  роботами.  Активы  автоматизац ии  вклю чаю т  

с ледую щее:

Пока  неизвес тно,  примет  ли  общес твеннос ть  такую   с ис тему  в  ц елом.

Автомат  —  это  прос той  робот,  который  выполняет  задачу   или  набор  задач  без  с ложног о  

компью терног о  управления .  Автоматы  с ущес твую т  уже  более  200  лет.

•   Роботы  работаю т  

быс тро.  •   Роботы  точны.  

•   Роботы  надежны,  ес ли  они  х орошо  с проектированы  и  обс луживаю тс я.  •   

Роботы  обладаю т  ог ромной  физичес кой  с илой.

Автоматизированное  управляемое  транс портное  с редс тво

Электромаг нит
Пол

Токоведущий  провод
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АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ

ПЕ РЕ МЕ НА  ОС Е Й

Так  работаю т  роботы-нас екомые .

Обмен  ос ями  —  это  перес тановка  ос и  координат  в  роботизированной  с ис теме,  ис пользую щей  

декартову   г еометрию   координат.  Обмен  ос ями  может  вклю чать  две  ос и  или  вс е  три.

На  иллю с трац ии  показан  пример,  в  котором  левая/правая  (обычно  x)  и  верх няя/нижняя  (обычно  z)  

ос и  перес тавлены.  Это  не  единс твенный  с пос об,  которым  может  проис х одить  обмен  влево/вправо  

против  вверх /вниз;  одна  или  обе  ос и  также  мог ут  быть  инвертированы.  Яс но,  что  в  трех мерной  

декартовой  с ис теме  с ущес твует  множес тво  возможнос тей  для  обмена  ос ями.

Х отя  за  ними  интерес но  наблю дать,  этим  ус тройс твам  не  х ватает  точнос ти,  а  движения,  которые  

они  мог ут  с овершать,  ог раничены.  Некоторые  из  этих   машин  мог ут  выг лядеть  как  андроиды,  но  

на  с амом  деле  предс тавляю т  с обой  не  более  чем  движущиес я  с татуи.  С равните  АНДРОИД.

Прос тые  роботы,  вроде  роботов  на  с борочных   линиях ,  не  автономны.  Чем  с ложнее  задача  и  

чем  больше  различных   дейс твий  должен  выполнять  робот,  тем  большей  автономией  он  может  

обладать.  С амые  с овременные  автономные  роботы  обладаю т  ис кус с твенным  интеллектом  (ИИ).

Автономный  робот

С мена  ос ей  может  привес ти  к   полезным  изменениям  в  движениях   робота.

Автономный  робот  автономен,  с одержит  с обс твенный  контроллер  и  не  завис ит  от  ц ентральног о  

компью тера  для  с воих   команд.  Он  перемещаетс я  по  рабочей  с реде  с воим  х одом,  обычно  

передвиг аяс ь  на  колес ах   или  на  г ус еничном  х оду .

С м.  также  ANDROID  и  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

Ранним  примером  автомата  была  «мех аничес кая  утка»,  с озданная  Ж.  де  Воканс оном  в  XVIII  веке.  

Он  ис пользовалс я  для  развлечения  публики  в  Е вропе.  Он  издавал  крякаю щие  звуки  и,  казалос ь,  ел  и  

пил.  Воканс он  ис пользовал  дейс твие  робота,  чтобы  с обрать  деньг и  для  с воей  работы.

С х ема  прог раммирования  с   одним  движением  может  привес ти  к   с овершенно  разным  рабочим  зонам  

и  шаблонам  движения,  в  завис имос ти  от  тог о,  как  определены  ос и.  Однако  независ имо  от  тог о,  как  

транс понирую тс я  ос и,  вс ег да  с ущес твует  однозначное  с оответс твие  между  точками  в  обеих   

рабочих   ог ибаю щих ,  при  ус ловии,  что  прог раммирование  движения  выполнено  правильно.

На  первый  взг ляд  автономия  робота  может  показатьс я  большим  преимущес твом:  ес ли  робот  

функц ионирует  с ам  по  с ебе  в  с ис теме,  то  при  вых оде  из  с троя  друг их   час тей  с ис темы  он  

продолжит  работу .  Однако  в  с ис темах ,  г де  ис пользуетс я  мног о  одинаковых   роботов,  автономнос ть  

неэффективна.  С   экономичес кой  точки  зрения  лучше  помес тить  прог раммы  в  один  ц ентральный  

компью тер,  который  управляет  вс еми  роботами.

฀ ฀

Каждый  декабрь  некоторые  амбиц иозные  лю ди  с троят  в  с воих   дворах   праздничные  

предс тавления,  с ос тоящие  из  машин  в  виде  лю дей  и  животных .  У   этих   машин  нет  «мозг ов»,  потому  

что  они  прос то  с ледую т  мех аничес ким  проц едурам.
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С м.  также  ИНВЕ РС ИЯ  ОС Е Й ,  ДЕ КАРОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  РАБОЧАЯ  ОБЛАС ТЬ.

Обмен  ос ями

Инверс ия  ос и  —  это  изменение  ориентац ии  одной  или  нес кольких   ос ей  координат  в  

роботизированной  с ис теме,  ис пользую щей  декартову   г еометрию   координат.

Инверс ия  ос и

฀ ฀

В  завис имос ти  от  типа  ис пользуемой  роботизированной  с ис темы  с мена  ос ей  может  

изменить  или  ог раничить  рабочий  диапазон.  Определенные  точки  положения  или  

определенные  типы  движения,  которые  возможны  в  одной  с ис теме  координат,  мог ут  быть  
невозможны  в  друг ой.

ИНВЕ РС ИЯ  ОС И

-z

+г

Левая/правая  и  

верх няя/нижняя  

ос и  поменялис ь  мес тами

-Икс

-Икс

+х

+х

Нормальный

-у

+г

-z

+у

+у

-у
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Инверс ия  ос и

Инверс ия  ос и

На  иллю с трац ии  показаны  две  трех мерные  декартовы  с етки  координат.  В  

верх нем  примере  изображена  правос торонняя  с х ема.  На  нижнем  рис унке  показан  
эквивалент  для  левшей.  Обозначения  координат

฀ ฀

При  прог раммировании  движений  роботов  по  декартовой  (или  прямоуг ольной)  
с х еме  разниц а  между  правос торонними  и  левос торонними  операц иями  с ос тоит  
только  в  реверс ировании  или  инверс ии  координат  по  одной  из  ос ей.  Как  правило,  
левая/правая  ос ь  в  декартовой  с х еме  —  это  ос ь  x .  Изменение  координат  по  этой  
ос и  являетс я  формой  инверс ии  одиночной  ос и.

Правша

+у

+х

+г

-z

+у

-у

-Икс

-z

+г

-Икс

+х

Левша

-у
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НАВИГ АЦ ИЯ  ПО  АЗИМУТУ

идентичны,  за  ис клю чением  тог о,  что  они  являю тс я  зеркальными  отображениями  по  отношению   к   ос и  x .

Электромаг нитные  (ЭМ)  или  акус тичес кие  волны  отражаю тс я  от  различных   объектов.  Ус тановив  

направления,  из  которых   возвращаю тс я  переданные  электромаг нитные  или  акус тичес кие  с иг налы,  и  

измерив  время,  необх одимое  импульс ам  для  прох ождения  от  мес тоположения  передатчика  до  ц ели  и  

обратно,  робот  может  определить  мес тоположение  объектов  в  с воей  рабочей  с реде.  Текущие  изменения  

информац ии  об  азимуте  (направлении  по  компас у)  и  дальнос ти  (рас с тоянии)  для  каждог о  объекта  в  рабочей  

с реде  мог ут  ис пользоватьс я  контроллером  робота  для  навиг ац ии.

С м.  также  ВЗАИМОЗАМЕ НЯЕ МОС ТЬ  ОС Е Й   и  ДЕ ФОРТОВАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ.

В  лю бом  с лучае  вс е  деления  предс тавляю т  с обой  одну   и  ту   же  единиц у  рас с тояния.  В  то  время  как  левое  

и  правое  в  этом  примере  меняю тс я  мес тами,  ощущения  вверх /вниз  и  вперед/назад  ос таю тс я  прежними.

Азимутально-дальномерная  навиг ац ия

฀ ฀

В  некоторых   с ис темах   необх одимо  инвертировать  две  или  даже  вс е  три  ос и,  чтобы  получить  
желаемое  движение  робота.  Эти  с х емы  можно  назвать  двух ос евой  инверс ией  или  трех ос ной  инверс ией.

0

Робот

Азимут

Ц ель

270 90

180

Диапазон

Навиг ац ия  по  азимутальному  диапазону
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Некоторые  с ис темы  азимутальног о  диапазона  мог ут  обнаруживать  изменения  в  час тотах   

отраженных   электромаг нитных   или  акус тичес ких   импульс ов,  возникаю щие  в  результате  

эффекта  Доплера.  Эти  данные  ис пользую тс я  для  измерения  с корос ти  приближаю щих с я  или  

удаляю щих с я  объектов.  Контроллер  робота  может  ис пользовать  эту   информац ию   вмес те  с   

данными  о  мес тоположении,  предос тавляемыми  с х емой  азимутальног о  диапазона,  для  навиг ац ии  

в  с ложных   ус ловиях .

Азимутально-дальномерная  навиг ац ия

Чем  больше  рас с тояние  до  ц ели,  тем  больше  задержка  перед  приемом  эх а.  Передаю щая  антенна  

поворачиваетс я  так,  что  можно  наблю дать  вс е  азимутальные  пеленг и.

С м.  также  РАДАР.

Базовая  конфиг урац ия  азимутально-дальномерной  с х емы  показана  на  рис унке.  Робот  

нах одитс я  в  ц ентре  экрана.  Азимутальные  азимуты  указаны  в  г радус ах   по  час овой  с трелке  

от  ис тинног о  с евера  и  отмечены  по  периметру.  Рас с тояние  или  диапазон  указываетс я  

радиальным  с мещением.

Клас с ичес кая  навиг ац ионная  с ис тема  азимутальног о  диапазона  предс тавляет  с обой  

обычный  радар,  который  с ос тоит  из  передатчика,  ос тронаправленной  антенны,  приемника  и  

дис плея.  Передатчик  г енерирует  электромаг нитные  импульс ы  С ВЧ,  которые  рас прос траняю тс я  

узким  лучом.  ЭМ  волны  падаю т  на  объекты  на  разных   рас с тояниях .

฀ ฀
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По  мере  увеличения  крутящег о  момента  увеличиваетс я  и  противодавление,  с   которым  с талкиваетс я  двиг атель.

Заднее  ос вещение  ис пользуетс я  в  с итуац иях ,  ког да  детали  поверх нос ти  наблю даемых   объектов  не  

предс тавляю т  интерес а  или  значения  для  робота,  но  важна  форма  проец ируемог о  изображения.  Подс ветка  также  

полезна  в  определенных   с итуац иях ,  ког да  речь  идет  о  полупрозрачных   или  полупрозрачных   объектах ,  

внутренняя  с труктура  которых   должна  быть  проанализирована.  С ветовые  лучи,  прох одящие  через  

полупрозрачный  или  полупрозрачный  объект,  мог ут  выявить  детали,  недос тупные  переднему  или  боковому  

ос вещению  .  С равните  ПЕ РЕ ДНЕ Е   ОС ВЕ ЩЕ НИЕ   и  БОКОВОЕ   ОС ВЕ ЩЕ НИЕ .

И  наоборот,  по  мере  увеличения  противодавления  увеличиваетс я  и  крутящий  момент  двиг ателя,  необх одимый  

для  получения  заданног о  результата.

Датчик  противодавления  —  это  ус тройс тво,  которое  определяет  и  измеряет  величину  крутящег о  момента,  

прикладываемог о  двиг ателем  робота  в  лю бой  момент  времени.  Датчик  выдает  с иг нал,  обычно  переменное  

напряжение,  называемое  обратным  напряжением,  которое  увеличиваетс я  по  мере  увеличения  крутящег о  момента.  

Обратное  напряжение  ис пользуетс я  в  качес тве  отриц ательной  обратной  с вязи  для  ог раничения  крутящег о  

момента  двиг ателя.

Датчики  противодавления  и  с ис темы  обратной  с вязи  ис пользую тс я  для  ог раничения  с илы,  прилаг аемой  

зах ватом  робота,  манипулятором,  дрелью ,  молотком  или  друг им  ус тройс твом.  Это  может  предотвратить  

повреждение  объектов,  с   которыми  работает  робот.  Это  также  помог ает  обес печить  безопас нос ть  лю дей,  

работаю щих   рядом  с   роботом.  Прилаг аемая  иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  функц иональную   блок-с х ему  

операц ии

฀ ฀

Ког да  двиг атель  робота  работает,  он  с талкиваетс я  с   мех аничес ким  с опротивлением,  называемым  

обратным  давлением.  Это  с опротивление  завис ит  от  различных   факторов,  таких   как  вес   поднимаемог о  объекта  

или  трение  объекта  при  ег о  перемещении  по  поверх нос ти.  Крутящий  момент  являетс я  прямой  функц ией  

мех аничес ког о  с опротивления.

В  роботизированной  с ис теме  тех ничес ког о  зрения  контровое  ос вещение  относ итс я  к   ос вещению   объектов  в  

рабочей  с реде  с   ис пользованием  ис точника  с вета,  как  правило,  нах одящег ос я  на  одной  линии  с   объектами,  но  

более  удаленног о  от  них .  Поэтому  с вет  от  ис точника  не  отражаетс я  от  поверх нос тей  наблю даемых   объектов.

Б

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ

ПОДС ВЕ ТКА
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С ОЕ ДИНЕ НИЕ   В  ОБЛАС ТИ.

Датчик  обратног о  давления

Обратная  ц епочка  —  это  лог ичес кий  проц ес с ,  который  можно  ис пользовать  в  ис кус с твенном  

интеллекте  (ИИ).  Вмес то  тог о,  чтобы  работать  с   данными,  которые  были  предос тавлены  заранее,  

компью тер  запрашивает  данные  по  мере  их   пос тупления.  Таким  образом,  компью тер  получает  только  

ту   информац ию ,  которая  ему  необх одима  для  решения  задачи.  Память  не  тратитс я  на  х ранение  

ненужных   данных .

฀ ฀

Баллис тичес кий  контроль  —  это  форма  управления  движением  робота,  при  которой  траектория  или  

траектория  движения  ус тройс тва  полнос тью   рас с читываетс я  или  прог раммируетс я  заранее.

Обратная  ц епочка  ос обенно  полезна  в  экс пертных   с ис темах ,  которые  предс тавляю т  с обой  

прог раммы,  предназначенные  для  решения  с пец иализированных   задач  в  незнакомых   облас тях .  

Х орошим  примером  являетс я  прог рамма  медиц инс кой  диаг нос тики.  Обратная  ц епочка  также  может  

быть  полезна  при  ус транении  неполадок  в  электронике,  прог нозировании  пог оды,  анализе  затрат  и  

даже  в  детективной  работе  полиц ии.  С равните  ДЛЯ

Обратная  ц епочка

датчика  обратног о  давления  и  с вязанной  с   ним  петли  отриц ательной  обратной  с вязи,  которая  

рег улирует  приложенный  крутящий  момент.

Как  только  путь  определен,  дальнейшие  ис правления  не  внос ятс я.

С м.  также  РУКА  РОБОТА  и  ЗАХ ВАТ  РОБОТА.

Этот  термин  проис х одит  от  с х одс тва  с   баллис тичес кими  рас четами  для  наведения  орудий  и  ракет.

С м.  также  ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА.

БАЛЛИС ТИЧЕ С КИЙ   КОНТРОЛЬ

НАЗАД

Наг рузка

С иг нал

Робот

Мотор

рука

Назад

Датчик

Крутящий  момент

С опротивление

давление

С ила
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ПРОПУС КНАЯ  С ПОС ОБНОС ТЬ

Вс е  с иг налы  имею т  конечную   ненулевую   полос у   пропус кания.  Никакой  с иг нал  не  может  быть  

передан  в  бес конечно  маленьком  интервале  прос транс тва  с пектра.  Как  правило,  полос а  пропус кания  

с иг нала  пропорц иональна  с корос ти,  с   которой  данные  отправляю тс я  и  принимаю тс я.

1  Г бит/с   =  1000  Мбит/с   =  109  бит/с

В  ц ифровых   с ис темах   с корос ть  передачи  данных   выражаетс я  в  битах   в  с екунду   (бит/с ),  килобитах   

в  с екунду   (кбит/с ),  мег абитах   в  с екунду   (Мбит/с )  или  г иг абитах   в  с екунду   (Г бит/с ),  г де

Пропус кная  с пос обнос ть

Полос а  пропус кания  относ итс я  к   количес тву   час тотног о  прос транс тва  или  прос транс тва  с пектра,  

которое  требуетс я  с иг налу   для  четкой  передачи  и  приема.

1  кбит/с   =  1000  бит/с   =  103  бит/с

Ос новными  преимущес твами  баллис тичес ког о  контроля  являю тс я  прос тота  и  умеренная  с тоимос ть.

1  Мбит/с   =  1000  кбит/с   =  106  бит/с

Полос а  пропус кания  обычно  определяетс я  как  разниц а  в  час тоте  между  двумя  точками  половинной  

мощнос ти  в  передаваемом  или  принимаемом  с иг нале  данных ,  как  показано  на  рис унке.

฀ ฀

Роботу-манипулятору   с   баллис тичес ким  управлением  не  обязательно  нес ти  датчики;  мобильный  робот  
с   баллис тичес ким  управлением  не  нуждаетс я  в  с обс твенном  бортовом  компью тере.  Ос новным  

ог раничением  являетс я  тот  факт,  что  баллис тичес кий  контроль  не  допус кает  быс трых ,  локальных   

или  неожиданных   изменений  в  рабочей  с реде.

Пропус кная  с пос обнос ть

Точки  половинной  

мощнос ти

Час тота

Относ ительная  

мощнос ть  

с иг нала

Родс твенник

Пропус кная  с пос обнос ть

С равните  УПРАВЛЕ НИЕ   С   ЗАМКНУТЫ М  КОНТУРОМ.
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С м.  также  ПАС С ИВНЫ Й   ТРАНС ПОНДЕ Р.

Зеркало  —  х ороший  пример  пас с ивног о  маяка.  Он  не  производит  с обс твенног о  с иг нала;  он  

прос то  отражает  попадаю щие  на  нег о  с ветовые  лучи.  Роботу   требуетс я  передатчик,  такой  как  

миг аю щая  лампа  или  лазерный  луч,  и  приемник.

Штрих овое  кодирование  —  это  с пос об  маркировки  объектов.  Этикетки  или  бирки  с о  штрих -кодом  

широко  ис пользую тс я  в  розничных   маг азинах   для  ц енообразования  и  идентификац ии  товаров.

Штрих овое  кодирование

Метка  с о  штрих -кодом  имеет  х арактерный  внешний  вид  с   параллельными  линиями  разной  

ширины  и  рас с тояния  между  ними  (с м.  иллю с трац ию ).  Ус тройс тво  с   лазером  с канирует  метку ,  

извлекая  идентифиц ирую щие  данные.  С читываю щее  ус тройс тво  не  обязательно  поднос ить  прямо  

к   метке;  он  может  работать  на  некотором  рас с тоянии.

฀ ฀

С м.  ЭЛЕ КТРОХ ИМИЧЕ С КАЯ  ЭНЕ РГ ИЯ  и  С ОЛНЕ ЧНАЯ  ЭНЕ РГ ИЯ.

По  мере  увеличения  допус тимой  полос ы  пропус кания  макс имальная  с корос ть  передачи  данных   

увеличиваетс я  прямо  пропорц ионально.  Пос кольку   допус тимая  полос а  пропус кания  ог раничена,  

макс имальная  с корос ть  передачи  данных   уменьшаетс я  прямо  пропорц ионально.

Метки  с о  штрих -кодом  —  это  один  из  методов  маркировки  объектов,  чтобы  робот  мог   их   

идентифиц ировать.  Это  значительно  упрощает  проц ес с   рас познавания.  Например,  каждый  элемент  

в  наборе  инс трументов  можно  пометить  с   помощью   наклеек  с о  штрих -кодом  с   уникальным  кодом  

для  каждог о  инс трумента.  Ког да  контроллер  робота  с ообщает  машине,  что  ему   нужен  

определенный  инс трумент,  робот  может  найти  с оответс твую щий  тег   и  выполнить  движения  в  

с оответс твии  с   подпрог раммой  прог раммы  для  этог о  инс трумента.  Даже  ес ли  инс трумент  окажетс я  

не  на  с воем  мес те,  пока  он  нах одитс я  в  пределах   рабочей  зоны  или  диапазона  движения  робота,  

ег о  можно  лег ко  найти.

Маяк  —  это  ус тройс тво,  которое  помог ает  роботам  ориентироватьс я .  Маяки  можно  разделить  на  

пас с ивные  и  активные.

ШТРИХ КОДИРОВАНИЕ

ЗАРЯД  БАТАРЕ И

МАЯК

Штрих овое  кодирование
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В  робототех нике  поведение  относ итс я  к   обработке  данных   датчиков  в  определенные  движения,  

пос ледовательнос ти  движений  или  задачи.  Различаю т  три  ос новных   типа:  рефлекторное  

поведение,  реактивное  поведение  и  с ознательное  поведение.

С ознательное  поведение  вклю чает  в  с ебя  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ),  в  котором  

контроллер  робота  выполняет  с ложные  задачи,  такие  как  иг ра  в  шах маты  или  принятие  решений,  

которые  завис ят  от  множес тва  факторов,  которые  невозможно  предс казать.

฀ ฀

Примером  активног о  маяка  являетс я  радиопередатчик.  Нес колько  передатчиков  можно  

размес тить  в  разных   мес тах ,  а  их   с иг налы  с инх ронизировать  так,  чтобы  вс е  они  были  точно  

в  фазе.  По  мере  движения  робота  относ ительная  фаза  с иг налов  меняетс я.  С   помощью   внутреннег о  

компью тера  робот  может  определить  с вое  положение,  с равнивая  фазы  с иг налов  маяков.

Рефлекс ивное  поведение  —  с амая  прос тая  и  быс трая  форма  роботизированног о  поведения.

Предвзятый  поис к

С   активными  маяками  роботу   не  нужен  передатчик,  но  маяки  должны  иметь  ис точник  питания  и  

быть  правильно  выровнены.
С м.  также  ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   С ТИМУЛ.

Датчики  мог ут  быть  и  час то  подклю чены  непос редс твенно  к   манипуляторам,  с иловым  

ус тановкам  или  друг им  мех аничес ким  ус тройс твам.  Электричес кий  г лаз,  запус каю щий  

с иг нал  тревог и  о  проникновении,  —  х ороший  пример  ус тройс тва,  ис пользую щег о  

рефлекторное  поведение.  Ког да  с ветовой  луч  прерываетс я,  электричес кий  ток  прерываетс я,  

и  это  приводит  в  дейс твие  электронный  переклю чатель,  который  подает  питание  на  акус тичес кий  излучатель.

например  фотоэлемент.  Рас с тояние  до  каждог о  зеркала  можно  определить  по  времени,  

необх одимому  для  тог о,  чтобы  вс пышка  дошла  до  зеркала  и  вернулас ь  к   роботу .

Реактивное  поведение  вклю чает  в  с ебя  примитивный  тип  машинног о  интеллекта;  с тепень  

или  х арактер  дейс твия  варьируетс я  в  диапазоне,  который  завис ит  от  одног о  или  нес кольких   

параметров  рабочей  с реды.  Примером  реактивног о  поведения  являетс я  работа  датчика  

противодавления,  при  котором  величина  крутящег о  момента,  прикладываемог о  роботизированной  

рукой  или  конц евым  зажимом,  варьируетс я  в  завис имос ти  от  мех аничес ког о  с опротивления,  

оказываемог о  объектом,  которым  манипулирую т.

Предвзятый  поис к  —  это  аналог овый  метод,  с   помощью   которог о  мобильный  робот  может  найти  

пункт  назначения  или  ц ель,  с начала  отведя  взг ляд  в  с торону,  а  затем  «приц елившис ь».

На  рис унке  показана  с х ема  предвзятог о  поис ка,  которую   может  ис пользовать  ях тс мен  в  

туманный  день.  На  некотором  рас с тоянии  от  берег овой  линии  ях тс мен  не  может  видеть  причал,  

но  имеет  дос таточно  х орошее  предс тавление  о  том,  г де  он  нах одитс я.  Поэтому  подх од  

преднамеренно  с делан  далеко  от  одной  с тороны  (в  данном  с лучае  с лева)  от  причала.  Ког да  в  

поле  зрения  появляетс я  берег ,  ях тс мен  поворачивает  направо  и  с ледует  за  ним,  пока  не  найдет  
причал.

Пос кольку   эта  задержка  являетс я  чрезвычайно  коротким  интервалом  времени,  необх одима  

быс тродейс твую щая  измерительная  аппаратура.

НЕ ПРЕ ВЗОЙ ДЕ ННЫ Й   ПОИС К

ПОВЕ ДЕ НИЕ

Machine Translated by Google



฀ ฀

Чтобы  робот  мог   эффективно  ис пользовать  эту   тех нику ,  он  должен  иметь  некоторое  

предс тавление  об  окружаю щей  с реде,  точно  так  же,  как  лодочник  примерно  знает,  г де  будет  

док.  Это  дос тиг аетс я  с   помощью   прог раммирования  на  уровне  задач,  примитивной  формы  

ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).  С равните  БИНАРНЫ Й   ПОИС К.

Двоичная  с ис тема  с чис ления

В  ц ифровом  компью тере  бинарный  поис к,  также  называемый  дих отомичес ким  поис ком,  

предс тавляет  с обой  метод  поис ка  элемента  в  большом  наборе  элементов.  Каждому  предмету   в  

наборе  прис воен  ц ифровой  клю ч.  Количес тво  клю чей  вс ег да  являетс я  с тепенью   чис ла  2.  

Поэтому,  ког да  оно  мног ократно  делитс я  на  половины,  конечным  результатом  вс ег да  являетс я  один  клю ч.

С м.  также  ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   НА  УРОВНЕ   ЗАДАЧИ.

Например,  ес ли  в  с пис ке  16  элементов,  они  мог ут  быть  пронумерованы  от  1  до  16.  Е с ли  

имеетс я  21  элемент,  они  мог ут  быть  пронумерованы  от  1  до  21,  а  чис ла  от  22  до  32  будут  

«фиктивными»  клю чами  (незанятыми).

Нужная  ц ифровая  клавиша  с начала  с равниваетс я  с   наибольшим  чис лом  в  с пис ке.  Е с ли  

ис комый  клю ч  меньше  половины  макс имальног о  чис ла  в  с пис ке,  то  первая  половина  с пис ка  

принимаетс я,  а  вторая  половина  отклоняетс я.  Е с ли

С м.  НУМЕ РАЦ ИЯ.

Предвзятый  поис к

ДВОИЧНАЯ  С ИС ТЕ МА  С ЧИС ЛЕ НИЯ

БИНАРНЫ Й   ПОИС К

Берег овая  

линия  замечена

Ис х одное  положение

Док

Лодка  с ледует  за  

берег овой  линией

Начальный  курс

Берег овая  линия
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1.

4.

6.

2.

3.

5.

Бинауральный  машинный  с лух   ис пользует  два  звуковых   преобразователя,  рас положенных   
на  определенном  минимальном  рас с тоянии  друг   от  друг а,  чтобы  определить  направление,  

откуда  ис х одят  акус тичес кие  волны.  Это  делаетс я  путем  с равнения  относ ительной  фазы  

и/или  относ ительной  г ромкос ти  вх одящих   волновых   фронтов  на  преобразователях .

С ис тема  человечес ког о  ух а/мозг а  обрабатывает  акус тичес кую   информац ию   с   

выс окой  с тепенью   точнос ти,  позволяя  человеку   определять  мес тонах ождение  ис точника  

звука  с   поразительной  точнос тью ,  даже  ес ли  ис точник  не  виден.  Робот ,  ос нащенный  

чувс твительными  преобразователями,  с х емой  фазовог о  компаратора  и  с ложным  

контроллером,  может  делать  то  же  с амое.

Бинауральный  машинный  с лух

При  бинауральном  машинном  с лух е  два  преобразователя  звука  рас полаг аю тс я  по  обе  

с тороны  от  «г оловы»  робота.  Компаратор  фаз  измеряет  относ ительную   фазу   и  интенс ивнос ть  

с иг налов  от  двух   преобразователей.

требуемый  клю ч  больше  половины  макс имальног о  чис ла  в  с пис ке,  тог да  вторая  половина  

с пис ка  принимаетс я,  а  первая  половина  отклоняетс я.  Проц ес с   повторяетс я,  каждый  раз  

выбирая  половину  с пис ка  и  отбрас ывая  друг ую   половину,  пока  не  ос танетс я  только  один  

элемент.  Этот  пункт  являетс я  ис комым  клю чом.

Эти  данные  отправляю тс я  на  контроллер,  позволяя  роботу   определить,  с

฀ ฀

На  рис унке  показан  пример  бинарног о  поис ка  для  выбора  одног о  элемента  из  с пис ка  из  

21.  Клю чи  обозначены  заполненными  квадратами,  за  ис клю чением  нужног о  клю ча  21,  

который  обозначен  заштрих ованным  круг ом.  Клавиши-пус тышки  отображаю тс я  в  виде  

незакрашенных   квадратов.  С равните  НЕ ПРЕ ВЗОЙ ДЕ ННЫ Й   ПОИС К.

Бинарный  поис к

БИНАУРАЛЬНЫ Й   МАШИННЫ Й   С ЛУХ
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БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ

Бинауральный  машинный  с лух

Бинокулярное  машинное  зрение  являетс я  аналог ом  бинокулярног о  зрения  человека.  Е г о  

иног да  называю т  с тереос копичес ким  зрением.

У  лю дей  бинокулярное  зрение  позволяет  вос принимать  г лубину.  Одним  г лазом,  то  ес ть  

монокулярным  зрением,  человек  может  до  некоторой  с тепени  определить  г лубину  на

Бинокулярное  машинное  зрение

฀ ฀

определенные  ог раничения,  направление,  откуда  ис х одит  звук  (с м.  иллю с трац ию ).  Е с ли  

с ис тема  с бита  с   толку ,  г олова  робота  может  поворачиватьс я  до  тех   пор,  пока  не  будет  

ус транена  путаниц а  и  не  будет  получен  значимый  пеленг .

компаратор

Левый  преобразователь

Ус илитель

Правый  преобразователь

«Г олова»  
робота

Ус илитель

Вх одящий  звук

Контроллер  робота

Фаза

волны
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Бинокулярное  машинное  зрение

•   Визуальные  датчики  с   выс оким  разрешением  

•   С ложный  контроллер  робота  •   

Прог раммирование,  при  котором  робот  дейс твует  по  командам,  ос новываяс ь  на  том,  что

฀ ฀

он  видит

В  роботе  бинокулярное  зрение  требует  с ложног о  микропроц ес с ора.  Выводы,  которые  делаю т  лю ди  

на  ос новании  тог о,  что  видят  два  г лаза,  чрезвычайно  с ложны.  На  иллю с трац ии  показана  ос новная  

конц епц ия  бинокулярног о  машинног о  зрения.

Проблема  выбора  корзины

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

Первос тепенное  значение  для  х орошег о  бинокулярног о  зрения  робота  имеет  с ледую щее:

ос нова  перс пективы.  Однако  почти  у   каждог о  был  опыт  обмана,  ког да  он  с мотрел  на  с ц ену   с   закрытым  

или  заблокированным  г лазом.

Задача  выбора  мус орног о  ведра  —  это  задача,  которая  с тавитс я  перед  роботизированной  с ис темой  

тех ничес ког о  зрения,  в  которой  машина  должна  выбрать  конкретный  объект  из  г руппы  объектов.  

Базовые  с ис темы  машинног о  зрения  мог ут  видеть  только  очертания  объектов;  вос приятие  г лубины  

отс утс твует.  При  прос мотре  такой  с ис темой  тех ничес ког о  зрения  под  разными  уг лами  внешний  вид  

объекта  может  с ильно  различатьс я.

Близлежащий  с толб  и  далекая  башня  мог ут  казатьс я  близкими  друг   друг у ,  х отя  на  с амом  деле  они  

нах одятс я  в  с отнях   метров  друг   от  друг а.

ПРОБЛЕ МА  С   ВЫ БОРОМ  БУНКЕ РА

Контроллер

Машина  видит

Левый  г лаз  видит: Правый  г лаз  видит:

Г лубина  и  

перс пектива
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Проблема  рас познавания  объектов  ус ложняетс я,  ког да  определенный  объект  необх одимо  

выбрать  из  корзины,  с одержащей  множес тво  друг их   объектов.  Некоторые,  большинс тво  или  

вс е  желаемые  объекты  мог ут  быть  с крыты  друг ими  объектами.  Одной  из  с амых   больших   

проблем  в  разработке  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  являетс я  предос тавление  роботам  

возможнос ти  решать  такие  задачи.

Было  выс казано  предположение,  что  человечес кий  мозг   на  с амом  деле  не  что  иное,  как  

с ложный  компью тер.  Лю бой  ц ифровой  компью тер,  каким  бы  с ложным  он  ни  был,  вс ег да  

с ос тоит  из  отдельных   лог ичес ких   элементов.  Можно  ли  с казать  то  же  с амое  о  человечес ком  
мозг е,  еще  неизвес тно.

Один  из  с пос обов  помочь  роботу   выбрать  предметы  из  корзины  —  дать  каждому  предмету   

код.  Это  можно  с делать  с   помощью   штрих овог о  кодирования  или  пас с ивных   транс пондеров.

Биочип

Природа  с обирает  мозг   (или  лю бую   друг ую   живую   материю ),  объединяя  протоны,  нейтроны  

и  электроны  в  определенные  заранее  определенные  с х емы.  Каждый  протон  идентичен  

лю бому  друг ому  протону;  то  же  верно  для  нейтронов  и  электронов.  С троительные  блоки  

прос ты.  С ложнос ть  заклю чаетс я  в  том,  как  они  с очетаю тс я.

На  иллю с трац ии  показан  пример  ц илиндричес ког о  с такана  для  питья.

С м.  также  ШТРИХ КОДИРОВАНИЕ   и  ПАС С ИВНЫ Й   ТРАНС ПОНДЕ Р.

Ис х одя  из  этих   предпос ылок,  разумно  предположить,  что  можно  «вырас тить»  компью тер,  

который  будет  таким  же  умным,  как  человечес кий  мозг .  Некоторые  ис с ледователи  с мотрят  на

Е с ли  с мотреть  точно  с боку ,  он  выг лядит  как  прямоуг ольник  и  ег о  внутренняя  час ть  (с лева).  

С верх у   или  с низу   он  выг лядит  как  круг   и  ег о  внутренняя  час ть  (ц ентр).  С   промежуточног о  

ракурс а  он  имеет  форму,  аналог ичную   показанной  с права.

฀ ฀

Биочип  предс тавляет  с обой  интег ральную   с х ему  (ИС ),  изг отовленную   из  живой  материи  

или  из  нее  с   помощью   биолог ичес ких   проц ес с ов.  Этот  термин  также  был  предложен  для  ИС ,  

изг отовленных   с   ис пользованием  тех нолог ий,  имитирую щих   то,  как  природа  объединяет  

атомы.

Проблема  выбора  корзины

БИОЧИП

Вид  с верх у

Вид  
с боку Вид  под  

уг лом
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Биомех анизм  —  это  мех аничес кое  ус тройс тво,  имитирую щее  работу   какой  -  либо  час ти  живог о  

орг анизма.  Примерами  биомех анизмов  являю тс я  мех аничес кие  руки,  руки  и  ног и,  извес тные  в  

облас ти  медиц ины  как  протезы.  Ос обенно  этот  термин  относ итс я  к   роботизированным  ус тройс твам,  

которые  не  только  выполняю т  функц ии  с воих   живых   с обратьев,  но  и  внешне  пох ожи  на  них .

С м.  также  КИБОРГ .

С м.  также  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

как  природа  с троит  вещи,  чтобы  получить  идеи  для  с оздания  улучшенных   интег ральных   с х ем.  

Конечная  ц ель  —  биочип,  который  прорас тает  и  развиваетс я  как  рас тение  из  с пец иально  с озданног о  

«с емени».

Биолог ичес кий  робот  —  это  г ипотетичес кая  машина,  полученная  путем  клонирования  живых   

орг анизмов  и  выращенная  в  лабораторных   ус ловиях   для  выполнения  определенной  функц ии  или  набора  

функц ий.  В  этой  облас ти  проводилис ь  ис с ледования,  х отя  нас тоящие  биолог ичес кие  роботы  еще  не  

с озданы  и  не  выращены.

С м.  также  БИОМЕ Х АТРОНИКА.

Термин  биомех анизм  также  может  ис пользоватьс я  в  отношении  некоторых   функц ий  орг анизма.  

Таким  образом,  можно  г оворить  о  с троении  предплечья  и  кис ти,  называя  ег о  биомех анизмом.  

Фактичес ки,  анатомия  человека  оказалас ь  отличной  моделью   для  проектирования  роботизированных   

ус тройс тв.

Возможнос ти,  открываемые  этим  понятием,  ог раничены  только  воображением.

С лово  биомех атроника  являетс я  с окращением  с лов  биолог ия,  мех аника  и  электроника.  Облас ть  

биомех атроники  являетс я  час тью   более  крупных   облас тей  робототех ники  и  ис кус с твенног о  

интеллекта  (ИИ).  В  час тнос ти,  биомех атроника  вклю чает  в  с ебя  электронные  и  мех аничес кие  

ус тройс тва,  которые  дублирую т  час ти  человечес ког о  тела  и  их   функц ии.

Биолог ичес кие  роботы  с лужили  перс онажами  в  научно-фантас тичес ких   рас с казах .

Эти  вопрос ы  нас только  с ерьезны,  что  некоторые  ученые  отказываю тс я  работать  в  этой  облас ти.

฀ ฀

Биомех атроника

В  ис с ледованиях   биолог ичес ких   роботов  возникаю т  этичес кие  вопрос ы  и  проблемы.

Биомех атронике  уделяетс я  больше  внимания  в  Японии,  чем  в  С оединенных   Штатах .  В  Японии  

некоторые  ис с ледователи  роботов  борю тс я  с о  с воими  проблемами  с   религ иозным  рвением.  Мало  

тог о,  что  японс кие  инженеры-робототех ники  х отели  бы  с оздавать  роботов,  которые  мог ут  делать  

вс е  то  же,  что  и  лю ди,  но  некоторые  х отят,  чтобы  их   роботы  тоже  выг лядели  как  лю ди.  Идеальным  

биомех атронным  ус тройс твом  являетс я  андроид.  Ученые  в  ц елом  с ог лас ны  с   тем,  что  

интеллектуальный  андроид  не  будет  разработан  еще  мног о  лет.

БИОЛОГ ИЧЕ С КИЙ   РОБОТ

БИОМЕ Х АНИЗМ

БИОМЕ Х АТРОНИКА
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Роботы,  которые  ис пользую т  ног и  для  движения,  обычно  имею т  четыре  или  шес ть  ног ,  потому  

что  эти  конс трукц ии  обес печиваю т  лучшую   прис ущую   им  ус тойчивос ть,  чем  двуног ие  с х емы.

На  экране  компью тера  изображение,  которое  вы  видите,  предс тавляет  с обой  набор  пикс елей  в  

тонкой  переплетенной  с етке.  Вы  можете  увидеть  эти  пикс ели,  ес ли  затемните  с вой  монитор,  

чтобы  вы  едва  мог ли  видеть  изображение  (это  важно!),  а  затем  внимательно  пос мотрите  на  нег о  

через  мощную   увеличительную   линзу .  Компью тер  х ранит  рас тровые  г рафичес кие  изображения  

в  виде  обширног о  мас с ива  лог ичес ких   с тарших   и  младших   разрядов  (единиц   и  нулей).  Чтобы  

получить  изображение  из  этог о  мас с ива  битов,  компью тер  ис пользует  функц ию ,  называемую   

битовой  картой.

Рас тровая  г рафика  вс ег да  дает  аппрокс имац ию   с ц ен  или  объектов.  Это  с вязано  с   тем,  что  

каждый  пикс ель  предс тавляет  с обой  квадрат  и  может  принимать  только  определенные  ц ифровые  

значения.  Е с ли  количес тво  пикс елей  в  изображении  чрезвычайно  велико,  приближение  в  

большинс тве  с лучаев  являетс я  х орошим  предс тавлением  реальнос ти.  Однако  детализац ия,  

которую   можно  получить  с   помощью   рас тровой  г рафики,  вс ег да  ог раничена  разрешением  

изображения.

Двуног ий  робот

Рас тровая  г рафика  с оздает  артефакт,  называемый  с тупенчатос тью   или  алиас инг ом,  

с воеобразным  «оц ифрованным»  видом  краев  визуализируемых   объектов.  Вертикальные  и  

г оризонтальные  линии  выг лядят  нормально,  но  кривые  и  диаг онали  получаю тс я  шерох оватыми  

«зубьями  пилы».  В  некоторой  с тепени  это  можно  уменьшить  с   помощью   с г лаживания.

Двуног ий  робот  —  это  робот  с   двумя  ног ами,  которые  ис пользую тс я  для  поддержки  и  движения.  

Обычно,  но  не  вс ег да,  у   таких   роботов  ес ть  руки  и  г олова,  поэтому  они  андроиды.

К   проблеме  с оздания  андроидов  можно  подойти  с   двух   с торон.  С   одной  с тороны,  биолог ичес ких   

роботов  можно  выращивать  в  лабораториях   путем  клонирования.  Эта  идея  омрачена  г лубокими  

этичес кими  проблемами.

В  с ис теме  роботизированног о  зрения  изображение  может  быть  с обрано  из  тыс яч  крошечных   

квадратных   элементов.  Чем  меньше  элементы,  называемые  пикс елями,  тем  больше  деталей  

изображение  может  показать  для  данног о  размера  изображения.  Изображения,  с озданные  таким  образом,  

предс тавляю т  с обой  рас тровую   г рафику,  также  извес тную   как  рас тровая  г рафика.

Физичес ки  двуног ие  роботы  нес табильны,  ес ли  не  ос нащены  с пец иальными  с ис темами  

баланс ировки.  Лю ди  мог ут  управлять  двумя  ног ами,  потому  что  мозг   и  внутреннее  ух о  вмес те  

с ос тавляю т  с ис тему  обратной  с вязи,  обес печиваю щую   х орошее  чувс тво  равновес ия.  

Человечес кое  чувс тво  равновес ия  можно  вос произвес ти  электромех аничес ки,  но  конс трукц ии  

с ложные  и  дорог ие.

฀ ฀

С   друг ой  с тороны,  инженеры  мог ут  попытатьс я  пос троить  мех аничес ког о  робота  с   ловкос тью   и  

интеллектом  человека.  Это  понятие  также  вызывает  этичес кие  вопрос ы,  но  в  меньшей  с тепени.

С м.  также  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  ЧЕ ТЫ РЕ Х РУПЫ Й   РОБОТ  и  НОГ А  РОБОТА.

С м.  также  АНДРОИД,  БИОЧИП,  БИОЛОГ ИЧЕ С КИЙ   РОБОТ,  БИОМЕ Х АНИЗМ  и  КИБОРГ .

БИТОВАЯ  Г РАФИКА

ДВУГ ОЛОВЫ Й   РОБОТ
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С ИС ТЕ МА  ДЛЯ  ДОС КИ

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА  и  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

С ис тема  дос ки

С ис тема  клас с ной  дос ки  вклю чает  в  с ебя  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ) ,  
чтобы  помочь  компью теру  рас познавать  звуки  или  изображения.  Вх одящий  с иг нал  
оц ифровываетс я  с   помощью   аналог о-ц ифровог о  преобразователя  (АЦ П).  Ц ифровые  
данные  вводятс я  в  с х ему  памяти  чтения/запис и,  называемую   дос кой.  Затем  
ц ифровые  данные  обрабатываю тс я  различными  с пец иальными  прог раммами.  Общая  
с х ема  изображена  на  с х еме.

฀ ฀

прог раммное  обес печение  или  фотокопирование,  но  лучше  ис пользовать  объектно-ориентированную   

г рафику.  С равните  ОБЪЕ КТНО-ОРИЕ НТИРОВАННАЯ  Г РАФИКА.

Читай  пиши

С

Память

=  С пец иальные  
прог раммы

Контроллер  робота

С С

АЦ П

С

Аналог овые  
данные  с   датчиков

С

С ис тема  дос ки
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Проблема  Бонг арда,  названная  в  чес ть  ее  изобретателя,  предс тавляет  с обой  метод  оц енки  

тог о,  нас колько  х орошо  роботизированная  с ис тема  зрения  может  различать  шаблоны.  

Решение  таких   задач  требует  определенног о  уровня  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).

С м.  также  РОБОТ-ЗАХ ВАТ.

начинать.  Друг ая  прог рамма  может  отличить  утверждение  от  вопрос а.  Ис пользуя  клас с ную   

дос ку   в  качес тве  форума,  с пец иализированные  с х емы  «обс уждаю т»  наиболее  вероятные  

и  лог ичные  интерпретац ии  ус лышанног о  или  увиденног о.  «Рефери»,  называемый  

с пец иалис том  по  фокус у ,  выс тупает  пос редником.

Для  рас познавания  речи  ос обеннос ти  вклю чаю т  г лас ные  звуки,  с ог лас ные  звуки,  

г рамматику ,  с интакс ис ,  контекс т  и  друг ие  переменные.  Например,  с пец иализированная  

контекс тная  прог рамма  может  определить,  что  имеет  в  виду   г оворящий:  «вес ить»,  «путь»,  

«два»,  «тоже»  или  «до».  Друг ая  прог рамма  с ообщает  контроллеру,  ког да  предложение  
закончено  и  с ледую щее  предложение  должно  быть

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ  и  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ.

•   Что  общег о  у   с одержимог о  ящиков  с лева  от  толс той  вертикальной  линии?

Для  рас познавания  объектов  ос обеннос тями  мог ут  быть  форма,  ц вет,  размер,  текс тура,  

выс ота,  ширина,  г лубина  и  друг ие  визуальные  подс казки.  Как  компью тер  узнает,  являетс я  

ли  объект  чашкой  на  с толе  или  водонапорной  башней  в  миле  от  нег о?  Это  яркая  лампа  или  

с олнц е?  Это  двуног ое  с ущес тво  —  робот,  манекен  или  человек?  Как  и  в  с лучае  с   

рас познаванием  речи,  дос ка  с лужит  площадкой  для  обс уждения.

Пример  задачи  Бонг арда  показан  на  иллю с трац ии.  Е с ть  две  г руппы  по  шес ть  ящиков.  

С одержимое  ящиков  с лева  имеет  нечто  общее;  те,  что  с права,  имею т  те  же  общие  

х арактерис тики,  но  в  разной  с тепени  или  по-друг ому.  Для  решения  задачи  с ис тема  

тех ничес ког о  зрения  (или  вы)  должны  ответить  на  три  вопрос а:

Зах ват  мочевог о  пузыря  или  рука  мочевог о  пузыря  предс тавляет  с обой  с пец иализированный  роботизированный  конц евой  

эффектор ,  который  можно  ис пользовать  для  зах вата,  подъема  и  перемещения  с тержнеобразных   или  ц илиндричес ких   предметов.

общий?
•   Что  означает  с одержимое  ящиков  с права  от  с троки?

Зах ваты  для  мочевог о  пузыря  полезны  при  работе  с   х рупкими  предметами.  Однако  они  

не  работаю т  быс тро  и  мог ут  работать  только  с   объектами  в  довольно  узком  диапазоне  

физичес ких   размеров.

Зах ват  мочевог о  пузыря

Ос новным  элементом  зах вата  являетс я  надувной  рукав  в  форме  пончика  или  ц илиндра,  

напоминаю щий  манжету ,  обычно  ис пользуемую   в  аппаратах   для  измерения  артериальног о  

давления.  Рукав  рас полаг аю т  так,  чтобы  он  окружал  предмет,  который  нужно  зах ватить,  а  

затем  рукав  надуваю т  до  тех   пор,  пока  он  не  с танет  дос таточно  туг им  для  выполнения  

желаемой  задачи.  Давление,  с оздаваемое  втулкой,  можно  измерять  и  рег улировать  с   

помощью   датчиков  ус илия.

฀ ฀

ЗАХ ВАТ  ПУЗЫ РЯ

ПРОБЛЕ МА  БОНГ АРДА
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проблема  Бонг арда

10001

В  булевой  алг ебре  X  AND  Y  запис ываетс я  как  XY  или  X*Y.  NOT  X  
пишетс я  чертой  или  тильдой  над  количес твом  или  знаком  минус ,  за  
которым  с ледует  количес тво.  X  OR  Y  пишетс я  как  X+Y.  В  первой  таблиц е  
показаны  значения  этих   функц ий,  г де  0  означает  «ложь»,  а  1  —  «ис тину».  Заявления

01101

11011

Булева  алг ебра  —  это  с ис тема  математичес кой  лог ики,  ис пользую щая  
чис ла  0  и  1  с   операц иями  И  (умножение),  ИЛИ  (с ложение)  и  НЕ   
(отриц ание).  Комбинац иями  этих   операц ий  являю тс я  И-НЕ   (НЕ   И)  и  ИЛИ  
(НЕ   ИЛИ).  Булевы  функц ии  ис пользую тс я  при  проектировании  
ц ифровых   лог ичес ких   с х ем.

Икс

Булева  алг ебра:  ос новные  операц ии

฀ ฀

•   В  чем  разниц а  между  с одержимым  ящиков  по  разные  с тороны  
жирной  вертикальной  линии?

ИксД

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ.

00100

Булева  алг ебра

В  этом  с лучае  квадраты  с лева  с одержат  по  четыре  точки  или  прямые  
линии;  те,  что  с права,  с одержат  по  пять  точек  или  прямых   линий.  Таким  
образом,  разниц а  между  прямоуг ольниками  с лева  и  с права  заклю чаетс я  в  
количес тве  точек  или  прямых   линий,  которые  они  с одержат.

Х   *  УХ   +  У

*

БУЛЕ ВА  АЛГ Е БРА

+
Икс +
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ВЕ ТВЛЕ НИЕ

Х   +  1  =  1

Коммутативнос ть  ИЛИ

(Х   +  У )  =  (Х )  *  (У )

Х   +  Х   =  Х

Уравнение

Х   +  У   =  У   +  Х

С м.  также  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

Г Г   С С   С С   С С   Г Г   С С   С С …   и  так  далее.  Каждая  пятая  пара  колпаков  —  золотая.

Ас с оц иативнос ть  И

Ветвление  относ итс я  к   подпрог раммам  или  прог раммам,  имею щим  точки,  в  которых

ИЛИ  личнос ть

(Х )  =  Х

Х   +  (Х   *  У )  =  Х

Теорема  Де  Морг ана

Рас с мотрим  робота  на  с борочной  линии,  производящей  автомобили.  Работа  робота  заклю чаетс я  в

выбор.  Таким  образом,  проц едура  нах одитс я  в  точке  ветвления  для  каждой  пары  колпаков.  Каждый

X  +  Y  +  Z  =  (X  +  Y)  +  Z  =  X  +  (Y  +  Z)  Ас с оц иативнос ть  ИЛИ

по  обе  с тороны  от  знака  равенс тва  лог ичес ки  эквивалентны.  Вторая  таблиц а

та  же  работа  с   левой  с тороны.)  Предположим,  что  20  проц ентов  автомобилей  ос нащены

Х   +  0  =  Х

Х   +  (Х )  =  Х

Робот  должен  вс тавлять  колпаки  в  с ледую щей  пос ледовательнос ти:  SS  SS  SS  SS

1  =  Х

Противоречие

Х   *  (У   +  Z)  =  (Х   *  У )  +  (Х   *  Z)

Булева  алг ебра:  теоремы

Х   *  0  =  0

теоремы  мог ут  быть  ис пользованы  для  анализа  с ложных   лог ичес ких   функц ий.

Коммутативнос ть  И

(Х   *  У )  =  (Х )  +  (У )

Имя  (ес ли  применимо)

Х   *  Х   =  Х

Х   *  У   =  У   *  Х

Дис трибутивнос ть

Каждый  раз,  ког да  необх одимо  вс тавить  пару   колпаков,  компью тер  должен  выполнить

интеллектуальный  контроллер  робота  должен  выбирать  с реди  альтернатив.

฀ ฀

Двойное  отриц ание

Х   *  (У )  +  У   =  Х   +  У

Теорема  Де  Морг ана

И  личнос ть

вс тавить  колпаки  в  два  правых   колес а.  (Идентичный  робот  выполняет

показывает  нес колько  лог ичес ких   уравнений.  Это  факты  или  теоремы.  лог ичес кий

колпаки  золотис тог о  ц вета  (G);  ос тальные  ос нащены  с еребрис тыми  (S).

Х   *  Y  *  Z  =  (Х   *  Y)  *  Z  =  Х   *  (Y  *  Z)

ИКС   *

Ветвление

Х   *  (Х )  =  0
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Ус тановить  С С

Нет

Ус тановить  Г Г

ДаДелимый

Добавьте  1  к   

номеру  автомобиля

на  5?

Определить  
номер  

автомобиля  (1,2,3,...)

Ветвление

Ветвление

Предположим,  произошел  с бой,  при  котором  контроллер  робота  или  аппаратное  
обес печение  пропус каю т  или  пропус каю т  один  колпак.  Это  ис кажает  вос приятие  
роботом  пос ледовательнос ти  автомобилей,  поэтому  он  думает,  что  с   каждым  комплектом  
задних   колес   прибыл  новый  автомобиль.  Вс коре  переднее  колес о  автомобиля  получит  
с еребряный  колпак,  а  заднее  колес о  тог о  же  автомобиля  получит  золотой.  С ледую щая  
машина  получит  золотой  колпак  на  переднем  колес е  и  с еребряный  на  заднем.  
Пос ледс твия  будут  повторятьс я  по  линии  с нова  и  с нова,

в  пятый  раз,  ког да  необх одимо  с делать  выбор,  контроллер  робота  выбирает  золотые  
колпаки.  В  противном  с лучае  он  выбирает  с еребряные.  Эта  пос ледовательнос ть  
запрог раммирована  в  контроллере.  Лог ичес кий  проц ес с   протекает  примерно  так,  как  
показано  на  блок-с х еме  на  прилаг аемом  рис унке.

฀ ฀
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БАМПЕ Р

ЗАПИС АТЬ  В

Проц ес с   приработки  может  отс еять  с ис темы  с   проблемами  раннег о  отказа,

с ведение  к   минимуму  с боев  в  реальном  времени.

Бампер

С м.  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

С м.  также  ОБЕ С ПЕ ЧЕ НИЕ   КАЧЕ С ТВА  И  КОНТРОЛЬ.

ис портить  две  из  каждых   пяти  машин,  или  40  проц ентов  автомобилей,  с х одящих   с   конвейера.

฀ ฀

Перед  ис пользованием  лю бой  электронной  или  электромех аничес кой  с ис темы  она  должна  пройти  

проц ес с   приработки .  Обычно  это  вклю чает  непрерывную   работу   с ис темы  в  течение  нес кольких   

час ов,  дней  или  недель.  В  некоторых   с лучаях   неис правная  с ис тема  дает  с бой  вс коре  пос ле  тог о,  как  

она  подклю чена  к   с ети.  Однако  во  мног их   с лучаях   с бой  не  проис х одит  до  тех   пор,  пока  не  пройдет  

значительное  время.  Периодичес кие  с бои  мог ут  не  проявлятьс я  до  тех   пор,  пока  не  пройдет  мног о  час ов  

при  пос тоянном  наблю дении.

С м.  также  ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА.
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฀ ฀

Г лавное  дос тоинс тво  трос овог о  привода  —  ег о  прос тота.  Ос новным  ог раничением  
являетс я  тот  факт,  что  трос   может  прос кальзывать  на  колес ах   или  шкивах ,  и  с о  
временем  трос   может  дег енерировать  и,  в  конечном  итог е,  неожиданно  порватьс я.  
Лю бой,  кто  зас трял  на  шос с е  из-за  отказа  автомобильног о  ремня  вентилятора,  может  
подтвердить  проблемы,  которые  это  может  вызвать.  С равните  Ц Е ПНОЙ   ПРИВОД.

Е мкос тной  датчик  давления  с ос тоит  из  двух   металличес ких   плас тин,  разделенных   
с лоем  непроводящей  (диэлектричес кой)  пены.  Получившийс я  переменный  конденс атор  
вклю чен  параллельно  катушке  индуктивнос ти;  с х ема  индуктивнос ти/емкос ти  (LC)  
определяет  час тоту   г енератора.  Е с ли  объект  ударяетс я  о  датчик,  рас с тояние  между  
плас тинами  на  мг новение  уменьшаетс я.  Это  увеличивает  емкос ть,  вызывая  падение  
час тоты  г енератора.  Ког да  объект  удаляетс я  от  преобразователя,  пена  отс какивает  
назад,  плас тины  возвращаю тс я  на  ис х одное  рас с тояние,  а  час тота  г енератора  
возвращаетс я  к   нормальной.  Иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  функц иональную   блок-
с х ему  емкос тног о  датчика  давления.

Датчики  давления  мог ут  быть  ус тановлены  в  различных   мес тах   мобильног о  робота,  
например  с переди,  с зади  и  по  бокам.  Тог да,  например,  физичес кое  давление  на  датчик  в  
передней  час ти  робота  может  пос лать  с иг нал  контроллеру,  который  прикажет  машине  
двиг атьс я  назад.

Трос овый  привод  —  это  метод  передачи  мех аничес кой  энерг ии  в  роботизированной  
с ис теме  от  ис полнительног о  мех анизма  к   манипулятору   или  конц евому  
ис полнительному  орг ану.  Этот  тип  привода  может  также  ис пользоватьс я  в  
полноприводных   с иловых   ус тановках   и  в  некоторых   ус тройс твах   индикац ии.  
С ис тема  с ос тоит  из  трос а  или  шнура  и  набора  шкивов.

Вых од  датчика  может  быть  преобразован  в  ц ифровые  данные  с   помощью   аналог о-
ц ифровог о  преобразователя  (АЦ П),  а  затем  отправлен  на  контроллер  робота.

С

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

КАБЕ ЛЬНЫ Й   ПРИВОД

Е МКОС ТНОЙ   ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ
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С м.  также  Е МКОС ТНЫ Е   ДАТЧИКИ  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ЭЛАС ТОМЕ Р  и  ИЗМЕ РЕ НИЕ   ДАВЛЕ НИЯ.

Это  явление  извес тно  как  емкос ть  тела.  Ког да  этог о  эффекта  необх одимо  
избежать,  для  измерения  давления  можно  ис пользовать  элас томер .  Однако  для  
определения  близос ти  это  явление  может  быть  полезным.

Е мкос тный  датчик  приближения

Е мкос тный  датчик  приближения  ис пользует  взаимную   емкос ть ,  которая  
возникает  между  объектами  рядом  друг   с   друг ом.

Е мкос тный  датчик  давления  можно  обмануть,  ес ли  рядом  с   ним  нах одятс я  
мас с ивные  проводящие  или  полупроводниковые  объекты.  Е с ли  такая  мас с а  
приблизитс я  к   преобразователю ,  емкос ть  изменитс я,  даже  ес ли  не  будет  прямог о  контакта.

฀ ฀

В  емкос тном  датчике  приближения  ис пользуетс я  радиочас тотный  (РЧ)  
г енератор,  час тотный  детектор  и  металличес кая  плас тина,  подклю ченная  к   
ц епи  г енератора,  как  показано  на  с х еме.  Г енератор  с проектирован  таким  
образом,  что  изменение  емкос ти  плас тины  по  отношению   к   окружаю щей  с реде  
вызывает  изменение  час тоты.  Это  изменение  улавливаетс я  час тотным  
детектором,  который  пос ылает  с иг нал  ус тройс тву ,  управляю щему  роботом.  
Таким  образом,  ес ли  с ис тема  правильно  с проектирована,  робот  может  избежать  
с толкновения  с   вещами.  В  некоторых   детекторах   наведенная  емкос ть  приводит  
к   полной  ос тановке  г енерац ии.

Е мкос тный  датчик  давления

Е МКОС ТНЫ Й   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ

Металличес кие  плас тины

Контроллер  робота
АЦ П

Диэлектричес кая  

пена

Ос ц иллятор

Machine Translated by Google



Ос и  перпендикулярны  друг   друг у .  В  данном  с лучае  это  вверх /вниз  (по  вертикали)  и  
влево/вправо  (по  г оризонтали).  Также  с ущес твую т  трех мерные  (3-D)  декартовы  
с ис темы.  В  трех мерной  с ис теме  ес ть  три  линейные  ос и,  каждая  из  которых   
перпендикулярна  двум  друг им.  Манипулятор,  показанный  на  рис унке,  можно  
преобразовать  в  трех мерную   декартову   координатную   г еометрию ,  позволив  
вертикальному  с тержню   с кользить  вперед  и  назад  (внутрь  и  наружу  с траниц ы)  по  
г оризонтальной  дорожке.  С равните  Г Е ОМЕ ТРИИ  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КИХ   КООРДИНАТ,  
Г Е ОМЕ ТРИИ  ПОЛЯРНЫ Х   КООРДИНАТ,  Г Е ОМЕ ТРИИ  ВРАЩЕ НИЯ  и  Г Е ОМЕ ТРИИ  С ФЕ РИЧЕ С КИХ   КООРДИНАТ.

฀ ฀

Объекты,  в  той  или  иной  с тепени  проводящие  электричес тво,  такие  как  проводка  дома,  

лю ди,  автомобили  или  х олодильники,  лег че  вос принимаю тс я  емкос тными  

преобразователями,  чем  непроводящие  предметы,  такие  как  деревянные  с тулья  и  двери.  

С ледовательно,  для  тог о,  чтобы  робот  мог   х орошо  ориентироватьс я  в  с ложной  с реде,  такой  

как  дом  или  офис ,  необх одимы  друг ие  виды  датчиков  приближения.  С равните  ИНДУКТИВНЫ Й   

ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

Декартова  координатная  г еометрия

Г еометрия  декартовых   координат  -  это  рас прос траненный  метод,  с   помощью   которог о  

манипулятор  робота  (рука)  может  двиг атьс я.  Этот  термин  проис х одит  от  декартовой  или  

прямоуг ольной  с ис темы  координат,  которая  ис пользуетс я  для  пос троения  г рафиков  

математичес ких   функц ий.  В  качес тве  альтернативы  эта  с х ема  движения  называетс я  

прямоуг ольной  координатной  г еометрией.

С м.  также  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

На  чертеже  показана  декартова  с ис тема  координат  в  двух   измерениях .

Е мкос тный  датчик  приближения

ДЕ КАРОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ

Металличес кая  плас тина

АЦ П

Контроллер  робота

Детектор  
час тоты

Ос ц иллятор

Вос принимаемый  объект
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Ц Е НТРАЛИЗОВАННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ

฀ ฀

В  с ис теме,  с одержащей  более  одног о  робота,  ц ентрализованное  управление  означает  
надзор  за  вс еми  отдельными  роботами  с о  с тороны  одног о  контроллера.  С вязь  между  
контроллером  и  роботами  обычно  ос ущес твляетс я  с   помощью   бес проводных   с редс тв,  
таких   как  радио,  х отя  мог ут  ис пользоватьс я  и  друг ие  с редс тва,  такие  как  г ибкий  
провод  или  оптоволоконные  кабели.  Этот  тип  роботизированной  с ис темы  чем-то  пох ож  
на  компью терную   с еть  клиент-с ервер.

час тично  ц ентрализованное  управление.  Друг им  примером  час тично  ц ентрализованног о  
управления  являетс я  с ис тема,  в  которой  каждый  робот  получает  набор  инс трукц ий  от

Ц ентрализованное  управление

В  ц ентрализованно  управляемой  роботизированной  с ис теме  г лавный  компью тер  
иг рает  роль  квази-человека-оператора.  В  некоторых   с ис темах   отдельные  роботы  
час тично  автономны  и  с одержат  с обс твенные  контроллеры;  это  позволяет  с ис теме  
какое-то  время  работать  на  полную   мощнос ть  даже  в  с лучае  обрыва  одног о  или  
нес кольких   каналов  с вязи.  Это  извес тно  как

Декартова  координатная  г еометрия

Телес копичес кая  рука

С кользящее  движение
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Ц Е ПНОЙ   ПРИВОД

ПРИБОР  С   ЗАРЯДНОЙ   С ВЯЗЬЮ  (ПЗС )

฀ ฀

С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ  и  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

Ус тройс тво  с   зарядовой  с вязью   (ПЗС )  —  это  камера,  которая  преобразует  изображения  в  

видимом  с вете  в  ц ифровые  с иг налы.  Некоторые  ПЗС   также  работаю т  с   инфракрас ным  

(ИК)  или  ультрафиолетовым  (УФ)  излучением.  Обычные  ц ифровые  камеры  работаю т  по  
тому  же  принц ипу,  что  и  ПЗС .

Ус тройс тво  с   зарядовой  с вязью   (ПЗС )

Ц епной  привод  —  это  метод  передачи  мех аничес кой  энерг ии  в  роботизированной  с ис теме  

от  ис полнительног о  мех анизма  к   манипулятору   или  конц евому  ис полнительному  орг ану.  

Е г о  также  можно  ис пользовать  в  полноприводных   с иловых   ус тановках .  С ис тема  с ос тоит  

из  ц епи  и  набора  колес   с о  звездочками.

Изображение,  с фокус ированное  на  с етчатке  человечес ког о  г лаза  или  на  пленке  

обычной  камеры,  являетс я  аналог овым  изображением.  Он  может  иметь  бес конечно  мног о  

конфиг урац ий  и  бес конечно  мног о  вариац ий  оттенка,  яркос ти,  контрас та  и  

нас ыщеннос ти.  Однако  ц ифровому  компью теру  необх одимо  ц ифровое  изображение ,  чтобы  

понимать  и  улучшать  то,  что  он  «видит».  Двоичные  ц ифровые  с иг налы  имею т  только  два  

возможных   с ос тояния:  выс окое  и  низкое  или  1  и  0.  Можно  получить  отличное  приближение  

к   аналог овому  изображению   в  виде  выс оких   и  низких   ц ифровых   с иг налов.  Это  позволяет  

компью терной  прог рамме  обрабатывать  изображение,  выявляя  детали  и  ос обеннос ти,  

которые  иначе  было  бы  невозможно  обнаружить.

контроллер,  с ох раняет  эти  инс трукц ии,  а  затем  выполняет  их   независ имо  от  

ц ентральног о  контроллера.

Иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  упрощенную   блок-с х ему  ПЗС .  Изображение  

попадает  на  матриц у,  с одержащую   тыс ячи  или  миллионы  крошечных   с енс оров.  Каждый  

датчик  производит  один  пикс ель  (элемент  изображения).  Компью тер  (не  показан)  может  

ис пользовать  вс е  приемы,  х арактерные  для  лю бой  х орошей  г рафичес кой  прог раммы.  В

Г лавное  дос тоинс тво  ц епног о  привода  —  ег о  прос тота.  Он  может  обес печить  

дополнительную   тяг у   по  с равнению   с   трос овым  приводом,  потому  что  ц епь  вряд  ли  будет  

прос кальзывать  на  звездочках .  Е ще  одним  преимущес твом  являетс я  тот  факт,  что  

переменная  с корос ть  и  мощнос ть  мог ут  быть  получены  за  с чет  ис пользования  звездочек  

различных   размеров  в  с очетании  с   мех анизмом  переклю чения  передач.  С   друг ой  

с тороны,  ц епь  может  с ос кочить  с о  звездочек.  Ц епь  требует  с мазки  и  обс луживания  и  

может  быть  шумной  в  работе.  Типичный  пример  ц епног о  привода  можно  найти  на  лю бом  

велос ипеде.  С равните  КАБЕ ЛЬНЫ Й   ПРИВОД.

В  некоторых   роботизированных   с ис темах   отдельные  блоки  полнос тью   и  пос тоянно  

завис ят  от  ц ентральног о  контроллера  и  не  мог ут  функц ионировать,  ес ли  канал  с вязи  

разорван.  Г оворят,  что  такая  с ис тема  ис пользует  полнос тью   ц ентрализованный  контроль.  

С равните  РАС ПРЕ ДЕ ЛЕ ННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ .
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С канирование

Контрас тнос ть

С веточувс твительные  
элементы

Улучшенный  видеовых од

С иг нальный  проц ес с ор

Контроль  оттенка

Вх одящий  с вет

Контроль  яркос ти

Ус тройс тво  с   зарядовой  с вязью

В  дополнение  к   вос произведению   выс ококонтрас тных   изображений  или  изображений  с   ис кус с твенными  

ц ветами,  ПЗС   и  компью тер  вмес те  мог ут  обнаруживать  и  разрешать  изображения,  намног о  более  

тус клые,  чем  это  возможно  с   обычной  пленочной  камерой  или  более  примитивными  типами  видеокамер.  

Это  делает  ПЗС   полезной  в  роботах ,  которые  должны  ис пользовать  ночное  видение.  С равните  ИМИДЖ  

ОРТИКОН  и  ВИДИКОН.

฀ ฀

Ус тройс тво  с   зарядовой  с вязью   (ПЗС )

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.
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шашки  и  шах маты

ЧИС ТАЯ  КОМНАТА

Компью тер  можно  запрог раммировать  на  иг ру   в  шашки.  Робототех ник  Артур  С эмю эл  с оздал  

прекрас ную   прог рамму,  в  которой  компью тер  может  не  только  вес ти  иг ру   х од  за  х одом,  но  

и  с мотреть  вперед,  или  предвидеть,  чтобы  увидеть  возможные  пос ледс твия  х ода.

один  х од.

Шашки  —  довольно  прос тая  нас тольная  иг ра.  Это  с ложнее,  чем  крес тики-нолики,  но  

г ораздо  менее  изощренно,  чем  шах маты.  Лю бой,  кто  иг рал  в  крес тики-нолики,  обнаружил,  

что  вс ег да  можно  получить  х отя  бы  ничью   (ничью ).

Чис тая  комната  предс тавляет  с обой  камеру,  с пец иально  с проектированную   и  

экс плуатируемую   для  с ведения  к   минимуму  с одержания  заг рязняю щих   вещес тв  в  воздух е.  

В  некоторых   отрас лях   важно,  чтобы  пыль,  г рязь,  бактерии  и  друг ие  час тиц ы  были  

с ведены  к   абс олю тному  минимуму.  Х орошим  примером  являетс я  производс тво  интег ральных   

с х ем  (ИС )  для  электронных   и  компью терных   с ис тем.  Роботы  имею т  значительное  
преимущес тво  перед  лю дьми  в  этих   ус ловиях .

Шах маты  ис пользовалис ь  для  разработки  и  тес тирования  машинног о  интеллекта.  Одна  

из  первых   шах матных   машин  была  разработана  корпорац ией  Rand  в  1956  г оду .  Шах маты  

—  с ложная  иг ра.  Компью тер  должен  с мотреть  вперед  более  чем  на  один  х од,  чтобы  х орошо  

с ыг рать  в  шах маты.  С тратег ия  мног ократног о  прос мотра  вперед  вмес те  с   машинным  

обучением  может  позволить  компью теру  иг рать  в  шах маты  на  уровне  мас терс тва,  

с равнимом  с   мас терами.

При  с облю дении  определенных   мер  предос торожнос ти  можно  поддерживать  «чис тоту»  

в  помещении,  допус кая  в  нег о  лю дей.  Лю ди,  вх одящие  в  такое  помещение,  должны  с начала  

надеть  г ерметичные  кос тю мы,  перчатки  и  с апог и.  Комната,  в  которую   вх одят  только  

роботы,  а  не  лю ди,  вс ег да  может  быть  чуточку   чище.

Это  нас только  элементарно,  что  даже  с таршеклас с ник  с   некоторым  опытом  прог раммирования  

может  зас тавить  компью тер  иг рать  в  крес тики-нолики.  В  этой  иг ре  машине  нужно  

с мотреть  только  на  один  х од  вперед.

Чис тая  комната

Прог рамма,  разработанная  Rand  Corporation,  с мог ла  доказать  некоторые  математичес кие  

теоремы.  Это  еще  один  х ороший  с пос об  проверить  интеллект  компью тера.

С тратег ия  прог нозирования ,  вклю чаю щая  более  одног о  х ода,  требует  определенног о  

количес тва  практики  или  обучения.  Однако  компью теры  можно  запрог раммировать  так,  

чтобы  они  училис ь  на  с воих   ошибках .  Прог рамма  шашек  Артура  С эмю эля  нас только  

эффективно  ис пользует  мног ох одовую   с тратег ию   прог нозирования,  что  даже  лучшие  

иг роки  в  мире  с читаю т  практичес ки  невозможным  победить  ег о  машину.

฀ ฀

Е с ть  еще  одна  с х ема,  которую   можно  ис пользовать  для  шашек:  принять  общий  план  иг ры.  

Общие  с тратег ии  можно  разделить  на  оборонительные  и  нас тупательные.  Защитно-

нас тупательные  с х емы  требую т  только  предвидения
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ЗАМКНУТЫ Й   КОНТРОЛЬ

КЛИНОМЕ ТР

час тиц   определенног о  размера  в  1  литре  (1000  кубичес ких   с антиметров)  воздух а.  

Альтернативно  кубичес кий  фут  ис пользуетс я  как  с тандартная  единиц а  объема.

Пол  в  здании  почти  вс ег да  г оризонтальный.  Таким  образом,  ег о  наклон  равен  нулю .  Но  

иног да  ес ть  наклоны,  такие  как  пандус ы.  Х орошим  примером  являетс я  тип  пандус а,  

ис пользуемый  для  инвалидных   коляс ок,  в  котором  проис х одит  очень  небольшое  изменение  

выс оты.  Катящийс я  робот  не  может  подниматьс я  по  лес тниц е,  но  он  может  ис пользовать  

пандус   для  инвалидных   коляс ок,  при  ус ловии,  что  пандус   не  нас только  крутой,  что  это  

нарушит  равновес ие  робота  или  зас тавит  ег о  рас с ыпать  или  уронить  с вой  полезный  г руз.

С м.  также  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

Клинометр  издает  электричес кий  с иг нал  вс який  раз,  ког да  ег о  наклоняю т.  Чем  больше  

уг ол  наклона,  тем  больше  электричес кая  мощнос ть,  как  показано  в  левой  час ти  г рафика.  

Клинометр  также  может  показать,  идет  ли  уклон  вниз  или  вверх .  Наклон  вниз  может  вызвать  

отриц ательное  напряжение  на  вых оде  преобразователя,  а  наклон  вверх   —  на  положительное  

напряжение,  как  показано  в  правой  час ти  г рафика.

Управление  с   обратной  с вязью   —  это  форма  управления  движением  робота-манипулятора,  при  

которой  путь  или  траектория  ус тройс тва  корректирую тс я  через  час тые  промежутки  времени.

Клинометр

฀ ฀

Клинометр  –   прибор  для  измерения  крутизны  наклонной  поверх нос ти.

Заг рязнение  в  чис том  помещении  измеряетс я  чис лом

Мобильные  роботы  ис пользую т  клинометры,  чтобы  избежать  уклонов,  из-за  которых   они  мог ут  

с лишком  с ильно  опрокинутьс я  и,  возможно,  даже  упас ть.

Положительный  вых од

Вверх

С клон

Вых од

Вниз

Отриц ательный  

вых од

Клинометр
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КМОП

ЗАМКНУТАЯ  С ИС ТЕ МА

С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ

С м.  также  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  УПРАВЛЕ НИЕ   С   ЗАМКНУТЫ М  КОНТУРОМ  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

С м.  ДОПОЛНИТЕ ЛЬНЫ Й   МЕ ТАЛЛ-ОКС ИДНЫ Й   ПОЛУПРОВОДНИК.

Ос новным  дос тоинс твом  замкнутог о  контура  управления  являетс я  точнос ть.  Кроме  тог о,  

управление  с   обратной  с вязью   может  компенс ировать  быс трые,  локальные  или  неожиданные  

изменения  в  рабочей  с реде.  Ос новными  недос татками  являю тс я  большая  с тоимос ть  и  с ложнос ть,  чем  

у   более  прос тых   с х ем,  таких   как  баллис тичес кое  управление.

Датчик  на  вых оде  г енерирует  с иг нал,  который  отправляетс я  обратно  на  вх од,  чтобы  рег улировать  

поведение  машины.  Х орошим  примером  этог о  являетс я  датчик  обратног о  давления.  Друг ой  пример  —  

замкнутая  с ис тема  управления  роботом-манипулятором.  С равните  С ИС ТЕ МУ  РАЗОМКНУТОГ О  КОНТУРА .

С равните  БАЛЛИС ТИЧЕ С КИЙ   КОНТРОЛЬ.

Термин  с ос ущес твование  относ итс я  к   запрог раммированным  взаимодейс твиям  между  роботами-

нас екомыми ,  которые  нах одятс я  в  одной  рабочей  с реде.  Роботы  в  такой  с ис теме  не  общаю тс я  друг   

с   друг ом  напрямую ,  но  вс е  они  общаю тс я  с   ц ентральным  контроллером.  Е с ть  три  общие  с х емы:  

невежес твенное  с ос ущес твование,  информированное  с ос ущес твование  и  разумное  с ос ущес твование.

В  невежес твенном  с ос ущес твовании  ни  один  из  роботов  не  знает  о  с ущес твовании  друг их .  В  этом  

с мыс ле,  ког да  два  робота  с талкиваю тс я  друг   с   друг ом,  каждая  машина  рас с матривает  с воег о  двойника  

как  препятс твие.  Большинс тво  мобильных   роботов  запрог раммированы  на  избег ание  препятс твий  и  

опас нос тей,  с ох раняя  минимальное  рас с тояние,  с кажем,  в  1  метр.  Таким  образом,  ес ли  в  данной  с реде  

с ущес твует  множес тво  роботов,  и  вс е  они  с ос ущес твую т  в  неведении,  они  с тараю тс я  держатьс я  

подальше  друг   от  друг а.  Е с ли  «плотнос ть  нас еления»  роботов  нах одитс я  в  пределах   от  умеренной  до  

выс окой,  машины,  как  правило,  вс ег да  более  или  менее  равномерно  рас положены  в  рабочей  с реде.

С ос ущес твование

Замкнутая  с ис тема  предс тавляет  с обой  набор  ус тройс тв,  которые  рег улирую т  с обс твенное  

поведение.  Замкнутые  контуры  можно  найти  во  мног их   типах   машин,  от  двиг ателя  в  автомобиле  

(рег улятор)  до  рег улировки  ус иления  в  радиоприемнике  (автоматичес кая  рег улировка  уровня).

฀ ฀

Пос ле  начала  движения  датчик  положения  выявляет  возможные  ошибки  траектории.  Е с ли  обнаружена  

ошибка,  датчик  выдает  с иг нал,  который  работает  через  ц епь  обратной  с вязи ,  чтобы  вернуть  

манипулятор  на  курс .  Этот  термин  проис х одит  от  тог о  факта,  что  ц епи  обратной  с вязи  и  управляю щег о  

с иг нала  вмес те  с ос тавляю т  замкнутый  контур.

Замкнутая  с ис тема,  также  извес тная  как  с ервомех анизм ,  имеет  некоторые  с редс тва  вклю чения  

мех аничес кой  обратной  с вязи  от  вых ода  к   вх оду .
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С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  Ц Е НТРАЛИЗОВАННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,  РАС ПРЕ ДЕ ЛЕ ННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ   и

НАС Е КОМОЕ   РОБОТ.

ОС ОЗНАННАЯ  НЕ УДАЧА

ПОЗНАВАТЕ ЛЬНАЯ  УС ТАЛОС ТЬ

При  разумном  с ос ущес твовании,  как  и  при  информированном  с ос ущес твовании,  роботы  мог ут  отличать  

препятс твия  или  опас нос ти  от  друг их   роботов.  Однако  запрог раммированная  реакц ия  более  с ложна.  

Например,  каждый  робот  может  быть  запрог раммирован  так,  чтобы  он  не  приближалс я  к   лю бому  друг ому  

роботу   ближе,  чем  на  1  метр.

Ког нитивное  утомление  —  это  форма  умс твенног о  ис тощения,  с   которой  иног да  с талкиваю тс я  

пользователи  с ис тем  телеприс утс твия .  Большинс тво  дис танц ионно  управляемых   с ис тем  должны  идти  

на  компромис с   с   реализмом,  чтобы  ос таватьс я  в  рамках   ог раничений,  налаг аемых   дос тупной  пропус кной  

с пос обнос тью   и  допус тимыми  рас х одами.

Е с ли  такое  с ближение  проис х одит,  вызывая  реакц ию   избег ания,  робот  прог раммируетс я  на  движение  в  

направлении,  с оответс твую щем  с реднему  направлению   вс ех   друг их   роботов  в  с ис теме.  Каждый  робот  

получает  эту   общую   информац ию   от  контроллера.  С равните  С ОТРУДНИЧЕ С ТВО.

Ос ознанный  с бой  —  это  функц ия  машинног о  интеллекта,  при  которой  отказавшая  подс ис тема  или  

прог рамма  заменяетс я  подс ис темой  или  прог раммой  более  выс оког о  уровня,  обес печивая  при  этом

В  типичной  с ис теме  телеприс утс твия  камерам  обычно  не  х ватает  периферийног о  обзора.  Задержки  

рас прос транения  с иг нала  мог ут  вызвать  проблемы  с   задержкой  (время  задержки  между  командой  и  

ответом),  ос обенно  ког да  дис танц ионное  управление  ос ущес твляетс я  на  больших   рас с тояниях .  

Разрешение  изображения  (детализац ия)  и  час тота  обновления  (количес тво  видеокадров  в  с екунду),  как  

правило,  с компрометированы.  Аудиос ис темы,  как  правило,  лучше,  чем  видеос ис темы,  потому  что  

необх одимая  ширина  полос ы  час тот  меньше,  но  тактильные  ощущения  плох ие  или  отс утс твую т.

฀ ฀

Ког нитивная  ус талос ть

С имптомы  ког нитивной  ус талос ти  вклю чаю т  блуждаю щее  внимание,  с онливос ть,  г оловную   боль  

и  раздражительнос ть.  Эти  проблемы  мог ут  привес ти  к   ошибкам  в  работе  оборудования.

При  информированном  с ос ущес твовании  мобильные  роботы  мог ут  отличать  препятс твия  или  

опас нос ти  от  друг их   роботов.  В  с ис теме  этог о  типа  роботы  запрог раммированы  реаг ировать  или  вес ти  

с ебя  определенным,  но  прос тым  образом  по  отношению   к   с воим  коллег ам.  Чаще  вс ег о  робот  выполняет  

определенный  набор  движений,  ког да  он  чувс твует  близос ть  друг ог о  робота,  и  друг ой  набор  движений,  

ког да  он  чувс твует  близос ть  нероботизированног о  препятс твия  или  опас нос ти.  Например,  машина  должна  

ос тановитьс я  и  изменить  направление  движения,  ес ли  она  приближаетс я  к   препятс твию ;  но  ес ли  он  

приближаетс я  к   друг ому  роботу ,  он  ос танавливаетс я,  ждет  с екунду   и,  ес ли  друг ой  робот  ос таетс я  на  

пути,  поворачивает  направо  на  90°,  прох одит  1  м,  затем  поворачивает  на  90°  налево  и  продолжает  движение  в  

ис х одном  направлении.

С м.  также  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

Machine Translated by Google



ЧУВС ТВИТЕ ЛЬНОС ТЬ  Ц ВЕ ТА

С м.  также  ОТТЕ НКИ  С Е РОГ О,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ТЕ КС ТУРЫ   и  С ИС ТЕ МА  ЗРЕ НИЯ.

с мущение  и  ненужная  порча  мебели.  С ложный

(ТВ)  с ис темы.

фильтр  крас ный,  еще  один  зеленый,  а  третий  с иний.  Это  три

В  нес ложных   с ис темах   выс окоуровневая  час ть  с ис темы  может  временно  брать  на  с ебя  

задачи  нижес тоящей  час ти,  не  обращая  внимания  на  детали.

с ис тема  должна  ос ознавать  тот  факт,  что  тревог а  ложная.  Затем

объект.  Являетс я  ли  наблю даемая  г оризонтальная  поверх нос ть  полом  или  травянис тым  двором?  (Е с ли  это

с   трех   камер  обрабатываю тс я  микрокомпью тером,  и  результат

некоторые  дополнительные  проц едурные  шаг и,  которые  обычно  не  нужны,  иног да

также,  х отя  это  являетс я  обязаннос тью   владельц а  дома.)

различные  ц вета,  которые  имею т  одинаковую   яркос ть,  видимую   в  с ис теме  оттенков  с ерог о.

с ис тема  зрения,  которая  видит  только  оттенки  с ерог о.

Рас с мотрим  с лучай  умног о  дома,  ос нащенног о  детекторами  дыма,

с ис тема  вызывает  пожарную   час ть  и  приводит  в  дейс твие  с принклеры,  вызывая

может  быть  добавлено  аналог ично  тому,  как  оно  добавляетс я  к   телевидению

ис пользую тс я  камеры  в  оттенках   с ерог о.  Каждая  камера  имеет  ц ветной  фильтр  в  объективе.  Один

что  вс е  проц ес с ы  продолжаю т  работать  г ладко  без  нежелательных   побочных   эффектов.

с ис тема  может  предотвратить  возникновение  этих   нежелательных   явлений,  ес ли  

прис утс твует  владелец   дома  или  какая-либо  резервная  с енс орная  с ис тема,  определяю щая,  что  

пожара  на  с амом  деле  нет.  Владелец   или  резервная  копия

Вос приятие  ц вета  может  помочь  роботу   определить  личнос ть  или  природу

ос новные  ц вета  лучис тог о  с вета.  Вс е  возможные  оттенки,  яркос ти  и  нас ыщеннос ти  с ос тоят  

из  этих   трех   ц ветов  в  различных   с оотношениях .  С иг налы

с обытия.  В  с ц енариях ,  г де  возможнос ти  разнообразны  и  изменчивы,

с принклерную   с ис тему  можно  отклю чить,  можно  позвонить  в  пожарную   с лужбу,  чтобы  

отменить  тревог у ,  а  неис правный  датчик,  ес ли  он  был  поврежден,  можно  отклю чить,  пока  он  

не  будет  заменен.  (Ребенка  можно  наказать

зеленый,  это,  вероятно,  травянис тый  двор.)  Иног да  объекты  имею т  облас ти

подаетс я  на  контроллер  робота.

С равните  ИЗЯЩНАЯ  ДЕ Г РАДАЦ ИЯ.

Такие  объекты  можно  лучше  анализировать  с   помощью   ц веточувс твительной  с ис темы,  чем  с   помощью

฀ ฀

требуетс я  для  обес печения  бес перебойной  работы  во  время  ремонта  нижес тоящег о  

ус тройс тва  или  подс ис темы.

На  чертеже  показана  блок-с х ема  с ис темы  ц ветовог о  вос приятия.  Три

датчики  температуры,  телефонная  с вязь  с   пожарной  с лужбой  и  комплект  разбрызг ивателей.  

Что  должна  делать  с ис тема,  ес ли  озорной  ребенок  с   феном  с работал  датчик  температуры,  

вызвав  ложную   тревог у?  бес х итрос тный

Вос приятие  ц вета

Мног ие  роботизированные  с ис темы  тех ничес ког о  зрения  работаю т  только  в  оттенках   с ерог о.  Вос приятие  ц вета
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КОНКУРИРУЮЩИЕ   ДАТЧИКИ

ДОПОЛНИТЕ ЛЬНЫ Й   МЕ ТАЛЛ-ОКС ИДНЫ Й   ПОЛУПРОВОДНИК  (КМОП)

Вос приятие  ц вета

Конкурирую щие  датчики

Недос татком  ус тройс тв  CMOS  являетс я  тот  факт,  что  они  лег ко  повреждаю тс я  с татичес ким  

электричес твом.  Ус тройс тва  этог о  типа  должны  х ранитьс я  так,  чтобы  их   штырьки  были  

пог ружены  в  проводящий  вс пененный  материал  и/или  упакованы  в  с пец иальный  плас тик,  

ус тойчивый  к   накоплению   электрос татичес ког о  заряда.  При  конс труировании  или  обс луживании  

оборудования  с   ис пользованием  КМОП  тех ничес кие  с пец иалис ты  должны  принимать  меры  

предос торожнос ти,  чтобы  избежать  появления  с татичес ких   электричес ких   зарядов  на  руках   и  инс трументах .

Ос новным  преимущес твом  КМОП-тех нолог ии  в  робототех нике  являетс я  тот  факт,  что  

ус тройс тва  мог ут  эффективно  работать  с   небольшими  электричес кими  токами.  Таким  образом,  

х орошо  с проектированные  с х емы  CMOS  потребляю т  очень  мало  энерг ии  от  ис точника  питания,  

что  позволяет  ис пользовать  батареи.  Е ще  одним  преимущес твом  тех нолог ии  CMOS  являетс я  то,  

что  она  работает  очень  быс тро.  Он  может  обрабатывать  большое  количес тво  данных   за  короткий  
промежуток  времени.

฀ ฀

С м.  КОНКУРС   С Е НС ОРОВ.

Комплементарный  металл-окс идный  полупроводник,  также  называемый  CMOS  (произнос итс я  как  

«морс кой  мох »),  —  это  название  тех нолог ии,  ис пользуемой  в  ц ифровых   ус тройс твах ,  таких   

как  компью теры.  Два  типа  полевых   транзис торов  (FET)  работаю т  вмес те,  в  тандеме  и  в  ог ромном  

количес тве,  на  одном  крис талле  интег ральной  с х емы  (ИС ) .

Камера

с о  с ц ены

Ос вещение

Ц ветовые  фильтры

С иний

Зеленый

Камера

Проц ес с ор  изображения

Крас ный

Контроллер  робота

Камера
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ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   С ЛОЖНЫ Х   ДВИЖЕ НИЙ

С ОГ ЛАС ИЕ

С м.  также  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

Как  правило,  с овмес тимый  робот  должен  быть  нас троен  таким  образом,  чтобы  поведение  ег о

฀ ฀

По  мере  тог о,  как  машины  с тановятс я  умнее,  прог раммирование  с тановитс я  более  с ложным.

С ог лас ие

Податливос ть  —  это  с тепень,  в  которой  конц евой  эффектор  или  манипулятор  робота  

перемещаетс я  или  ус тупает  при  приложении  к   нему  с илы.  Е г о  можно  выразить  качес твенно  

(ис пользуя  такие  термины,  как  «пружинис тый»  или  «жес ткий»)  или  количес твенно  в  

терминах   с мещения  на  единиц у  с илы  (например,  миллиметры  на  нью тон).

Е ще  не  с оздано  ни  одной  машины  с   интеллектом,  близким  к   человечес кому.  Некоторые  

ис с ледователи  с читаю т,  что  нас тоящий  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  на  уровне,  близком  
к   человечес кому  мозг у ,  никог да  не  будет  дос тиг нут.

такие  как  щупы  и  паяльники.  Обычно  это  обес печиваетс я  физичес ким  подклю чением  тела  

тех ника  к   х орошему  электричес кому  заземлению .

Робот  с читаетс я  податливым,  ес ли  на  ег о  мех аничес кие  движения  влияю т  внешние  

с илы,  вклю чая  линейное  давление  или  крутящий  момент.  Податливос ть  может  проис х одить  

по  одной,  двум  или  трем  ос ям  или  во  вращательном  направлении.

Прог раммирование  роботов  можно  разделить  на  уровни,  начиная  с   наименее  с ложног о  и  

заканчивая  теоретичес ким  уровнем  нас тоящег о  ИИ.  На  чертеже  предс тавлена  

четырех уровневая  с х ема.  Уровень  2,  рас положенный  чуть  ниже  уровня  задач,  но  выше  

уровня  прос тых   движений,  называетс я  прог раммированием  с ложных   движений.  Роботы  на  

этом  уровне  мог ут  выполнять  наборы  движений  в  определенной  пос ледовательнос ти.  

С равните  ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   ИНТЕ ЛЛЕ КТ,  ПРОС ТОЕ   ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЙ   и

Задания

Второй  уровень

Четвертый  уровень

С ложные  движения

Ис кус с твенный  интеллект

Прос тые  движения

Третий  уровень

Первый  уровень

Прог раммирование  с ложных   движений

ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   НА  УРОВНЕ   ЗАДАЧ.

Machine Translated by Google



Импульс ы  г ашения

Белый

Черный

Амплитуда

63,5  микрос екунды

Время

Данные  изображения

С м.  также  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ.

Композитный  видеос иг нал

На  рис унке  показана  форма  одной  с троки  с иг нала  ц ветног о  изображения.  В  с тандартном  

кадре  обычно  525  или  625  с трок.

манипуляторы  и  конц евые  эффекторы  с водят  наг рузку   на  ег о  компоненты  к   минимуму.  

Одним  из  с редс тв  дос тижения  этог о  являетс я  датчик  обратног о  давления.

฀ ฀

Композитный  видеос иг нал  —  это  форма  волны,  которая  модулирует  телевизионную   (TV)  или  

видеонес ущую .  Композитный  с иг нал  с одержит  видеоинформац ию ,  а  также  импульс ы  

с инх ронизац ии,  г ашения  и  с инх ронизац ии.  Полос а  пропус кания  обычно  с ос тавляет  6  МГ ц   

(6  мег аг ерц )  для  обычных   с иг налов  быс трог о  с канирования  и  приблизительно  3  кГ ц   (3  

кГ ц )  для  с иг налов  медленног о  с канирования.  Видеокамера,  такая  как  ортикон  изображения  

или  видикон,  производит  с иг нал  быс трог о  с канирования.  Некоторые  роботизированные  

с ис темы  тех ничес ког о  зрения  г енерирую т  и  анализирую т  композитные  видеос иг налы.

Композитный  видеос иг нал

КОМПОЗИТНЫ Й   ВИДЕ ОС ИГ НАЛ
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Такая  карта  может  с ущес твовать  как  в  двух ,  так  и  в  трех   измерениях .  Двумерная  (2-D)  компью терная  

карта  объектов  в  комнате  может  быть  с оздана  для  плос кой  плос кос ти  на  выс оте  1  м  над  полом.  

Нес колько  двух мерных   карт,  предс тавляю щих   различные  выс оты  над  полом,  можно  комбинировать  

для  с оздания  с ос тавной  трех мерной  (трех мерной)  карты.

Конфиг урац ионное  прос транс тво  (с окращенно  C-прос транс тво)  —  это  с х ема,  в  которой  мес тоположение  
и  ориентац ия  робота  определяю тс я  относ ительно  друг их   объектов  в  ег о  окружении.  В  идеале  С -

прос транс тво  должно  ис пользовать  минимальное  количес тво  координат,  необх одимое  для  выполнения  

этой  задачи.  Это  ус траняет  избыточнос ть,  которая  потребляет  память  контроллера  и  может  вызвать  

путаниц у.

Более  с ложный  метод  с оздания  трех мерной  компью терной  карты  предполаг ает  ис пользование  

с феричес ких   координат.  С феричес кая  с ис тема  координат  определяет  азимут  ( направление  по  компас у),  

выс оту   (уг ол  относ ительно  г оризонтали)  и  дальнос ть  (радиальное  рас с тояние).  Чтобы  такая  карта  

с лужила  с воей  ц ели,  должны  быть  с деланы  с отни  или  даже  тыс ячи  отдельных   зондирований  или  

наблю дений.

Автономный  робот  должен  чувс твовать,  г де  он  нах одитс я  относ ительно  поверх нос ти.

Прос транс тво  конфиг урац ии  (C-Space)

Эти  измерения  или  наблю дения  должны  быть  равномерно  рас пределены  вокруг   полус феры  над  

г оризонтом  для  наземных   роботов  или  вокруг   полной  с феры  для  подводных ,  бортовых   или  

кос мичес ких   роботов.  В  г лубоком  кос мос е  необх одимо  выбрать  опорную   плос кос ть,  которая  будет  

с лужить  «г оризонтальной».  Чем  больше  количес тво  промеров,  тем  лучше  разрешение  карты.

округ ление  предметов,  чтобы  он  не  натыкалс я  на  предметы  и  чтобы  он  мог   найти  то,  что  ищет.  Чтобы  

это  с тало  возможным,  контроллер  робота  может  с ос тавить  компью терную   карту   с воег о  окружения.

Рас с мотрим  мобильног о  робота ,  предназначенног о  для  работы  на  одном  этаже  здания.  Вс я  физичес кая  

облас ть,  в  которой  с ущес твует  этот  робот  ( мировое  прос транс тво),  являетс я  трех мерной  (3-D).  Это  

с ос тавляет  три  с тепени  с вободы,  которые  можно  рас с матривать  в  терминах   декартовых   

(прямоуг ольных )  координат  x  (с евер/ю г ),  y  (вос ток/запад)  и  z  (вверх /вниз).  Ориентац ия  или  положение  

робота  может  потребовать  до  трех   дополнительных   с тепеней  с вободы:  p  (танг аж),  r  (крен)  и  w  

(рыс кание).

видео  с   быс трой  прокруткой.  В  роботизированных   с ис темах   тех ничес ког о  зрения  ес ть  преимущес тва  

ис пользования  большег о  количес тва  с трок  в  кадре,  чем  с тандартно  для  телевидения,  для  получения  

улучшенног о  разрешения  изображения.

฀ ฀

Компью терные  карты  мог ут  быть  с озданы  с   помощью   радара,  г идролокатора  или  с ис темы  тех ничес ког о  зрения.

С м.  также  IMAGE  ORTHICON,  VIDICON  и  VISION  SYSTEM.

С м.  также  RADAR,  SONAR  и  VISION  SYSTEM.

КОНФИГ УРАЦ ИОННОЕ   ПРОС ТРАНС ТВО  (C-SPACE)

КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА
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Это  может  еще  больше  уменьшить  количес тво  с тепеней  с вободы  в  C-прос транс тве.  С равните  

РАБОЧУЮ  ОБЛАС ТЬ  и  РАБОЧУЮ  С РЕ ДУ.

Чтобы  правильно  интерпретировать  произнос имые  выс казывания  и  реаг ировать  на  них ,  

компью тер  или  робот  с   ис кус с твенным  интеллектом  должен  знать  контекс т,  в  котором  
ис пользуетс я  каждое  с лово.  У   лю дей  ес ть  врожденное  чувс тво  контекс та;  машин  нет.  Это  

делает  проектирование  и  прог раммирование  эффективных   с ис тем  рас познавания  речи  

чрезвычайно  с ложным  делом.

Манипулятор  робота  может  двиг атьс я  плавно  или  дис кретно.  Плавно  движущиес я  роботы-

манипуляторы  ис пользую т  движение  по  непрерывной  траектории.

С м.  также  ПРОС ОДИЧЕ С КИЕ   ОС ОБЕ ННОС ТИ  и  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ.

฀ ฀

Контактный  датчик

Контекс т  —  это  с реда,  в  которой  ис пользуетс я  с лово.  Это  важно  в  с ис темах   рас познавания  

речи ,  таких   как  те,  которые  ис пользую тс я  в  перс ональных   или  ох ранных   роботах ,  

предназначенных   для  ответа  на  г олос овые  команды.

Контактный  датчик  —  это  ус тройс тво,  которое  обнаруживает  объекты,  препятс твия  или  

барьеры  пос редс твом  прямог о  физичес ког о  контакта.  Контактные  датчики  также  можно  

ис пользовать  для  измерения  приложенной  с илы  или  крутящег о  момента.  В  робототех нике  к   

таким  ус тройс твам  относ ятс я  «ус ы»  и  датчики  давления.

С м.  ОБЩИЙ   КОНТРОЛЬ.

На  плос кой  плос кос ти  пола  мес тоположение  робота  можно  обозначить  в  двумерных   (2-D)  

координатах .  В  декартовой  с ис теме,  опис анной  выше,  это  x  и  y.  Е с ли  отношение,  тем  не  

менее,  требует,  чтобы  p,  r  и  w  были  указаны  каждое,  C-прос транс тво  требует  пяти  с тепеней  

с вободы:  x,  y,  p,  r  и  w.  Однако  не  вс е  p,  r  и  w  мог ут  быть  важны  в  двумерном  с лучае.

Вс е  с лышали  выражение  «вырвано  из  контекс та».  Ког да  с лово  ис пользуетс я  вне  

контекс та,  это  приводит  к   тому,  что  фраза  или  предложение  не  имею т  с мыс ла.  Что  еще  х уже,  

это  может  означать  что-то  непреднамеренное.  Ког да  с лово  вырвано  из  контекс та,  с   фразой  или  

предложением  тех ничес ки  вс е  в  порядке,  но  оно  интерпретируетс я  как  бес с мыс лиц а  или  

неправильно.

Прос тота  являетс я  ос новным  преимущес твом  контактног о  вос приятия  при  ис пользовании  

для  определения  наличия  или  отс утс твия  объекта.  Для  точног о  измерения  с илы  или  крутящег о  

момента,  ос обенно  ког да  такая  с ила  или  крутящий  момент  должны  рег улироватьс я,  требуетс я  

с ис тема  с   обратной  с вязью  .

С м.  также  Г Е ОМЕ ТРИЯ  КАРТЕ ЗИАНС КИХ   КООРДИНАТ,  ШАГ ,  РОЛЛ  и  РЫ С КАНИЕ .

С м.  также  УПРАВЛЕ НИЕ   С   ЗАМКНУТЫ М  КОНТУРОМ,  С ИС ТЕ МА  С   ЗАМКНУТЫ М  КОНТУРОМ ,  ОБРАТНАЯ  С ВЯЗЬ  и  ИЗМЕ РЕ НИЕ   ДАВЛЕ НИЯ.

КОНТЕ КС Т

НЕ ПРЕ РЫ ВНОЕ   ДВИЖЕ НИЕ

КОНТАКТНЫ Й   ДАТЧИК

ПОС ТОЯННАЯ  ПОМОЩЬ
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ТОЧЕ ЧНОЕ   ДВИЖЕ НИЕ .

оператор

К  роботу-

манипулятору(ам)
Проц ес с орПамять

Интерфейс

Человеку

Чтобы  робот  двиг алс я  по  ровной  непрерывной  траектории,  теоретичес ки  
каждая  точка  на  этом  пути  должна  х ранитьс я  в  памяти  контроллера.  Конечно,  это  
невозможно  буквально,  потому  что  непрерывный  путь  с одержит  бес конечное  
количес тво  точек.  Движение  по  непрерывному  пути  ис пользует  математичес кие  
функц ии,  а  не  наборы  точек,  для  определения  мг новенног о  положения  манипулятора  
робота.

Интерфейс   делает  нес колько  вещей.  В  ос новном  это  позволяет  
микрокомпью теру  общатьс я  с   человеком-оператором  или  руководителем.  Через  интерфейс ,

В  функц иональном  методе  мг новенная  позиц ия  х ранитс я  в  виде  набора  
математичес ких   функц ий.  Такое  движение  дейс твительно  непрерывно,  
пос кольку   дейс твительно  прох одит  через  бес конечное  чис ло  точек.  Это  
возможно  благ одаря  г ладкому  х арактеру   математичес ких   функц ий.  Этот  
принц ип  являетс я  аналог ом  векторной  г рафики  движения  робота  в  вычис лительной  тех нике.  С равните  _

Контроллер

В  роботе  контроллер  —  это  компью тер,  который  наблю дает  и  контролирует  
работу   и  движение  машины.  Иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  функц иональную   
блок-с х ему  контроллера.  С ердц ем  контроллера  являетс я  ц ентральный  
проц ес с ор  (Ц П),  аналог ичный  Ц П  перс ональног о  компью тера.  Инс трукц ии  по  
перемещению   х ранятс я  в  оперативной  памяти  (ОЗУ)  и/или  на  нос ителе  данных ,  
например  на  жес тком  дис ке.

฀ ฀

Контроллер

КОНТРОЛЛЕ Р
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С м.  также  ОБУЧЕ НИЕ .

Контрольная  торг овля  имеет  очевидные  преимущес тва.  Человеку-оператору   не  нужно  

пос тоянно  с ледить  за  х одом  машины,  х отя  периодичес кие  проверки  желательны,  чтобы  

г арантировать,  что  не  произойдет  с ерьезной  неис правнос ти.

฀ ฀

Кооперац ия  –   это  конс труктивное  или  с инерг етичес кое  взаимодейс твие  роботов  в  с ис теме.

Таким  образом,  один  оператор  может  контролировать  работу   нес кольких   роботов  одновременно.  

Е ще  одним  преимущес твом  являетс я  тот  факт,  что  задержка  или  временная  задержка,  вызванная  

задержками  рас прос транения  с иг нала,  не  являетс я  с ерьезной  проблемой.  Торг овля  контролем  

идеальна,  например,  при  дис танц ионном  управлении  роботом  на  Марс е  или  при  дис танц ионном  

управлении  межпланетным  кос мичес ким  зондом.  Е ще  одним  преимущес твом  являетс я  то,  что  не  

требуетс я  большая  полос а  пропус кания  с иг нала,  ос обенно  для  вос х одящей  линии  с вязи  с   

машиной;  команды  мог ут  с ос тоять  из  закодированных   с ообщений  относ ительно  небольшог о  

количес тва  байтов.

Контрольная  торг овля  —  это  ог раниченная  форма  дис танц ионног о  управления  роботами  в  с ис теме,  

ис пользую щей  дис танц ионное  управление.  Оператор  поручает  роботу   выполнить  конкретную   

законченную   задачу,  например  пропылес ос ить  комнату   или  подс тричь  г азон.

Контрольная  торг овля

Ос новным  ог раничением  контрольной  торг овли  являетс я  тот  факт,  что  робот  не  может  

противос тоять  внезапным,  непредвиденным  изменениям  в  рабочей  с реде.  Машина  выполняет  

запрог раммированный  набор  операц ий,  предполаг ая,  что  окружаю щая  с реда  будет  с отрудничать.  

В  с ц енариях ,  г де  рабочая  с реда  робота  подвержена  час тым  изменениям,  с овмес тное  управление,  

как  правило,  лучше,  чем  контрольная  торг овля.  С равните  ОБЩИЙ   КОНТРОЛЬ.

Затем  машина  выполняет  вс ю   задачу   без  дальнейших   инс трукц ий.

Он  может  принимать  различные  формы  в  завис имос ти  от  с пос оба  и  с тепени  взаимодейс твия  

роботов,  а  также  от  с тепени  автономии  каждой  машины.

можно  перепрог раммировать  память,  чтобы  изменить  инс трукц ии  движения.  Дейс твия  или  набор  

функц ий  робота  мог ут  отображатьс я  на  экране  монитора.  Также  мог ут  быть  различные  

индикаторы  неис правнос ти.  Некоторые  из  более  с ложных   интерфейс ов  имею т  блок  обучения,  

который  позволяет  человеку-оператору   перепрог раммировать  движения  и  траекторию   робота.

С м.  также  ТЕ ЛЕ ПЕ РЕ ДАЧА.

или  наблю дение  с о  с тороны  человека.

При  неактивном  с отрудничес тве  роботам  не  обязательно  общатьс я.  Однако  важно,  чтобы  

каждый  робот  мог   отличать  друг их   роботов  от  обычных   объектов  в  окружаю щей  с реде.  Это  

предотвращает  нежелательные  ус ловия,  такие  как  с толкновения  между  роботами,  нес колько  

роботов,  пытаю щих с я  выполнить  одну   и  ту   же  задачу   в  одно  и  то  же  время  и  в  одном  и  том  же  

мес те,  а  также  неравномерное  рас пределение  машин  в  рабочей  с реде.  Помимо  с пос обнос ти  
избег ать  конфликтов  с о  с воими  с верс тниками,  каждый  робот  в

С ОТРУДНИЧЕ С ТВО

КОНТРОЛЬ  ТОРГ ОВЛИ
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С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  Ц Е НТРАЛИЗОВАННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,  РАС ПРЕ ДЕ ЛЕ ННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ   и  ВХ ОД .

С Е КТ  РОБОТ.

Г лаза  не  на  одном  

объекте

Фокус ное  рас с тояние  

правильное

Фокус ное  рас с тояние

Г лаза  на  

одном  объекте

Г лаза  не  на  одном  

объекте

Фокус ное  рас с тояние  

с лишком  большое с лишком  короткий

Человечес кое  чувс тво  с оответс твия  может  быть  с бито  с   толку ,  ког да  он  
с мотрит  на  с етку   точек  или  на  миллиметровку   кадрили.  На  иллю с трац ии  показано

Перепис ка

При  активном  с отрудничес тве  роботы  с пос обны  узнавать  друг   друг а,  а  в  
некоторых   с лучаях   также  общатьс я  и  помог ать  друг   друг у .  Активное  с отрудничес тво  
может  варьироватьс я  от  «с вободног о»,  ког да  машины  знаю т  о  с ущес твовании  и  
функц ионировании  друг   друг а,  но  не  общаю тс я,  до  «тес ног о»,  ког да  каждый  робот  

может  общатьс я  с   лю бым  или  с о  вс еми  ос тальными.  Некоторые  с ис темы  мог ут  
быть  с проектированы  так,  чтобы  демонс трировать  с овмес тную   мобильнос ть,  в  
которой  два  или  более  робота  мог ут  объединятьс я  в  «с пец иальные  команды»  для  
решения  с ложных   или  трудных   задач,  которые  один  робот  не  может  выполнить.  
Ос обая  форма  активног о  с отрудничес тва  вклю чает  в  с ебя  ц ентрализованное  
управление,  при  котором  вс е  роботы  завис ят  от  надзора  с о  с тороны  одног о  дис петчера.  С равните  С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ .

В  бинокулярном  машинном  зрении  термин  «с оответс твие»  относ итс я  к   фокус ировке  
обеих   видеокамер  или  рец епторов  на  одной  и  той  же  точке  прос транс тва.  Это  
г арантирует  правильное  вос приятие  видео.  Е с ли  два  «г лаза»  не  с фокус ированы  в  
одной  и  той  же  точке,  с пос обнос ть  машины  вос принимать  г лубину  ух удшаетс я.

฀ ฀

неактивно-кооперативная  с ис тема  не  нуждаетс я  в  ос обом  внимании  к   друг им.  В  х орошо  

с проектированной  с ис теме  таког о  рода  с отрудничес тво  проис х одит  ес тес твенным  образом.

Перепис ка

ПЕ РЕ ПИС КА
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С лева  на  иллю с трац ии  оба  видеодатчика  (показаны  как  г лазные  яблоки)  с мотрят  в  одну   

и  ту   же  точку .  Таким  образом,  г лубина  вос принимаетс я  правильно,  даже  ес ли  виды  объекта  

кажутс я  немног о  разными  из-за  разниц ы  в  уг лах   обзора  через  лю бой  датчик.  На  рис унках   

в  ц ентре  и  с права  левый  датчик  с мотрит  на  один  объект  в  наборе,  а  правый  датчик  с мотрит  

на  друг ой.  Пос кольку   вс е  объекты  рас положены  на  равном  рас с тоянии  друг   от  друг а,  

кажетс я,  что  они  выс траиваю тс я  в  линию ,  вос принимаемую   с ис темой  зрения.

Это  упрощает  проц ес с   взлома  шифра.  Это  позволяет  криптоаналитику   или  взломщику  кода  

почувс твовать  общую   с х ему,  с тоящую   за  шифром,  и,  таким  образом,  помог ает  криптоаналитику   

быс трее  понять  тонкос ти  кода.

Е с ли  робот-манипулятор  дейс твует  на  ос нове  этой  неверной  информац ии,  вероятны  ошибки  

позиц ионирования.

Термин  кибернетика  относ итс я  к   науке  о  ц елеус тремленных   или  с аморег улирую щих с я  

вещах .  С амо  с лово  проис х одит  от  г речес ког о  с лова  «правитель».  Облас ти  робототех ники  и  

ис кус с твенног о  интеллекта  являю тс я  подвидами  внутри

Одним  из  первых   криптоаналитиков,  ис пользовавших   компью тер,  был  Алан  Тью ринг ,  

извес тный  как  пионер  ис кус с твенног о  интеллекта.  В  начале  1940-х   г одов,  во  время  Второй  

мировой  войны,  немц ы  разработали  с ложную   машину  под  названием  «  Эниг ма» ,  которая  

кодировала  военные  с иг налы.  Машина  и  ее  коды  с бивали  с   толку   криптоаналитиков  

с ою зников,  пока  Алан  Тью ринг   не  разработал  один  из  первых   нас тоящих   компью теров  для  

декодирования  с иг налов.

฀ ฀

С м.  также  БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ .

Криптоанализ

По  мере  тог о,  как  компью теры  с тановятс я  более  мощными,  они  мог ут  с оздавать  более  

с ложные  шифры.  Но  они  также  мог ут  изобретать  вс е  более  изощренные  с х емы  дешифрования.  

В  военном  деле  преимущес тво  в  шифровании/дешифровании  перех одит  на  с торону  более  

продвинутой  тех нолог ии  ИИ.

двумя  с пос обами,  которыми  человечес кий  г лаз  или  с ис тема  машинног о  зрения  мог ут  быть  

обмануты  таким  шаблоном.  Эта  задача,  как  правило,  ог раничиваетс я  наблю дениями  за  

правильными  узорами  из  точек,  квадратов  или  друг их   идентичных   объектов.  Редко  

вс тречаетс я  в  с ложных   с ц енах ,  в  которых   г еометричес кие  фиг уры  не  повторяю тс я.

Криптоанализ  —  это  ис кус с тво  взлома  шифров,  то  ес ть  с х ем  обработки  с иг налов,  

ис пользуемых   для  предотвращения  перех вата  с ообщений  или  получения  дос тупа  к   

конфиденц иальным  данным  неуполномоченными  лиц ами.  С   помощью   компью теров  

криптоанализ  с тал  намног о  с ложнее,  чем  ког да-то.  Компью тер  может  тес тировать  различные  

решения  кода  г ораздо  быс трее,  чем  команды  лю дей.  Кроме  тог о,  ис кус с твенный  интеллект  

(ИИ)  может  быть  ис пользован  в  попытке  выяс нить,  о  чем  думает  противник.

КИБЕ РНЕ ТИКА

КРИПТАНАЛИЗ
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Примером  кибернетичес ког о  проц ес с а  являетс я  наливание  чашки  кофе.  Предположим,  кто-то  

г оворит  личному  роботу :  «Пожалуйс та,  принес ите  мне  чашку  кофе,  и  убедитес ь,  что  он  г орячий».  

В  памяти  контроллера  робота  х ранятс я  данные  о  том,  как  выг лядит  кофейная  чашка,  о  пути  на  

кух ню ,  о  форме  кофейника  и  о  проц едуре  интерпретац ии  относ ительной  температуры,  поэтому  

робот  знает,  что  человек  имеет  в  виду   под  «г орячей».  ».  Перс ональный  робот  должен  пройти  

невероятно  с ложный  проц ес с ,  чтобы  получить  чашку  кофе.  Это  с тановитс я  очевидным,  ес ли  

попытатьс я  запис ать  каждый  шаг   в  с трог ой  форме.

В  то  время  как  энтузиазм  по  поводу   идеи  общес тва  киберботов  выс ок  в  Японии,  интерес   к   ней  

нес колько  меньше  в  С ША  и  Е вропе.  Американц ы  и  европейц ы  думаю т,  что  роботы  с лужат  в  

ос новном  для  промышленных   ц елей,  но  японц ы  с читаю т  их   в  некотором  с мыс ле  живыми.  

Возможно,  поэтому  японц ы  так  активно  разрабатываю т  человекоподобных   роботов.

Ис пользуя  эту   с ис тему,  положение  точки  может  быть  однозначно  определено  в  трех мерном  (3-D)  

прос транс тве.

В  ц илиндричес кой  с ис теме  ис пользуетс я  базовая  плос кос ть.  Выбираетс я  начальная  точка,  

а  также  базовая  ос ь,  отх одящая  от  начала  координат  в  базовой  плос кос ти.  В  базовой  плос кос ти  

положение  лю бой  точки  может  быть  указано  с   точки  зрения  дос яг аемос ти  или  рас с тояния  от  

начала  координат,  а  также  базовог о  поворота,  который  предс тавляет  с обой  уг ол,  измеренный  

против  час овой  с трелки  от  базовой  ос и.

С м.  также  ANDROID  и  ПРОТЕ З.

С лово  киборг   являетс я  с окращением  с лов  «кибернетичес кий»  и  «орг анизм».  В  робототех нике  

этот  термин  относ итс я  к   человеку ,  чье  тело  в  значительной  с тепени  или  даже  большей  час тью   

с ос тоит  из  роботизированных   элементов,  но  биолог ичес ки  живым.

Ц илиндричес кая  координатная  г еометрия

฀ ฀

Е с ли  человеку   даю т  одну   роботизированную   руку   или  руку ,  это  называетс я  бионичес кой  

час тью   тела  или  протезом.  Научная  фантас тика  доводит  это  предс тавление  до  тог о,  что  с ерьезно  

раненый  человек  может  быть  реконс труирован  в  значительной  с тепени  или  даже  почти  

полнос тью   из  бионичес ких   час тей.  Такое  с ущес тво  было  бы  нас тоящим  киборг ом.

наука  кибернетика.  Роботы,  управляемые  компью тером,  которые  взаимодейс твую т  с   окружаю щей  

с редой,  предс тавляю т  с обой  кибернетичес кие  машины.

Г еометрия  с   ц илиндричес кими  координатами,  также  извес тная  как  г еометрия  с   ц икличес кими  

координатами,  предс тавляет  с обой  с х ему  направления  манипулятора  робота  в  трех   измерениях .  

Ц илиндричес кая  с ис тема  координат  —  это  полярная  с ис тема  с   дополнительной  координатой,  добавленной  для  выс оты.

Тех нолог ии  далеки  от  с оздания  киборг ов,  но  некоторые  ученые  с читаю т,  что  ког да-нибудь  они  

с танут  обычным  явлением.  Нес колько  футурис тов  предс тавляю т  с ебе  общес тво,  с ос тоящее  из  

лю дей,  киборг ов,  умных   роботов  и  компью теров.  Это  было  названо  общес твом  киберботов.

Ц ИЛИНДРИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ

КИБОРГ

Machine Translated by Google



На  иллю с трац ии  показан  манипулятор  робота,  оборудованный  для  ц илиндричес кой  координатной  

г еометрии.  С равните  Г Е ОМЕ ТРИИ  ДЕ АРТОВЫ Х   КООРДИНАТ,  Г Е ОМЕ ТРИИ  ПОЛЯРНЫ Х   КООРДИНАТ,  

Г Е ОМЕ ТРИИ  ВРАЩЕ НИЯ  и  Г Е ОМЕ ТРИИ  С ФЕ РИЧЕ С КИХ   КООРДИНАТ.

Ц илиндричес кая  координатная  г еометрия

Координата  возвышения  может  быть  положительной  (над  опорной  плос кос тью ),  
отриц ательной  (под  ней)  или  нулевой  (в  ней).

฀ ฀

Ц илиндричес кая  координатная  г еометрия

Базовая  ос ь

Телес копичес кая  рука

Базовая  плос кос ть

С кользящее  и  
вращательное  движение
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КОНВЕ РС ИЯ  ДАННЫ Х

С ЖАТИЕ   ДАННЫ Х

Д

Мног ие  с ис темы  с вязи  «оц ифровываю т»  аналог овые  с иг налы  в  ис точнике  (передаю щем  

конц е)  и  «не  оц ифровываю т»  с иг налы  в  пункте  назначения  (принимаю щем  конц е).  

Ц ифровые  данные  мог ут  передаватьс я  побитно  (пос ледовательно)  или  г руппами  (параллельно).  

Преобразование  данных   —  это  проц ес с   преобразования  данных   между  аналог овой  и  

ц ифровой  формами  или  между  параллельной  и  пос ледовательной  формами.

฀ ฀

Ц ифровые  изображения  мог ут  быть  с жаты  одним  из  двух   с пос обов.  При  с жатии  

изображений  без  потерь  детали  не  принос ятс я  в  жертву ;  удаляю тс я  только  избыточные  

биты.  При  с жатии  изображения  с   потерями  некоторые  детали  теряю тс я,  х отя  потери  обычно  

незначительны.

С жатие  данных   —  это  метод  макс имальног о  увеличения  объема  ц ифровой  информац ии,  

которая  может  быть  с ох ранена  в  заданном  прос транс тве  или  отправлена  за  определенный  
период  времени.

Текс т  и  прог раммы,  как  правило,  мог ут  быть  уменьшены  в  размере  примерно  на  50  

проц ентов  с   помощью   с жатия  данных .  Изображения  мог ут  быть  уменьшены  в  г ораздо  

большей  с тепени,  ес ли  можно  допус тить  некоторую   потерю .  Некоторые  рас ширенные  

с х емы  с жатия  изображений  мог ут  выводить  файл,  размер  которог о  с ос тавляет  лишь  малую   

долю   от  ис х одног о  размера  файла.

Текс товые  и  прог раммные  файлы  можно  с жать,  заменив  час то  ис пользуемые  с лова  и  

фразы  с имволами,  такими  как  =,  #,  &  или  @,  ес ли  ни  один  из  этих   с имволов  не  вс тречаетс я  

в  нес жатом  файле.  Ког да  данные  получены,  они  рас паковываю тс я  путем  замены  ис х одных   

с лов  и  фраз  на  с имволы.

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.
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Аналог овый  с иг нал

000

101

111

Время

Преобразование  данных   —  рис .  1

Аналог ово-ц ифровой  

Лю бой  аналог овый  или  плавно  рег улируемый  с иг нал  можно  преобразовать  в  
пос ледовательнос ть  импульс ов,  амплитуды  которых   имею т  конечное  чис ло  
с ос тояний.  Это  аналог о-ц ифровое  (A/D)  преобразование.

Для  передачи  музыки  в  формате  Hi-Fi  с тандартная  час тота  дис кретизац ии  с ос тавляет  
44,1  кГ ц .  В  с ис темах   машинной  с вязи  минимальная  час тота  дис кретизац ии  завис ит  
от  с корос ти,  с   которой  данные  должны  передаватьс я  между  точками,  например,  от  
ц ентральног о  контроллера  к   мобильному  роботу .

฀ ฀

Аналог о  -ц ифровой  преобразователь  или  АЦ П  измеряет  мг новенную   амплитуду   
аналог овог о  с иг нала  и  выдает  импульс ы  с   дис кретными  уровнями,  как  показано  на  рис .

Конверс ия  данных

Как  правило,  минимальная  приемлемая  час тота  дис кретизац ии  ц ифровог о  с иг нала  
примерно  в  два  раза  превышает  макс имальную   час тоту   аналог овых   данных .  Это  
общий  принц ип  тех ники  с вязи,  извес тный  как  теорема  Найквис та  или  теорема  
выборки.  Для  с иг нала  с   компонентами  до  3  кГ ц   минимальная  час тота  дис кретизац ии  
с ос тавляет  6  кГ ц .  Коммерчес кий  с тандарт  г олос овой  с вязи  с ос тавляет  8  кГ ц .

1.  Количес тво  уровней  называетс я  разрешением  дис кретизац ии  и  обычно  являетс я  
с тепенью   чис ла  2.  Количес тво  импульс ов  в  с екунду   —  это  час тота  дис кретизац ии.  
Время  между  импульс ами  являетс я  интервалом  выборки.  В  этом  примере  имеетс я  
вос емь  уровней,  предс тавленных   трех значными  двоичными  чис лами  от  000  до  111.
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Ц ифро-аналог овое  

преобразование  С х ема  ц ифро-аналог овог о  (D/A)  преобразования  завис ит  от  тог о,  являетс я  ли  

с иг нал  двоичным  или  мног оуровневым.  Проц ес с   ц ифро-аналог овог о  преобразования  

ос ущес твляетс я  ц ифро-аналог овым  преобразователем  (Ц АП).

На  рис унке  2  показана  с х ема  с вязи,  в  которой  преобразователь  P/S  ис пользуетс я  в  ис точнике,  
а  преобразователь  S/P  ис пользуетс я  в  пункте  назначения.  В  этом  примере  с имволы  данных   

предс тавляю т  с обой  8-битные  байты;  на  иллю с трац ии  показана  передача  одног о  с имвола.

Пос ледовательный  и  

параллельный  Двоичные  данные  можно  отправлять  и  получать  по  одному  биту   за  раз  по  одной  линии  

или  каналу .  Это  пос ледовательная  передача  данных .  Более  выс окие  с корос ти  передачи  данных   

можно  получить,  ис пользуя  нес колько  линий  или  широкополос ный  канал,  отправляя  независ имые  

пос ледовательнос ти  битов  (с таршие  и  младшие  или  1  и  0)  по  каждой  линии  или  подканалу .  Это  

параллельная  передача  данных .

฀ ฀

В  двоичном  Ц АП  микропроц ес с ор  реверс ирует  проц ес с   аналог о-ц ифровог о  преобразования,  

выполняемый  при  запис и  или  передаче.  Мног оуровневые  ц ифровые  с иг налы  мог ут  быть  

преобразованы  обратно  в  аналог овую   форму  путем  «с г лаживания»  импульс ов.  Это  можно  интуитивно  

увидеть,  рас с мотрев  рис .  1.  Предс тавьте  с ебе  пос ледовательнос ть  импульс ов,  с г лаженную   в  

непрерывную   кривую .

При  параллельно-пос ледовательном  (P/S)  преобразовании  биты  принимаю тс я  по  нес кольким  

линиям  или  каналам  и  передаю тс я  по  одному  по  одной  линии  или  каналу .  Буфер  х ранит  биты  из  

параллельных   линий  или  каналов,  пока  они  ожидаю т  передачи  по  пос ледовательной  линии  или  

каналу  .

Ц ифровые  с иг налы  поддаю тс я  мног ократному  вос произведению   без  потери  ц елос тнос ти.  

Ц ифровые  с иг налы  также  относ ительно  невос приимчивы  к   воздейс твию   шума  в  бес проводных   

и  кабельных   ц епях   дальней  с вязи.  По  этой  причине,  даже  ес ли  начальный  вх одной  и  конечный  

вых одные  с иг налы  аналог овые  по  с воей  природе,  такие  как  движущиес я  изображения  или  

человечес кие  г олос а,  ис пользование  ц ифровог о  формата  в  промежуточном  нос ителе  дает  

преимущес тва.

При  пос ледовательно-параллельном  (S/P)  преобразовании  биты  принимаю тс я  из  пос ледовательной  

линии  или  канала  и  отправляю тс я  пакетами  по  нес кольким  линиям  или  каналам.  Вых од  S/P-

преобразователя  не  может  работать  быс трее,  чем  вх од,  но  с х ема  полезна,  ког да  необх одимо  

ус тановить  интерфейс   между  ус тройс твом  с   пос ледовательными  данными  и  ус тройс твом  с   

параллельными  данными.

Конверс ия  данных

Ц ифровые  с иг налы  можно  очищать  с   помощью   ц ифровой  обработки  с иг налов  (DSP)  для  

повышения  отношения  с иг нал/шум  (S/N) ,  тем  с амым  с водя  к   минимуму  количес тво  ошибок  с вязи  

и  необх одимую   полос у   пропус кания  при  макс имальной  с корос ти  передачи  данных .  Это  верно  

независ имо  от  тог о,  являю тс я  ли  конечные  вх одные  и  вых одные  с иг налы  аналог овыми  или  

ц ифровыми.
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ДЕ С ЯТИЧНАЯ  С ИС ТЕ МА  С ЧИС ЛЕ НИЯ

С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ
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С м.  НУМЕ РАЦ ИЯ.

рука  робота  может  двиг атьс я.  Большинс тво  манипуляторов  роботов  перемещаю тс я  в  трех   измерениях ,  но

฀ ฀

Дес ятичная  с ис тема  с чис ления

они  час то  имею т  более  трех   с тепеней  с вободы.

Термин  «с тепени  с вободы»  относ итс я  к   чис лу   различных   с пос обов,  которыми

Преобразование  данных   —  рис .  2
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Вы  можете  ис пользовать  с вою   с обс твенную   руку ,  чтобы  получить  предс тавление  о  

с тепенях   с вободы,  которые  может  иметь  рука  робота.  Вытяните  правую   руку   прямо  к   

г оризонту .  Вытяните  указательный  палец   так,  чтобы  он  указывал.  Держа  руку   прямо,  

отведите  ее  от  плеча.  Вы  можете  двиг ать  рукой  тремя  с пос обами.  Движение  вверх   и  вниз  

называетс я  шаг ом.  Движение  вправо  и  влево  —  это  рыс кание.  Вы  также  можете  вращать  вс ю   

руку ,  как  ес ли  бы  ис пользовали  ее  как  отвертку ;  это  ролл.  Ваше  плечо  имеет  три  с тепени  

с вободы:  танг аж,  рыс кание  и  крен.

Г радус ы  вращения  —  это  мера  с тепени  поворота  шарнира  робота  или  набора  шарниров  робота.  

Вс ег да  ис пользуетс я  некоторая  опорная  точка,  и  уг лы  указываю тс я  в  г радус ах   или  радианах   

относ ительно  этог о  с оединения.

Трех   с тепеней  с вободы  дос таточно,  чтобы  привес ти  конец   манипулятора  робота  в  

лю бую   точку   в  пределах   ег о  рабочей  зоны  или  рабочег о  прос транс тва  в  трех   измерениях .

฀ ฀

Теперь  двиг айте  рукой  только  от  локтя.  Е с ли  вы  пос тоянно  держите  плечо  и  предплечье  

в  одном  и  том  же  положении,  вы  можете  увидеть,  что  ваш  локтевой  с ус тав  имеет  эквивалент  

выс оты  звука  в  плечевом  с ус таве.  Но  это  вс е  (ес ли  только  ваш  локоть  не  вывих нут).  

Локоть  человека  имеет  одну   с тепень  с вободы.

Вращение  в  одном  направлении  (обычно  по  час овой  с трелке)  предс тавлено  положительными  

уг лами;  вращение  в  противоположном  направлении  задаетс я  отриц ательными  уг лами.

Таким  образом,  теоретичес ки  может  показатьс я,  что  роботу   никог да  не  должно  требоватьс я  

более  трех   с тепеней  с вободы.  Но  дополнительные  возможные  движения,  обес печиваемые  

нес колькими  с ус тавами,  придаю т  рукам  роботов  универс альнос ть,  которой  они  не  мог ли  бы  

иметь  только  с   тремя  с тепенями  с вободы.

Таким  образом,  ес ли  уг ол  X  =  58°,  это  относ итс я  к   повороту   на  58°  по  час овой  с трелке  

относ ительно  базовой  ос и.  Е с ли  уг ол  Y  =  74°,  это  относ итс я  к   повороту   на  74°  против  
час овой  с трелки.

Вытяните  руку   к   г оризонту ,  выпрямите  ее  и  двиг айте  только  запяс тьем.  Держите  руку   

над  запяс тьем  прямо  и  неподвижно.

Г радус ы  вращения

Ваше  запяс тье  может  с г ибатьс я  вверх   и  вниз,  а  также  двиг атьс я  из  с тороны  в  с торону.  

Человечес кая  рука  имеет  две  с тепени  с вободы  по  отношению   к   руке  над  ней:  танг аж  и  

рыс кание.  Таким  образом,  в  общей  с ложнос ти  ваша  с ис тема  плечо/локоть/запяс тье  имеет  

шес ть  с тепеней  с вободы:  три  в  плече,  одна  в  локте  и  две  в  запяс тье.  Также  возможен  

некоторый  перекат  в  руке  ниже  локтя;  это  проис х одит  не  в  локтевом  или  лучезапяс тном  

с ус таве,  а  в  с амом  плече.  Это  дает  с едьмую   с тепень  с вободы.

На  иллю с трац ии  показана  рука  робота  с   тремя  шарнирами.  Базовыми  ос ями  являю тс я  J1,  J2  

и  J3  для  уг лов  поворота  X,  Y  и  Z.  Отдельные  уг лы  с кладываю тс я.

С м.  также  С ТРУКТУРНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  ДЕ КАРОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАЦ ИЯ

НАЦ ИОНАЛЬНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  С ТЕ ПЕ НИ  ВРАЩЕ НИЯ,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  ПОЛЯРНЫ Х   КООРДИНАТ,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  ВРАЩЕ НИЯ,  РУКА  

РОБОТА,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  С ФЕ РИЧЕ С КИХ   КООРДИНАТ  и  РАБОЧАЯ  ОБЛАС ТЬ.

С ТЕ ПЕ НИ  ПОВОРОТА
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J2

Z  =  51  г радус

J1

Х   

=  39  г радус ов

Y  =  75  г радус ов

J3

Х   +  Y  +  Z  =  165  г радус ов

С м.  также  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ ,  РУКА  РОБОТА  и  РАБОЧАЯ  ОБОЛОЧКА.

Обдумывание  относ итс я  к   лю бой  х арактерис тике  роботизированной  навиг ац ии,  
которая  вклю чает  предварительное  планирование,  а  не  прос то  реакц ию   на  прис утс твие.

Ког да  необх одимо  перемес тить  этот  манипулятор  в  определенное  положение  в  
пределах   ег о  рабочег о  диапазона  или  облас ти  в  прос транс тве,  до  которой  может  
дотянутьс я  манипулятор,  оператор  вводит  данные  в  компью тер.  Эти  данные  вклю чаю т  
измерения  уг лов  X,  Y  и  Z.  В  примере,  показанном  на  рис унке,  оператор  указал  X  =  39°,  
Y  =  75°  и  Z  =  51°.  Для  прос тоты  не  показаны  никакие  друг ие  возможные  переменные  
параметры,  такие  как  вращение  ос нования,  вращение  запяс тья  или  выдвижение/
втяг ивание  линейных   учас тков.

฀ ฀

Обс уждение

Г радус ы  вращения

ОБС УЖДЕ НИЕ
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С м.  также  ИЕ РАРХ ИЧЕ С КАЯ  ПАРАДИГ МА,  Г ИБРИДНАЯ  ОБС УЖДАЮЩАЯ/РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА  и  РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА .

ПАРАДИГ МА.

КАРТА  Г ЛУБИНЫ

Типичное  изображение  диапазона  выг лядит  как  видеоизображение  в  г радац иях   с ерог о  или  

ег о  нег атив.  Однако  при  рас с мотрении  с тановитс я  очевидной  разниц а  между  обычным  

видимым  или  инфракрас ным  (ИК)  изображением  и  картой  г лубины.

препятс твий  или  изменений  в  рабочей  с реде.  С овещательное  планирование  обычно  с очетаетс я  

с   друг ой  с х емой,  называемой  реактивным  планированием.

฀ ฀

Карта  г лубины,  также  называемая  изображением  диапазона,  предс тавляет  с обой  

с пец иализированную   форму  компью терной  карты,  отображаемую   в  виде  изображения  рабочей  

с реды  робота  в  г радац иях   с ерог о.  Яркос ть  каждог о  пикс еля  (элемента  изображения)  изображения  

пропорц иональна  дальнос ти  или  радиальному  рас с тоянию   до  ближайшег о  препятс твия  в  

определенном  направлении.  На  некоторых   картах   г лубины  с амые  яркие  пикс ели  

с оответс твую т  ближней  дис танц ии;  в  друг их   с амые  яркие  пикс ели  с оответс твую т  большому  диапазону.

Локальные  детали  объектов,  такие  как  контур  человечес ког о  лиц а,  обычно  не  отображаю тс я  

на  карте  г лубины,  даже  ес ли  оттенок,  ц вет  или  тепловое  излучение  с ильно  различаю тс я.  Это  

радиальное  рас с тояние,  определяемое  с ис темой  измерения  дальнос ти  и  пос троения  г рафика ,  

которая  с оздает  изображение.

Карта  г лубины

Предположим,  робот  перемещаетс я  по  ровному  полю   или  пус той  парковке,  на  которой  с тоит  

ог ромный  мяч.  С ис тема  измерения  дальнос ти  и  пос троения  г рафика  запрог раммирована  на  

с оздание  карты  г лубины.  В  поле  зрения  с ис темы  появляю тс я  только  плос кая  поверх нос ть  и  

шар.  Предположим,  что  карта  г лубины  такова,  что  относ ительная  яркос ть  изображения  обратно  

пропорц иональна  радиальному  рас с тоянию .  Карта  г лубины  выг лядит  так,  как  показано  на  

прилаг аемой  иллю с трац ии.  Ц вет  мяча  и  поверх нос ть  на

Карта  г лубины
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ПРОИЗВОДНАЯ

г де  он  покоитс я,  и  время  дня  или  ночи  не  имеет  значения;  вос произведение  полнос тью   

ос новано  на  диапазоне  как  функц ии  направления  в  трех мерном  прос транс тве.

В  ц ифровой  электронике  с х ема,  которая  непрерывно  получает  производную   вх одной  

волны  как  функц ию   мг новенной  амплитуды  от  времени,  называетс я  дифференц иатором .  

Пример  работы  дифференц иатора  показан  на  рис .  2.  На  вх од  подаетс я  с инус оида .  Вых одные  

данные  с оответс твую т  наклону  или  производной  этой  волны;  в  результате  получаетс я  

кос инус оидальная  волна  той  же  формы,  что  и  с инус оида,  но  с мещенная  на  одну   четверть  

периода  (90  °  фазы).

Например,  с корос ть  или  с корос ть  —  это  производная  от  с мещения,  а  ус корение  —  это  производная  

от  с корос ти.

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА  и  ДАЛЬНОС ТЬ  И  ИЗМЕ РЕ НИЕ .

На  рис .  1  показан  г ипотетичес кий  г рафик  с мещения  в  завис имос ти  от  времени.  Эта  

функц ия  отображаетс я  в  виде  кривой.  Вы  можете  думать  об  этом  как  о  г рафике  рас с тояния,  

пройденног о  роботом,  ус коряю щимс я  вдоль  линейной  дорожки,  с о  с мещением,  указанным  в  

метрах ,  и  временем  в  с екундах .  В  лю бой  конкретный  момент  времени,  назовем  ег о  t,  

с корос ть  равна  наклону  линии,  кас ательной  к   кривой  в  этот  момент.  Эта  величина  выражаетс я  

в  единиц ах   линейног о  перемещения  (например,  в  метрах )  в  с екунду .

С равните  ИНТЕ Г РАЛ.

฀ ฀

Производная

Термин  производная  относ итс я  к   с корос ти  изменения  математичес кой  функц ии.

т

Позиц ия  против  времени

Время

с мещение

Наклон  =  

с корос ть  во  
времени

т

Производная  —  рис .  1
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+

Производная

Функц ия

Время

_

Амплитуда

ДИХ ОТОМИЗИРУЮЩИЙ   ПОИС К

ДИФФЕ РЕ НЦ ИАЛЬНЫ Й   УС ИЛИТЕ ЛЬ

Производная  —  рис .  2

Дифференц иальный  ус илитель

На  номог рамме  показано,  как  изменяетс я  мг новенный  вых одной  с иг нал  дифференц иальног о  ус илителя  

при  изменении  мг новенных   вх одных   значений.  Чтобы  найти

Дифференц иальный  ус илитель  —  это  электронная  с х ема,  реаг ирую щая  на  разниц у  амплитуд  двух   с иг налов.  

Некоторые  дифференц иальные  ус илители  также  обес печиваю т  ус иление,  в  результате  чег о  вых одной  

с иг нал  резко  меняетс я  по  амплитуде,  ког да  амплитуда  лю бог о  из  вх одных   с иг налов  изменяетс я  лишь  

незначительно.  Вых од  пропорц ионален  разниц е  между  уровнями  вх одног о  с иг нала.  Е с ли  вх одные  

амплитуды  идентичны,  то  вых од  равен  нулю .

Дифференц иальный  ус илитель

С м.  БИНАРНЫ Й   ПОИС К.

฀ ฀
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ДИФФЕ РЕ НЦ ИАЛЬНЫ Й   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

ДИФФЕ РЕ НЦ ИАЦ ИЯ

Ц ИФРОВОЕ   ИЗОБРАЖЕ НИЕ

вывод,  помес тите  прямую   линейку   так,  чтобы  ее  край  прох одил  через  две  вх одные  точки;  

вых одом  являетс я  точка  на  ц ентральной  шкале,  через  которую   прох одит  линейка.  В  этом  примере  

с х ема  не  имеет  ус иления.

Количес тво  пикс елей  в  ц ифровом  изображении  определяет  разрешение .

Вых од  пропорц ионален  разниц е  между  уровнями  вх одног о  с иг нала.  Примером  может  с лужить  

датчик  перепада  давления,  реаг ирую щий  на  разниц у  мех аничес ког о  давления  в  двух   точках .

С м.  ПРОИЗВОДНАЯ.

Дифференц иальные  ус илители  иног да  ис пользую тс я  в  роботизированных   с енс орных   

с ис темах .  Вых од  ус илителя  в  этой  с итуац ии  можно  ис пользовать  как  с иг нал  ошибки,  который  

направляетс я  в  с ис тему  наведения  для  рег улирования  движения  мобильног о  робота.  Это  может  

г арантировать,  что  робот  будет  с ледовать  заданному  маршруту   в  с воей  рабочей  с реде,  например,  по  

пути,  на  котором  две  эталонные  акус тичес кие  или  радиоволны  нах одятс я  точно  в  фазе.  С равните  

ДИФФЕ РЕ НЦ ИАЛЬНЫ Й   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ.

Ц ифровое  изображение,  также  называемое  оц ифрованным  изображением,  предс тавляет  с обой  вос произведение  

с ц ены  в  видимом,  инфракрас ном  (ИК)  или  ультрафиолетовом  (УФ)  диапазоне  длин  волн  или  с   ис пользованием  

радара  или  г идролокатора  в  виде  прямоуг ольног о  мас с ива  крошечных   квадратов  или  точек,  называемых   пикс елей.

Лю бая  пара  преобразователей  может  быть  подклю чена  по  дифференц иальной  с х еме.  Обычно  

это  вклю чает  подклю чение  преобразователей  ко  вх одам  дифференц иальног о  ус илителя.

Эта  ц ифра  обычно  предс тавлена  в  виде  чис ла  пикс елей  в

В  ц ифровом  изображении  в  г радац иях   с ерог о  каждый  пикс ель  имеет  уровень  яркос ти,  который  

может  дос тиг ать  лю бог о  из  множес тва  дис кретных   двоичных   значений.  Общие  диапазоны:  от  

двоичног о  чис ла  от  0000  до  1111  (16  оттенков  с ерог о)  или  от  двоичног о  чис ла  от  00000000  до  

11111111  (256  оттенков  с ерог о).

Ког да  две  переменные  имею т  одинаковую   величину,  вых одной  с иг нал  дифференц иальног о  

преобразователя  равен  нулю .  Чем  больше  разниц а  в  величине  вос принимаемых   эффектов,  тем  

больше  результат.  Наибольший  результат  возникает,  ког да  один  из  ощущаемых   эффектов  

интенс ивен,  а  друг ой  равен  нулю   или  близок  к   нулю .  Положительный  или  отриц ательный  

результат  завис ит  от  тог о,  какой  из  ощущаемых   эффектов  больше.  С равните  ДИФФЕ РЕ НЦ ИАЛЬНЫ Й   

УС ИЛИТЕ ЛЬ.

฀ ฀

Дифференц иальный  преобразователь

Дифференц иальный  преобразователь  предс тавляет  с обой  датчик  с   двумя  вх одами  и  одним  вых одом.

В  ц ветном  ц ифровом  изображении  каждый  пикс ель  имеет  ц ветовое  значение  крас ног о,  

зеленог о  или  с инег о  (RGB),  а  также  уровень  яркос ти,  который  может  принимать  лю бое  из  

мног очис ленных   дис кретных   двоичных   значений.  Ц ветные  ц ифровые  изображения  занимаю т  

значительно  больше  памяти  или  мес та  для  х ранения  данных ,  чем  ц ифровые  изображения  в  

г радац иях   с ерог о,  потому  что  три  значения  ц вета  мог ут  менятьс я  независ имо  для  каждог о  пикс еля.
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Ц ИФРОВАЯ  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  С Х Е МА

Ц ИФРОВОЕ   ДВИЖЕ НИЕ

Ц ИФРОВАЯ  ЛОГ ИКА

Ц ИФРОВАЯ  ОБРАБОТКА  С ИГ НАЛОВ  (DSP)

г оризонтальные  и  вертикальные  размеры.  Например,  на  дис плее  компью тера  обычное  

разрешение  с ос тавляет  1024  768  (1024  пикс еля  по  г оризонтали  и  768  пикс елов  по  вертикали).

Возможные  положения  в  с ис теме,  вклю чаю щей  ц ифровое  движение,  должны  быть  

запрог раммированы  в  контроллере  робота.  Например,  ос нование  манипулятора  робота  может  

поворачиватьс я  на  уг ол,  кратный  30°,  по  полному  круг у   от  0°  до  360°.  Это  позволяет  ис пользовать  

12  уникальных   уг лов  поворота  базы.  Е с ли  требуетс я  большая  точнос ть,  приращение  уг ла  

можно  уменьшить  (например,  10°  позволит  ис пользовать  36  уникальных   уг лов  поворота  

ос нования).  Ког да  манипулятор  робота  должен  быть  повернут  на  определенное  базовое  уг ловое  

положение,  желаемый  уг ол  или  шаг   вводятс я  в  контроллер  робота.  Затем  рука  перемещаетс я  в  

указанное  положение  и  ос танавливаетс я.

С м.  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

В  робототех нике  ц ифровое  движение  относ итс я  к   движению   манипулятора  робота,  который  

может  ос танавливатьс я  только  в  определенных   положениях   в  пределах   с воег о  рабочег о  

диапазона.  Это  противоположно  аналог ичному  движению ,  в  котором  чис ло  возможных   положений  

теоретичес ки  бес конечно.

В  видимом  ц ифровом  изображении  ц вет  обычно  передаетс я  нас только  реалис тично,  

нас колько  это  возможно.  Однако  в  ИК-  и  УФ-диапазонах ,  ос обенно  в  радаре  и  г идролокаторе,  в  

ц ифровых   изображениях   час то  ис пользую тс я  ложные  ц вета.  Например,  на  с онарном  

изображении  ц вет  может  обозначать  диапазон  или  рас с тояние  между  роботом  и  объектами  в  ег о  

рабочей  с реде.  Крас ный  может  предс тавлять  наименьший  диапазон,  перех одя  от  оранжевог о,  

желтог о,  зеленог о,  с инег о,  фиолетовог о  и,  наконец ,  к   белому,  предс тавляю щему  наибольший  

(или  бес конечный)  диапазон.

Шаг овые  двиг атели  обычно  ис пользую тс я  в  роботизированных   ц ифровых   с ис темах   управления  движением.

Ц ифровая  обработка  с иг налов  (DSP)  —  это  с х ема  повышения  точнос ти  ц ифровых   данных .  Е г о  

можно  ис пользовать  для  уточнения  или  ус иления  с иг налов  вс ех   видов.

Эти  двиг атели  движутс я  дис кретно,  а  не  вращаю тс я  непрерывно.  С равните  АНАЛОГ ИЧЕ С КОЕ   

ДВИЖЕ НИЕ .

С м.  также  РЕ ШЕ НИЕ .

С м.  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

Аналог овая  очис тка  

Ког да  DSP  ис пользуетс я  в  аналог овой  с ис теме  с вязи,  с иг нал  с начала  преобразуетс я  в  

ц ифровую   форму  путем  аналог о-ц ифровог о  преобразования.  Тог да  ц ифровой  с иг нал

Ц ифровая  обработка  с иг налов  (DSP)

С м.  также  ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ.

฀ ฀

Machine Translated by Google



С иг нал  перед  DSP

Время

Относ ительная  амплитуда

С иг нал  пос ле  DSP

Ц ифровая  обработка  с иг налов

Ц ифровая  очис тка  В  

с х емах ,  ис пользую щих   только  ц ифровые  режимы,  аналог о-ц ифровое  и  ц ифро-аналог овое  преобразование  

не  имеет  значения,  но  DSP,  тем  не  менее,  может  «привес ти  в  порядок»  с иг нал.  Это  повышает  точнос ть  

с ис темы,  а  также  дает  возможнос ть  мног ократно  копировать  данные  (т.  е.  производить  мног ог енерац ионные  

копии).

Наконец ,  ц ифровой  с иг нал  преобразуетс я  обратно  в  аналог овую   форму  пос редс твом  ц ифро-аналог овог о  
преобразования.

Ц ифровая  обработка  с иг налов  (DSP)

С х ема  DSP  с водит  к   минимуму  путаниц у  между  ц ифровыми  с ос тояниями,  как  показано  на  рис унке.  

Г ипотетичес кий  с иг нал  до  обработки  показан  вверх у ;  с иг нал  пос ле  обработки  показан  внизу .  Е с ли  

вх одная  амплитуда  превышает  определенный  уровень  в  течение  интервала  времени,  вых одной  с иг нал  

имеет  выс окий  уровень  (лог ичес кая  1).  Е с ли  вх одная  амплитуда  ниже  критичес кой  точки  в  течение  

временног о  интервала,  то  на  вых оде  низкий  уровень  (лог ичес кий  0).  С ильный  взрыв  шума  может

Ц ифровая  обработка  с иг налов  может  рас ширить  рабочий  диапазон  коммуникац ионной  ц епи,  

пос кольку   она  позволяет  вес ти  прием  в  х удших   ус ловиях ,  чем  это  было  бы  возможно  без  нее.  Ц ифровая  

обработка  с иг налов  также  улучшает  качес тво  чес тных   с иг налов,  поэтому  приемное  оборудование  или  

оператор  делаю т  меньше  ошибок.  Проц ес с   DSP  также  г арантирует,  что  необх одимая  полос а  пропус кания  

для  с вязи  с ведена  к   минимуму.

«приведены  в  порядок»,  поэтому  с инх ронизац ия  импульс ов  и  амплитуда  с трог о  с оответс твую т  протоколу .

฀ ฀
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пеленг ац ия

ДАТЧИК  НАПРАВЛЕ НИЯ

обмануть  с х ему,  зас тавив  ее  думать,  что  с иг нал  выс окий,  х отя  на  с амом  деле  он  низкий;  но  в  ц елом  

с   DSP  ошибки  с лучаю тс я  реже,  чем  без  нег о.

Прос тым  примером  преобразователя  направления  являетс я  обычный  микрофон.

฀ ฀

Микрофоны  почти  вс ег да  однонаправленные,  то  ес ть  лучше  вс ег о  реаг ирую т  в  одном  направлении.  

Примером  двунаправленног о  преобразователя  являетс я  г оризонтальная  радиоантенна,  извес тная  как  

диполь.  Некоторые  преобразователи  являю тс я  вс енаправленными  в  определенной  плос кос ти.  Например,  

вертикальная  радиоантенна.  Он  одинаково  х орошо  работает  во  вс ех   г оризонтальных   направлениях .  

Однако  ег о  чувс твительнос ть  меняетс я  в  вертикальных   плос кос тях .  Некоторые  преобразователи  

одинаково  чувс твительны  во  вс ех   возможных   направлениях ;  диаг рамма  направленнос ти  для  таког о  

ус тройс тва  предс тавляет  с обой  с феру   в  трех   измерениях .  Это  дейс твительно  вс енаправленный  

преобразователь.

В  компью терах   и  роботах   с ис тема  

DSP  может  быть  выг равирована  на  одной  интег ральной  с х еме  (ИС ),  по  размеру  аналог ичной  

микрос х еме  памяти.  Некоторые  с х емы  DSP  выполняю т  нес колько  функц ий  в  компью тере  или  

роботизированной  с ис теме,  поэтому  контроллер  может  пос вятить  с ебя  выполнению   с воей  ос новной  

работы,  не  бес покояс ь  о  пос торонних   задачах .

Пеленг ац ия  —  это  с редс тво  определения  мес тоположения  и/или  навиг ац ии,  обычно  ис пользую щее  

радио-  или  акус тичес кие  волны.  На  радиочас тотах   (РЧ)  с ис темы  определения  мес тоположения  и  

навиг ац ии  работаю т  в  диапазоне  от  нес кольких   килог ерц   до  микроволновог о  диапазона.  Акус тичес кие  

с ис темы  ис пользую т  час тоты  от  нес кольких   с отен  г ерц   до  нес кольких   с отен  килог ерц .

Преобразователь  направления  —  это  ус тройс тво,  которое  улавливает  некоторый  эффект  или  помех у   и  

выдает  вых одной  с иг нал,  амплитуда  которог о  варьируетс я  в  завис имос ти  от  направления,  с   которог о  
прих одит  воздейс твие  или  помех а.  Направленный  транс

С равнение  с иг налов  

Мобильный  робот  может  определить  с вое  положение,  с равнивая  с иг налы  двух   с тац ионарных   

с танц ий,  положение  которых   извес тно,  как  показано  на  рис .  1.  Прибавив  180°  к   пеленг ам  ис точников  

X  и  Y,  робот  (квадрат)  получает  с вое  пеленг и,  как  «увиденные»  из  ис точников  (точки).  Робот  может  

определить  с вое  направление  и  с корос ть,  взяв  два  показания,  разделенные  определенным  промежутком  

времени.

Чип  DSP  может  с жимать  и  рас паковывать  данные,  помог ать  компью теру  рас познавать  и  г енерировать  

речь,  переводить  с   одног о  разг оворног о  языка  на  друг ой  (например,  с   анг лийс ког о  на  китайс кий  

или  наоборот),  а  также  рас познавать  и  с равнивать  образц ы.

Дью с еры  широко  ис пользую тс я  в  роботизированных   с ис темах   обнаружения  и  наведения.

Определение  направления

С м.  также  ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ   ДАННЫ Х .

Компью теры  мог ут  помочь  в  точном  определении  и  отображении  положения  и  вектора  с корос ти.
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Ис точник  Y

метр

Ультразвуковой  

преобразователь

С ервопривод

Ис точник  Х

К  контроллеру   робота

Ус илитель

Робот

Амплитуда

Пеленг ац ия  —  рис .  2

Пеленг ац ия  —  рис .  1

Определение  направления

На  рис .  2  предс тавлена  блок-с х ема  акус тичес ког о  пеленг атора.  В  этом  с лучае  акус тичес кие  

волны  являю тс я  ультразвуковыми.  Приемник  имеет  индикатор  мощнос ти  с иг нала  и  с ервопривод ,  
который  поворачивает  направленный  ультразвуковой  преобразователь.  Е с ть  два  ис точника  с иг нала  

на  разных   час тотах .  Ког да  преобразователь  повернут  так,  чтобы  с иг нал  от  одног о  ис точника  был  

макс имальным,  получаетс я  пеленг .

฀ ฀
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Радиопеленг ац ия  (RDF)

НАПРАВЛЕ НИЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ

ОШИБКА  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ

С м.  также  ПЕ ЛЕ НГ МЕ НТ,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  РАДАР  и  С ОНАР.

с равнивая  ориентац ию   преобразователя  с   некоторым  извес тным  эталоном,  например,  с   показаниями  

маг нитног о  компас а.  То  же  с амое  делаетс я  для  друг ог о  ис точника.  Компью тер  ис пользует  

трианг уляц ию  ,  чтобы  определить  точное  мес тоположение  робота.

Два  объекта  мог ут  быть  нас только  близки  в  одном  направлении,  что  робот  «видит»  их   как  один  

и  тот  же  объект,  но  ес ли  они  нах одятс я  на  разных   радиальных   рас с тояниях ,  робот  может  отличить  

их   друг   от  друг а  путем  измерения  рас с тояния.

В  приемнике  RDF  обычно  ис пользуетс я  рамочная  антенна .  Он  экранирован  от  электричес кой  

с ос тавляю щей  радиоволн,  поэтому  улавливает  только  маг нитный  поток.  Длина  окружнос ти  меньше  

0,1  длины  волны.  Ц икл  вращаетс я  до  тех   пор,  пока  не  произойдет  провал  в  уровне  принятог о  с иг нала.  

Ког да  провал  найден,  ос ь  петли  лежит  вдоль  линии,  направленной  к   передатчику .  Ког да  показания  

берутс я  из  двух   или  более  мес т,  разделенных   дос таточным  рас с тоянием,  передатчик  можно  точно  

определить,  найдя  точку   перес ечения  линий  азимутальног о  пеленг а  на  карте.

Разрешение  по  направлению   относ итс я  к   с пос обнос ти  робота  разделять  два  объекта,  которые,  с   

точки  зрения  робота,  лежат  почти  в  одном  направлении.  Разрешение  по  направлению   на  поверх нос ти  
Земли  также  называетс я  разрешением  по  азимуту .  Количес твенно  она  указываетс я  в  г радус ах ,  

минутах   или  уг ловых   с екундах .

฀ ฀

На  час тотах   выше  приблизительно  300  МГ ц   направленная  передаю щая/приемная  антенна,  такая  

как  антенна  Yagi,  с четверенная,  параболичес кая  или  с пиральная ,  дает  лучшие  результаты,  чем  

небольшая  петля.  Ког да  такая  антенна  ис пользуетс я  для  RDF,  азимутальный  пеленг   указываетс я  

пиком  с иг нала,  а  не  провалом.

Радиоприемник,  ос нащенный  индикатором  уровня  с иг нала  и  подклю ченный  к   вращаю щейс я  

направленной  антенне,  может  ис пользоватьс я  для  определения  направления,  откуда  прих одят  

с иг налы.  Оборудование  радиопеленг ац ии  (RDF)  на  борту   мобильног о  робота  облег чает  определение  

мес тоположения  передатчика.

С м.  также  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   НАПРАВЛЕ НИЯ  и  ТРИАНГ УЛЯЦ ИЯ.

Ошибка  с мещения

Оборудование  RDF  можно  ис пользовать  для  определения  мес тоположения  робота  относ ительно  двух   

или  более  передатчиков,  работаю щих   на  разных   час тотах .

Ошибка  с мещения  относ итс я  к   неточнос ти  в  положении  робота,  которая  имеет  мес то  с   течением  

времени.  Ошибка  с мещения  может  быть  измерена  в  абс олю тных   величинах ,  таких   как  линейные  

единиц ы  или  г радус ы  дуг и.  Е г о  также  можно  измерить  в  проц ентах   от  общег о  с мещения  или  

вращения.
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ДАТЧИК  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ

ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ

В  качес тве  примера  предположим,  что  мобильный  робот  запрог раммирован  двиг атьс я  с о  

с корос тью   1500  метров  в  с екунду   (м/с )  при  азимутальном  азимуте  90,00°  (на  вос ток)  на  ровной  

поверх нос ти.  Можно  ожидать,  что  через  10  с   этот  робот  окажетс я  в  15,00  м  к   вос току   от  с воег о  

начальног о  положения.  Е с ли  робот  с талкиваетс я  с   уклоном  вверх ,  с мещение  может  быть  

меньше  15,00  м;  ес ли  робот  вс тречает  с пус к,  с мещение  может  быть  больше.  Е с ли  поверх нос ть  

наклоняетс я  влево  или  вправо,  можно  ожидать,  что  направление  движения  изменитс я,  в  результате  

чег о  робот  окажетс я  к   с еверу   или  ю г у   от  с воег о  положения,  ес ли  бы  он  двиг алс я  по  ровной  

поверх нос ти.  В  идеальном  с ц енарии  неровнос ти  мес тнос ти  не  влияю т  на  с корос ть  или  

направление  движения  машины;  поэтому  ошибка  с мещения  будет  равна  нулю .

2.  Ос тановите  вращение,  ког да  рычаг   повернетс я  на  28°.

Предположим,  вы  х отите,  чтобы  рука  робота  поворачивалас ь  на  28°  в  г оризонтальной  плос кос ти  

—  не  больше  и  не  меньше.  Вы  даете  команду  контроллеру   робота,  например,  «BR  =  28» (базовый  

поворот  =  28°).  Контроллер  пос ылает  с иг нал  манипулятору   робота,  чтобы  он  вращалс я  по  час овой  

с трелке.  Датчик  уг ловог о  с мещения  отс леживает  уг ол  поворота,  отправляя  с иг нал  обратно  на  

компью тер.  Этот  с иг нал  увеличиваетс я  линейно  пропорц ионально  уг лу   поворота  руки.

Второй  компонент  команды  ус танавливает  порог овый  уровень  для  обратног о  с иг нала.  По  мере  

увеличения  с иг нала  датчика  перемещения  он  дос тиг ает  этог о  порог а  при  28°  поворота.  Контроллер  

запрог раммирован  на  ос тановку   руки  в  это  время.

Ошибки  с мещения  мог ут  возникать  в  результате  накопления  кинематичес кой  ошибки  с   

течением  времени.  С равните  КИНЕ МАТИЧЕ С КАЯ  ОШИБКА.

Е с ть  и  друг ие  с пос обы  зас тавить  манипулятор  двиг атьс я,  кроме  ис пользования  датчиков  

с мещения.  Вышеприведенное  —  лишь  один  пример  тог о,  как  такой  преобразователь  можно  

ис пользовать  в  роботизированной  с ис теме.

Давая  команду  «BR  =  28»,  вы  с ообщаете  контроллеру   две  вещи:

С м.  также  РУКА  РОБОТА  и  ЯЩИК  ДЛЯ  ОБУЧЕ НИЯ.

฀ ฀

1.  Начните  вращать  ос нование  руки.

Преобразователь  с мещения

Преобразователь  с мещения  предс тавляет  с обой  ус тройс тво,  измеряю щее  пройденное  рас с тояние  

или  уг ол,  или  рас с тояние  или  уг ол,  разделяю щий  две  точки.  Некоторые  преобразователи  

с мещения  преобразую т  электричес кий  ток  или  с иг нал  в  движение  на  определенном  рас с тоянии  

или  под  определенным  уг лом.  Датчик,  который  измеряет  рас с тояние  по  прямой  линии,  являетс я  

датчиком  линейног о  перемещения.  Е с ли  он  измеряет  уг ол,  это  датчик  уг ловог о  с мещения.

Измерение  рас с тояния,  также  называемое  ранжированием,  предс тавляет  с обой  с х ему,  которую   

автономный  робот  может  ис пользовать  для  навиг ац ии  в  с воей  рабочей  с реде.  Это  также  позволяет  ц ентральному
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С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  МАЯК,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  ЛАДАР,

РАДАР,  Г ЛОНАТР,  С ТАДИМЕ ТРИЯ  И  ВРЕ МЯ  ПРОЛЕ ТА  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ.

ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ

компью тер  для  отс леживания  мес тонах ождения  роботов-нас екомых .  Автономный  робот  может  

измерить  рас с тояние  между  с обой  и  каким-либо  объектом  нес колькими  с пос обами.

Ког да  два  объекта  нах одятс я  очень  близко  друг   к   друг у ,  с ис тема  измерения  рас с тояния  

вос принимает  их   как  один  объект.  По  мере  тог о,  как  объекты  удаляю тс я  друг   от  друг а,  они  

с тановятс я  различимыми.  Минимальное  радиальное  рас с тояние  между  объектами,  позволяю щее  

с ис теме  дальнометрии  различать  их ,  являетс я  разрешаю щей  с пос обнос тью   по  рас с тоянию .

Для  измерения  рас с тояния  можно  ис пользовать  маяки  различных   типов.  Эти  ус тройс тва  мог ут  

ис пользовать  звук,  радиоволны  или  с ветовые  волны.

Разрешение  рас с тояния  —  это  точнос ть  роботизированной  с ис темы  измерения  рас с тояния .  

Качес твенно  это  с пос обнос ть  с ис темы  различать  два  объекта,  которые  нах одятс я  почти,  но  не  

с овс ем  на  одинаковом  рас с тоянии  от  робота.  Количес твенно  она  может  измерятьс я  в  метрах ,  

с антиметрах ,  миллиметрах   или  даже  в  более  мелких   единиц ах .

С онар  ис пользует  звук  или  ультразвук,  отражая  волны  от  предметов  вокруг   робота  и  измеряя  

время  до  возвращения  волн.  Е с ли  робот  чувс твует,  что  задержка  эх а  очень  короткая,  он  понимает,  

что  приближаетс я  к   чему-то  с лишком  близко.  Акус тичес кие  волны  рас прос траняю тс я  с о  

с корос тью   примерно  335  м/с   в  с ух ом  воздух е  на  уровне  моря.

В  некоторых   с ис темах   измерения  рас с тояний  близлежащие  наборы  объектов  мог ут  быть  

разрешены  лучше,  чем  наборы  удаленных   объектов.  Предположим,  что  два  объекта  разделены  

радиально  на  1  м.  Е с ли  их   с реднее  (с реднее)  рас с тояние  с ос тавляет  10  м,  их   разделение  

с ос тавляет  1/10  (10  проц ентов)  с реднег о  рас с тояния.  Е с ли  их   с реднее  рас с тояние  с ос тавляет  

1000  м,  их   разделение  с ос тавляет  1/1000  (0,1  проц ента)  с реднег о  рас с тояния.  Е с ли  разрешение  

по  рас с тоянию   с ос тавляет  1  проц ент  от  с реднег о  рас с тояния,  то  с ис тема  может  отличить  

ближайшую   пару   объектов  друг   от  друг а,  но  не  более  удаленную   пару .

฀ ฀

Разрешение  по  дальнос ти  завис ит  от  типа  ис пользуемой  с ис темы  измерения  дальнос ти.

Радар  работает  как  с онар,  но  ис пользует  микроволновые  радиос иг налы,  а  не  звуковые  волны.  

Также  можно  ис пользовать  с ветовые  лучи,  в  час тнос ти  лазеры,  и  в  этом  с лучае  с х ема  

называетс я  ладар.  Но  радио-  и  с ветовые  лучи  рас прос траняю тс я  с   такой  выс окой  с корос тью   

(300  миллионов  м/с   в  с вободном  прос транс тве),  что  трудно  измерить  время  задержки  для  

близлежащих   объектов.  Кроме  тог о,  некоторые  объекты  плох о  отражаю т  с ветовые  волны,  что  

затрудняет  получение  эх о-с иг налов,  дос таточно  с ильных   для  измерения  рас с тояния.

Разрешение  рас с тояния

С тадиметрия  определяет  рас с тояние  до  объекта  извес тной  выс оты,  ширины  или  диаметра  

путем  измерения  уг ла,  под  которым  объект  нах одитс я  в  поле  зрения  с ис темы  тех ничес ког о  
зрения.

Наиболее  чувс твительные  методы  с равниваю т  фазы  волновых   фронтов,  ис пус каемых   

лазерными  лучами.  Эти  волны  либо  прих одят,  либо  отражаю тс я
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С м.  также  МАЯК,  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА  и  ОТНОС ИТЕ ЛЬНЫ Й   Г РАФИК.

С м.  также  МАЯК,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  РАДАР  и  SONAR.

РАС ПРЕ ДЕ ЛЕ ННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ

ОТЛИЧНОЕ   МЕ С ТО

В  роботизированной  с ис теме  с   равномерно  рас пределенным  управлением  нет  г лавног о  

контроллера;  каждый  робот  полнос тью   автономен,  с одержит  с обс твенный  контроллер.  

Каждая  единиц а  равна  вс ем  ос тальным  по  значимос ти.  В  некоторых   с ис темах   ес ть  

г лавный  контроллер,  который  наблю дает  за  некоторыми  операц иями  каждог о  подразделения  

в  парке.  Это  извес тно  как  час тично  рас пределенное  управление.  Друг им  примером  час тично  

рас пределенног о  управления  являетс я  с ис тема,  в  которой  каждый  робот  получает  набор  
инс трукц ий  от  ц ентральног о  контроллера,  с ох раняет  эти  инс трукц ии  и  затем  выполняет  

их   независ имо  от  ц ентральног о  контроллера.

маяками,  рас положенными  в  с тратег ичес ких   точках   рабочей  с реды.  Выс ококачес твенная  

с ис тема  таког о  типа  может  разрешать  рас с тояния  до  небольшой  доли  миллиметра.

Предположим,  мобильный  робот  предназначен  для  работы  на  одном  уровне  офис ног о  

здания.  Рабочая  с реда  —  это  вес ь  этаж  (множес тво  вс ех   точек),  по  которому  может  двиг атьс я  

машина.  Каждую   комнату   можно  с читать  районом.  Отличительные  мес та  можно  определить  

как  ц ентры  дверных   проемов  между  с ос едними  комнатами  или  между  каждой  комнатой  и  

коридором.

В  с ис теме,  с одержащей  более  одног о  робота,  рас пределенное  управление  относ итс я  к   

независ имос ти  единиц .  В  роботизированной  с ис теме,  ис пользую щей  рас пределенное  

управление,  также  извес тное  как  дец ентрализованное  управление,  каждый  робот  в  парке  

с пос обен  в  некоторой  с тепени  принимать  с обс твенные  решения  и  дейс твовать  без  
инс трукц ий  от  друг их   роботов  или  от  ц ентральног о  контроллера.  При  наличии  

ц ентральног о  контроллера  ег о  функц ии  ог раничены.  Этот  тип  роботизированной  с ис темы  

аналог ичен  одноранг овой  компью терной  с ети.

В  некоторых   роботизированных   с ис темах   отдельные  блоки  полнос тью   и  пос тоянно  

завис ят  от  ц ентральног о  контроллера  и  не  мог ут  функц ионировать,  ес ли  канал  с вязи  

разорван.  Г оворят,  что  такая  с ис тема  ис пользует  полнос тью   ц ентрализованное  управление.  

С равните  Ц Е НТРАЛИЗОВАННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ .

Отличительные  мес та  мог ут  также  вклю чать  физичес кий  (г еог рафичес кий)  ц ентр  пола  

в  каждой  комнате  или  точку   на  полу ,  которая  нах одитс я  на  наибольшем  рас с тоянии  в  лю бой  

данной  комнате  от  неподвижных   препятс твий.  Маяки  также  мог ут  с лужить  отличительными  

мес тами.

С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ  и  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

Отличительное  мес то

Отличительное  мес то  —  это  точка  в  рабочей  с реде  мобильног о  робота,  которая  имеет  ос обое  

значение  или  может  ис пользоватьс я  в  качес тве  точки  отс чета  для  навиг ац ионных   ц елей.  

Такие  точки  определяю тс я  на  ос нове  ос обеннос тей  конкретных   облас тей,  называемых   

микрорайонами,  в  рабочей  с реде.

฀ ฀
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ОБЛАС ТЬ  ФУНКЦ ИИ

Домен  функц ии

значения  y  тог да  и  только  тог да,  ког да  x  =  0.  С ледовательно,  облас ть  определения  f  —  это  множес тво  

положительных   дейс твительных   чис ел.

квадратный  корень  из  х ).  Г рафик  этой  функц ии  показан  на  рис унке.

฀ ฀

Облас ть  определения  математичес кой  функц ии  —  это  множес тво  независ имых   переменных

Компью теры  широко  работаю т  с   функц иями,  как  аналог овыми,  так  и  ц ифровыми.

Функц ия  не  определена  для  отриц ательных   значений  x,  а  также  не  определена,

значений,  для  которых   определена  функц ия.  Каждый  x  в  облас ти  определения  функц ии  f  

отображаетс я  с   помощью   f  на  определенное  единс твенное  значение  y.  Лю бой  x,  не  

вх одящий  в  do  main,  не  отображаетс я  ни  на  что  функц ией  f.

как  показано  в  этом  конкретном  примере,  для  x  =  0.  Функц ия  f  (x)  имеет

Функц ии  важны  в  роботизированных   с ис темах   навиг ац ии,  определения  мес тоположения  

и  измерения.

Домен  функц ии

Предположим,  вам  дана  функц ия  f(x)  =  +x1/2  (то  ес ть  положительная

С м.  также  ФУНКЦ ИИ  и  ДИАПАЗОН  ФУНКЦ ИЙ .

Machine Translated by Google



к

Предположим,  двиг атель  работает  1  мин,  затем  отклю чаетс я  на  2  мин,  затем  с нова  работает  на  1  

мин  и  так  далее.  Таким  образом,  двиг атель  работает  1  из  каждых   3  минут  или  треть  времени.  Таким  

образом,  ег о  рабочий  ц икл  с ос тавляет  1  ⁄ 3,  или  33  проц ента.

д%  =

Дос тавка  капель  требует  точнос ти  в  движении  манипулятора  робота  и  конц евог о  эффектора.  

Кроме  тог о,  ког да  зах ват  отпус кает  объект,  он  не  должен  передавать  объекту   значительную   

боковую   с илу   или  крутящий  момент.  В  противном  с лучае  объект  может  с мес титьс я  или  

опрокинутьс я.  Е с ли  ис пользуетс я  конвейерная  лента,  необх одимо  ис пользовать  некоторые  

с редс тва  для  обес печения  тог о,  чтобы  движение  ленты  не  приводило  к   с ос кальзыванию ,  

опрокидыванию   или  падению   предмета  с   ленты  пос ле  приземления.

Рабочий  ц икл  —  это  доля  времени,  в  течение  которог о  работает  ц епь,  машина  или  компонент.

С м.  UPLINK/DOWNLINK.

Е с ли  за  ус тройс твом  наблю даю т  в  течение  времени  to,  и  в  течение  этог о  времени  оно  

работает  в  течение  общег о  времени  t  (в  тех   же  единиц ах ,  что  и  to),  то  рабочий  ц икл,  выраженный  

в  проц ентах ,  d%,  определяетс я  с ледую щей  формулой :

При  определении  рабочег о  ц икла  важно,  чтобы  время  наблю дения  было  дос таточно  

продолжительным.  В  с лучае  двиг ателя,  опис анног о  выше,  лю бое  значение  менее  3  минут  с лишком  

мало  для  получения  полной  выборки  данных .  В  идеале  время  наблю дения  должно  как  минимум  в  два  

раза  превышать  время,  необх одимое  для  полног о  ц икла  активнос ти.  Е с ли  ц икл  активнос ти  

нес колько  меняетс я  (обычная  с итуац ия),  то  время  наблю дения  должно  быть  намног о  больше,  чем  

время,  необх одимое  для  одног о  ц икла.

100т

С м.  ПРОФИЛЬ  ВЕ ЛИЧИНЫ .

Чем  больше  ис пользуетс я  с х ема,  машина  или  компонент,  тем  быс трее  они  изнашиваю тс я,  

ес ли  вс е  ос тальные  факторы  ос таю тс я  неизменными.  В  ц елом,  чем  выше

Нис х одящая  линия

Дроп-дос тавка  —  это  прос той  метод,  который  роботизированный  конц евой  эффектор  может  

ис пользовать  для  размещения  объекта  на  нужном  мес те.  Объект  зах ватываетс я  зах ватом,  а  затем  

перемещаетс я  до  тех   пор,  пока  он  не  окажетс я  прямо  над  прорезью ,  отверс тием,  конвейерной  

лентой,  желобом  или  друг им  прис пос облением,  предназначенным  для  нег о.  Затем  зах ват  отпус кает  

объект,  и  он  с тановитс я  на  мес то.

฀ ฀

ДОПОЛНИТЕ ЛЬНАЯ  ДОС ТАВКА

НИЖНЯЯ  С С Ы ЛКА

DROPOFF

РАБОЧИЙ   Ц ИКЛ
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ДИНАМИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

ДИНАМИЧЕ С КАЯ  С ТАБИЛЬНОС ТЬ

рабочий  ц икл,  тем  короче  с рок  с лужбы.  Этот  эффект  наиболее  выражен,  ког да  ус тройс тво  работает  вблизи  

с воих   пределов.  Кроме  тог о,  рейтинг   ус тройс тва  час то  завис ит  от  рабочег о  ц икла,  при  котором  

предполаг аетс я  ег о  ис пользование.

Роботы  с   четырьмя  или  шес тью   ног ами  обладаю т  х орошей  динамичес кой  ус тойчивос тью ,  но  обычно  

они  медленнее  в  с воих   движениях   по  с равнению   с   машинами,  у   которых   меньше  ног .

Предположим,  что  опис анный  выше  двиг атель  рас с читан  на  крутящий  момент  10  нью тон-метров  (10  

Нм)  при  рабочем  ц икле  100  проц ентов.  Е с ли  мотор  призван  обес печивать  пос тоянный  крутящий  момент  в  

9,9  Нм,  то  он  будет  наг ружен  на  полную   катушку.  Е с ли  он  должен  пос тоянно  вращать  наг рузку   в  12  Нм,  

неудивительно,  что  он  выйдет  из  с троя  преждевременно.  Для  рабочег о  ц икла  33  %  двиг атель  может  быть  

рас с читан  на  15  Нм,  ес ли  лю бой  отдельный  рабочий  период  не  превышает  2  мин.  Е с ли  ему  нужно  повернуть  

только  0,5  Нм,  двиг атель  может  не  только  работать  непрерывно,  но  и,  вероятно,  прос лужит  дольше,  чем  ег о  

ожидаемый  с рок  с лужбы.

Динамичес кий  преобразователь  предс тавляет  с обой  ус тройс тво  с   катушкой  и  маг нитом,  которое  

преобразует  мех аничес кое  движение  в  электричес тво  или  наоборот.  Наиболее  рас прос траненными  

примерами  являю тс я  динамичес кий  микрофон  и  динамичес кий  г ромког оворитель.  Динамичес кие  

преобразователи  мог ут  ис пользоватьс я  в  качес тве  датчиков  в  различных   робототех ничес ких   приложениях .

Динамичес кая  ус тойчивос ть  —  это  мера  с пос обнос ти  робота  с ох ранять  равновес ие  во  время  движения.

Иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  функц иональную   с х ему  динамичес ког о  преобразователя,  

предназначенног о  для  преобразования  звуковых   волн  в  электричес кие  токи  или  наоборот.  Диафраг ма  

прикреплена  к   пос тоянному  маг ниту .  Маг нит  окружен  катушкой  из  проволоки.  Акус тичес кие  колебания  

зас тавляю т  диафраг му  двиг атьс я  вперед  и  назад;  это  перемещает  маг нит,  что  вызывает  флуктуац ии  

маг нитног о  поля  внутри  катушки.  В  результате  из  катушки  выводитс я  переменный  ток  (AC),  имею щий  ту   

же  форму  волны,  что  и  звуковые  волны,  ударяю щие  о  диафраг му.

Такие  ус тройс тва,  как  двиг атели  роботов,  мог ут  быть  защищены  от  перег рузок  (мг новенных   или  

долг ос рочных )  с   помощью   датчиков  обратног о  давления.  С М.  НАЗАД

Робот  с   двумя  или  тремя  ног ами  или  передвиг аю щийс я  на  двух   колес ах   может  обладать  отличной  

ус тойчивос тью   во  время  движения,  но  ког да  он  ос танавливаетс я,  он  с тановитс я  неус тойчивым.  Двуног ог о  

робота  можно  лег ко  с толкнуть,  ког да  он  с тоит  на  мес те.  Это  один  из  г лавных   недос татков  двуног их   

роботов.  Трудно  и  дорог о  вс троить  х орошее  чувс тво  равновес ия,  которое  вы  с читаете  с амо  с обой  

разумею щимс я,  в  двуног ом  или  двух колес ном  мех анизме,  х отя  это  было  с делано.

Динамичес кий  преобразователь

฀ ฀

С м.  также  ДВУС ТОРОННИЙ   РОБОТ,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ   и  С ТАТИЧЕ С КАЯ  С ТАБИЛЬНОС ТЬ.

ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ.
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ТРИК  ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ.

Катушка

акус тичес кий

С иг нал

Диафраг ма

Маг нит

волны

Динамичес кий  преобразователь

Е с ли  звуковой  с иг нал  подаетс я  на  катушку  с   проводом,  он  с оздает  маг нитное  поле,  которое  

воздейс твует  на  пос тоянный  маг нит.  Это  зас тавляет  маг нит  двиг атьс я,  толкая  диафраг му  вперед  и  назад.  

Это  вытес няет  воздух   возле  диафраг мы,  с оздавая  акус тичес кие  волны,  которые  повторяю т  форму  волны  

с иг нала.

฀ ฀

Динамичес кий  преобразователь

Динамичес кие  преобразователи  обычно  ис пользую тс я  в  роботизированных   с ис темах   рас познавания  и  

с интеза  речи.  С равните  ЭЛЕ КТРОС ТАТИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  и  ПЬЕ ЗОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.
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Блэктоп

Дорог а

Небо

Рамка  
видения

Ц ентральная  

линия

Трава

плечо

ОБНАРУЖЕ НИЕ   КРАЯ

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

Обнаружение  края

Е

Обнаружение  г раниц   с вязано  с о  с пос обнос тью   роботизированной  с ис темы  тех ничес ког о  

зрения  нах одить  г раниц ы.  Это  также  относ итс я  к   знанию   роботом  тог о,  что  делать  в  
отношении  этих   г раниц .

฀ ฀

Автомобиль-робот,  например,  ис пользует  обнаружение  краев,  чтобы  видеть  края  дорог и,  

и  ис пользует  данные,  чтобы  ос таватьс я  на  дорог е.  Однако  он  также  должен  ос таватьс я  на  

определенном  рас с тоянии  от  правог о  края  тротуара,  чтобы  не  выезжать  на  полос у   вс тречног о  

движения.  Он  должен  держатьс я  подальше  от  дорог и
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плечо.  Таким  образом,  он  должен  различать  тротуар  и  друг ие  поверх нос ти,  такие  как  г равий,  трава,  

пес ок  и  с нег .  Автомобиль-робот  может  ис пользовать  для  этой  ц ели  маяки,  но  это  требует  предварительной  

ус тановки  с ис темы  наведения,  что  ог раничивает  автомобиль-робот  дорог ами,  ос нащенными  такими  

с редс твами  навиг ац ии.

Роботы  пуг аю т  некоторых   с тудентов.  Но  как  только  ребенок  или  молодой  взрос лый  привыкает  

работать  или  иг рать  с   машинами,  роботы  мог ут  с тать  ег о  компаньонами,  ос обенно  при  наличии  некоторог о  

уровня  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).

฀ ฀

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

Перс ональный  робот,  ос нащенный  функц ией  обнаружения  краев,  может  видеть  определенные  

контуры  в  с воей  рабочей  с реде.  Это  предотвращает  с толкновение  машины  с о  с тенами,  закрытыми  

дверями  или  окнами  или  падением  с   лес тниц ы.

Элас томер  предс тавляет  с обой  г ибкое  вещес тво,  напоминаю щее  резину  или  плас тик .  В  роботизированном  

тактильном  вос приятии  элас томеры  мог ут  ис пользоватьс я  для  обнаружения  наличия  или  отс утс твия  

мех аничес ког о  давления.

Термин  «образовательный  робот»  применяетс я  к   лю бому  роботу ,  который  зас тавляет  с воих   

пользователей  чему-то  учитьс я.  Ос обенно  этот  термин  применяетс я  к   роботам,  дос тупным  для  

ис пользования  потребителем.  Роботы  таког о  типа  с тали  популярны  с реди  детей,  ос обенно  в  Японии,  но  

вс е  чаще  в  С ША  и  друг их   западных   с транах .  Эти  машины  являю тс я  иг рушками  в  том  с мыс ле,  что  дети  

получаю т  удовольс твие  от  их   ис пользования,  но  час то  они  также  являю тс я  отличными  учителями.  Дети  

лучше  вс ег о  учатс я,  ког да  они  одновременно  развлекаю тс я.

На  рис унке  показано,  как  можно  ис пользовать  элас томер  для  обнаружения  и  локализац ии  точки  

давления.  Элас томер  довольно  х орошо  проводит  электричес тво,  но  не  идеально.  Он  имеет  пенообразную   

конс ис тенц ию ,  поэтому  ег о  можно  прес с овать.  Мас с ив  электродов  с оединен  с   верх ней  час тью   

элас томерной  прокладки;  идентичный  мас с ив  подклю чен  к   нижней  час ти  площадки.  Эти  электроды  

идут  к   контроллеру   робота.

С равните  ВС ТРОЕ ННЫ Й   ПУТЬ.

Учебный  робот  —  это  образовательный  робот,  предназначенный  для  работы  только  или  

преимущес твенно  в  качес тве  учителя.  Роботов  таког о  типа  можно  приобрес ти  для  ис пользования  дома,  но  

чаще  они  вс тречаю тс я  в  школах ,  ос обенно  в  младших   и  с тарших   клас с ах   (с   7  по  12  клас с ы).

Образовательный  робот

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

Ког да  в  какой-то  точке  элас томерной  прокладки  возникает  давление,  материал  с жимаетс я,  что  

с нижает  ег о  электричес кое  с опротивление  на  небольшом  учас тке.  Это  определяетс я  как  увеличение  

тока  между  электродами  в  верх ней  и  нижней  прокладках ,  но  только  в  облас ти,  г де  элас томер

УЧЕ БНЫ Й   РОБОТ

ЭЛАС ТОМЕ Р
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Электрод

множес тво

–

Текущий

множес тво

датчики

Токопроводящая  
пена

АЦ П

Микрокомпью тер

+

Электрод

Батарея

ЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   Г ЛАЗ

с жимаетс я.  Данные  отправляю тс я  на  аналог о-ц ифровой  преобразователь  (АЦ П),  а  затем  на  

микрокомпью тер,  который  определяет,  г де  проис х одит  давление  и  нас колько  оно  интенс ивно.

Это  может  подс читать  количес тво  лю дей,  вх одящих   или  вых одящих   из  здания.

Обычно  электричес кий  г лаз  имеет  ис точник  с вета  и  фотоэлемент;  они  подклю чены  к   

ис полнительной  ц епи,  как  показано  на  блок-с х еме.  Ког да  что-то  прерывает  с ветовой  луч,  

напряжение  или  ток  фотоэлемента  резко  меняю тс я.  Электронные  с х емы  лег ко  обнаруживаю тс я

С м.  также  ТАКТИЛЬНОЕ   ЧУВС ТВО.

Друг ой  пример  —  подс чет  предметов  на  быс тро  движущейс я  с борочной  линии;  каждый  элемент  

прерывает  с ветовой  луч  один  раз,  и  с х ема  подс читывает  количес тво  прерываний.

฀ ฀

Электричес кий  г лаз

Электричес кий  г лаз  оптичес ки  вос принимает  объект,  а  затем  приводит  в  дейс твие  ус тройс тво.  

Например,  он  может  быть  нас троен  на  обнаружение  вс ег о,  что  прох одит  через  дверной  проем.

Элас томер

Machine Translated by Google



ЭЛЕ КТРОХ ИМИЧЕ С КАЯ  МОЩНОС ТЬ

С винц ово-кис лотный  элемент

Лазерный  диод

Ис полнительная  
с х ема

Объектив

Управляемое  

ус тройс тво

Фотог альваничес кий  элемент

Объектив

Энерг ия

Ис точник  

питания

луч

Электрох имичес кая  ячейка  предс тавляет  с обой  единичный  ис точник  пос тоянног о  тока  (DC).  Ког да  

две  или  более  таких   ячеек  с оединяю тс я  пос ледовательно  для  увеличения  напряжения,  получаетс я  

батарея .  Электрох имичес кие  элементы  и  батареи  широко  ис пользую тс я  в  мобильных   роботах .

Е с ли  эту   ячейку   подклю чить  к   наг рузке  в  течение  длительног о  времени,  ток  будет  

пос тепенно  уменьшатьс я,  и  электроды  покрою тс я  налетом.  Природа  кис лоты  изменитс я.  Вс я  

потенц иальная  энерг ия  кис лоты  будет  преобразована  в  электричес кую   энерг ию   пос тоянног о  тока  

и,  в  конечном  с чете,  в  тепло,  видимый  с вет,  радиоволны,  звук  или  мех аничес кое  движение.

это  изменение  напряжения  или  тока.  Ис пользуя  ус илители,  даже  с амые  маленькие  изменения  можно  

ис пользовать  для  управления  большими  машинами.

Электрох имичес кая  мощнос ть

На  рис .  1  показан  пример  с винц ово-кис лотног о  элемента.  Электрод  из  с винц а  и  электрод  из  двуокис и  

с винц а,  пог руженные  в  рас твор  с ерной  кис лоты,  проявляю т  разнос ть  потенц иалов.  Это  напряжение  

может  управлять  током  через  наг рузку .  Макс имально  дос тупный  ток  завис ит  от  объема  и  мас с ы  

ячейки.

฀ ฀

Электричес кие  г лаза  не  вс ег да  работаю т  с   видимым  с ветом.  Инфракрас ное  излучение  (ИК)  с   

длиной  волны  нес колько  большей,  чем  видимый  крас ный  с вет,  обычно  ис пользуетс я  в  оптичес ких   

с енс орных   ус тройс твах .  Это  идеально  подх одит  для  ис пользования  в  ох ранной  с иг нализац ии,  

пос кольку   злоумышленник  не  может  видеть  луч  и,  с ледовательно,  не  может  избежать  ег о.

Электричес кий  г лаз
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С винц ово-

диокс идный  электрод

Напряжение

С винц овый  электрод

Кис лотный  рас твор

Электрох имичес кая  энерг ия  —  рис .  1

Первичные  и  вторичные  элементы  

Некоторые  элементы,  пос ле  тог о  как  вс я  их   х имичес кая  энерг ия  была  преобразована  в  электричес тво  и  

израс х одована,  должны  быть  выброшены.  Это  первичные  клетки.  Друг ие  типы  элементов,  такие  как  

опис анный  выше  с винц ово-кис лотный  блок,  мог ут  с нова  получать  с вою   х имичес кую   энерг ию   

пос редс твом  перезарядки.  Таким  компонентом  являетс я  вторичная  ячейка.

Эти  элементы  заряжаю тс я  от  г енератора  переменног о  тока  или  от  внешнег о  зарядног о  ус тройс тва.

Первичные  элементы  с одержат  с ух ую   электролитную   пас ту   вмес те  с   металличес кими  электродами.

Аккумуляторы  этог о  типа  имею т  элементы,  подобные  показанному  на  рис .  1.  Замыкать  клеммы  таких   

аккумуляторов  опас но,  так  как  кис лота  может  выкипеть.  На  с амом  деле  неразумно  замыкать  накоротко  какой-

либо  элемент  или  батарею ,  пос кольку   они  мог ут  взорватьс я  или  вызвать  пожар.

Е мкос ть  х ранилища  

Обычными  единиц ами  измерения  электричес кой  энерг ии  являю тс я  ватт-  час   (Втч)  и  киловатт-час   (кВтч).  

Лю бая  ячейка  или  батарея  имеет  определенное  количес тво  электричес кой  энерг ии,  которое  может  быть  

указано  в  ватт-час ах   или  киловатт-час ах .  Час то  это  даетс я  в  виде  математичес ког о  интег рала  отдаваемог о  

тока  по  отношению   к

Они  нос ят  такие  названия,  как  с ух ая  ячейка,  уг леродно-ц инковая  ячейка  или  щелочная  ячейка.  Эти  клетки  

обычно  можно  найти  в  с упермаркетах   и  друг их   маг азинах .  Некоторые  вторичные  ячейки  также  можно  

найти  на  потребительс ком  уровне.  Никель-кадмиевые  (Ni-Cd  или  NICAD)  элементы  являю тс я  одним  из  

рас прос траненных   типов.  Они  с тоят  дороже,  чем  обычные  с ух ие  элементы,  а  зарядное  ус тройс тво  также  

с тоит  нес колько  долларов.  Однако  эти  перезаряжаемые  элементы  можно  ис пользовать  с отни  раз,  и  они  мог ут  

нес колько  раз  окупить  с ебя  и  зарядное  ус тройс тво.

Электрох имичес кая  мощнос ть

Автомобильный  аккумулятор  с ос тоит  из  вторичных   элементов,  с оединенных   пос ледовательно.

฀ ฀
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текущий

Низкий  

заряд  батареи

Родс твенник

С рок  полезног о  ис пользования

Время

Электрох имичес кая  энерг ия  —  рис .  2

Кривая  разрядки  

Ког да  ис пользуетс я  идеальный  элемент  или  идеальная  батарея ,  они  какое-то  время  

обес печиваю т  пос тоянный  ток,  а  затем  ток  начинает  уменьшатьс я.  Некоторые  типы  

элементов  и  батарей  приближаю тс я  к   этому  идеальному  поведению ,  демонс трируя  плос кую   

кривую   разряда  (рис .  2).  У   друг их   ток  пос тепенно  с нижаетс я  с   начала  ис пользования;  это  

падаю щая  кривая  рас х ода  (рис .  3).

Аккумулятор  емкос тью   20  Ач  может  обес печить  20  А  в  течение  1  ч,  или  1  А  в  течение  

20  ч,  или  100  мА  (100  миллиампер)  в  течение  200  ч.  Ог раничениями  являю тс я  с рок  г однос ти  
с   одной  с тороны  и  макс имальный  допус тимый  ток  с   друг ой.  С рок  г однос ти  —  это  время,  в  

течение  которог о  батарея  будет  ос таватьс я  приг одной  для  ис пользования,  ес ли  она  никог да  

не  подклю чаетс я  к   наг рузке;  это  измеряетс я  в  мес яц ах   или  г одах .  Макс имальный  

выдаваемый  ток  —  это  макс имальный  ток,  который  батарея  может  пропус кать  через  

наг рузку   без  значительног о  падения  напряжения  из-за  с обс твенног о  внутреннег о  с опротивления  батареи.

Электрох имичес кая  мощнос ть

฀ ฀

Маленькие  элементы  имею т  емкос ть  от  нес кольких   миллиампер-час ов  (мАч)  до  100  

или  200  мАч.  Аккумуляторы  с реднег о  размера  мог ут  обес печивать  емкос ть  от  500  мАч  до  

1000  мАч  (1  Ач).  Большие  автомобильные  с винц ово-кис лотные  аккумуляторы  мог ут  
обес печить  до  100  Ач.

время  в  ампер-час ах   (Ач).  Энерг оемкос ть  в  ватт-час ах   –   это  емкос ть  в  ампер-час ах ,  

умноженная  на  напряжение  батареи.
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Обычные  элементы  и  батареи

Низкий

текущий

батарея

Время

С вежий  аккумулятор

Родс твенник

Электрох имичес кая  энерг ия  —  рис .  3

Элементы,  продаваемые  в  маг азинах   и  ис пользуемые  в  таких   предметах   повс едневног о  обих ода,  как  фонарики  

и  транзис торные  радиоприемники,  обычно  предс тавляю т  с обой  уг ольно-ц инковые  или  щелочные  элементы.

Ког да  ток,  который  может  обес печить  батарея,  уменьшилс я  примерно  до  половины  с воег о  первоначальног о  

значения,  г оворят,  что  ячейка  или  батарея  «с лабы»  или  «разряжены».  В  это  время  ег о  с ледует  заменить.  

Аккумулятор  не  должен  разряжатьс я  до  тех   пор,  пока  ток  не  упадет  почти  до  нуля.

Щелочные  элементы  имею т  г ранулированный  ц инк  в  качес тве  отриц ательног о  электрода,  г идрокс ид  

калия  в  качес тве  электролита  и  поляризатор  в  качес тве  положительног о  электрода.  Щелочной  элемент  может  

работать  при  более  низких   температурах ,  чем  уг ольно-ц инковый  элемент.  Это

Они  обес печиваю т  1,5  вольта  (В)  и  дос тупны  в  размерах   AAA  (очень  маленький),  AA  (маленький),  C  (с редний)  и  

D  (большой).  Аккумуляторы,  изг отовленные  из  этих   элементов,  обычно  рас с читаны  на  6  В  или  9  В.

฀ ฀

Ц инк-уг леродные  элементы  имею т  довольно  длительный  с рок  х ранения.  Ц инк  образует  внешний  

корпус   и  являетс я  отриц ательным  электродом.  Уг ольный  с тержень  с лужит  положительным  электродом.  

Электролит  предс тавляет  с обой  пас ту   из  двуокис и  марг анц а  и  уг лерода.

Электрох имичес кая  мощнос ть

Ц инк-уг леродные  элементы  недорог и  и  мог ут  ис пользоватьс я  при  умеренных   температурах ,  а  также  в  

приложениях ,  г де  потребляемый  ток  варьируетс я  от  умеренног о  до  выс оког о.  Они  плох о  работаю т  в  

экс тремально  х олодных   ус ловиях .
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также  дольше  с лужит  в  большинс тве  электронных   ус тройс тв  и  поэтому  предпочтительнее  для  

ис пользования  в  транзис торных   радиоприемниках ,  калькуляторах   и  портативных   кас с етных   плеерах .  

Е г о  с рок  г однос ти  намног о  больше,  чем  у   ц инково-уг леродног о  элемента.

С винц ово-кис лотные  элементы  и  батареи  имею т  рас твор  или  пас ту   с ерной  кис лоты,  а  также  

с винц овый  электрод  (отриц ательный)  и  электрод  из  диокс ида  с винц а  (положительный).  С винц ово-

кис лотные  батареи  пас товог о  типа  можно  ис пользовать  в  бытовых   ус тройс твах ,  требую щих   

умеренног о  тока,  таких   как  портативные  компью теры,  портативные  видеомаг нитофоны  и  перс ональные  

роботы.  Они  также  ис пользую тс я  в  ис точниках   бес перебойног о  питания  для  перс ональных   

компью теров.

Ртутные  элементы,  также  называемые  элементами  из  окс ида  ртути,  имею т  преимущес тва,  

аналог ичные  элементам  из  окс ида  с еребра.  Они  изг отавливаю тс я  в  одинаковой  общей  форме.  Ос новное  

отличие,  час то  не  имею щее  с ущес твенног о  значения,  заклю чаетс я  в  нес колько  более  низком  

напряжении  на  элемент:  1,35  В.  В  пос ледние  г оды  наблю даетс я  с нижение  популярнос ти  ртутных   

элементов  и  батарей,  пос кольку   ртуть  токс ична  и  ее  нелег ко  утилизировать.

Клетки  NICAD  бываю т  нес кольких   форм.  Ц илиндричес кие  клетки  выг лядят  как  с ух ие  клетки.

Транзис торные  батареи  предс тавляю т  с обой  небольшие  9-вольтовые  батареи  коробчатой  формы  с   

защелкиваю щимис я  разъемами  наверх у .  Они  с ос тоят  из  шес ти  крошечных   уг ольно-ц инковых   или  щелочных   

элементов,  с оединенных   пос ледовательно.  Эти  батареи  ис пользую тс я  в  с лаботочных   электронных   

ус тройс твах ,  таких   как  портативные  радиоприемники  с   наушниками,  радиоус тройс тва  для  открывания  г аражных   

ворот,  телевизионные  и  с тереофоничес кие  пульты  дис танц ионног о  управления  и  электронные  калькуляторы.

Кнопочные  ячейки  ис пользую тс я  в  камерах ,  час ах ,  приложениях   резервног о  копирования  памяти  и  

друг их   мес тах ,  г де  важна  миниатю ризац ия.  Затопленные  ячейки  ис пользую тс я  в  тяжелых   ус ловиях   

и  мог ут  иметь  емкос ть  х ранения  до

Литиевые  элементы  обес печиваю т  напряжение  от  1,5  до  3,5  В,  в  завис имос ти  от  ис пользуемой  

х имии.  Эти  элементы,  как  и  их   двою родные  братья  из  окс ида  с еребра,  мог ут  быть  объединены  в  батареи.

฀ ฀

Аккумуляторы  фонарей  довольно  мас с ивны  и  мог ут  выдавать  приличный  ток.  Один  тип  имеет  

пружинные  контакты  с верх у .  Друг ой  тип  имеет  клеммы  с   накатанной  г оловкой.  Помимо  питания  

лампы  накаливания  в  течение  некоторог о  времени,  эти  батареи,  обычно  рас с читанные  на  6  В  и  

с ос тоящие  из  четырех   уг ольно-ц инковых   или  щелочных   элементов,  мог ут  обес печить  дос таточно  

энерг ии  для  работы  маломощног о  коммуникац ионног о  радиоприемника  или  небольшог о  мобильног о  
робота.

Литиевые  элементы  и  батареи  имею т  превос х одный  с рок  г однос ти,  и  они  мог ут  работать  г одами  в  

приложениях   с   очень  низким  током.  Они  обес печиваю т  превос х одную   энерг оемкос ть  на  единиц у  

объема.

Электрох имичес кая  мощнос ть

Ячейки  из  окс ида  с еребра  обычно  имею т  форму  пуг овиц ы  и  мог ут  помес титьс я  внутри  наручных   

час ов.  Они  бываю т  разных   размеров  и  толщины,  вс е  имею т  одинаковый  внешний  вид.  Они  

обес печиваю т  1,5  В  и  обес печиваю т  отличное  накопление  энерг ии  для  с воег о  вес а.  Имею т  плос кую   

кривую   разряда.  Элементы  из  окс ида  с еребра  можно  с кладывать  друг   на  друг а,  чтобы  получить  батареи  

размером  с   ц илиндричес кий  элемент  типа  АА.

Элементы  и  батареи  на  ос нове  никеля
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до  1000  Ач.  Ячейки  кос мичес ког о  корабля  изг отавливаю тс я  в  корпус ах ,  с пос обных   

выдерживать  внеземные  температуры  и  давления.

С амый  прос той  с пос об  обес печить  электромаг нитное  экранирование  ц епи  —  окружить  ее  

металлом,  обычно  медью   или  алю минием,  и  с оединить  этот  металл  с   заземлением.  Пос кольку   

металлы  являю тс я  х орошими  проводниками,  электромаг нитное  поле  с оздает  в  них   электричес кие  

токи.  Эти  токи  противодейс твую т  ЭМ-полю ,  и  ес ли  металличес кий  корпус   заземлен,  ЭМ-поле  

фактичес ки  закорочено.  С оединительные  кабели  также  должны  быть  экранированы  для  

оптимальной  защиты  от  электромаг нитных   помех   (EMI).  Для  этог о  вс е  жилы  кабеля  окружаю тс я  

медной  оплеткой.  Оплетка  электричес ки  заземлена  через  разъемы  на  конц ах   кабеля.

Никель-металлог идридные  (NiMH)  элементы  и  батареи  мог ут  напрямую   заменить

Электромаг нитное  экранирование  —  это  с редс тво  защиты  компью теров  и  друг ог о  

чувс твительног о  оборудования  от  воздейс твия  паразитных   электромаг нитных   (ЭМ)  полей.  

Компью теры  также  г енерирую т  с обс твенную   электромаг нитную   энерг ию ,  и  это  может  

с оздавать  помех и  друг им  ус тройс твам,  ос обенно  радиоприемникам,  ес ли  не  ис пользуетс я  

экранирование.

Батареи  NICAD  дос тупны  в  упаковках   элементов,  которые  можно  вс тавлять  в  оборудование,  

чтобы  они  с ос тавляли  час ть  корпус а  ус тройс тва.  Примером  может  с лужить  аккумуляторная  

батарея  для  портативног о  радиопередатчика.

Одним  из  с амых   больших   преимущес тв  оптоволоконной  передачи  данных   являетс я  тот  факт,  

что  она  не  требует  электромаг нитног о  экранирования.  Волоконно-оптичес кие  с ис темы  

невос приимчивы  к   электромаг нитным  полям,  с оздаваемым  радиопередатчиками  и  электропроводкой  

переменног о  тока.  Волоконно-оптичес кие  с ис темы  также  работаю т  без  с оздания  внешних   

электромаг нитных   полей,  поэтому  они  не  вызываю т  электромаг нитных   помех   в  окружаю щих   
с х емах   и  ус тройс твах .

Е диниц ы  NICAD  в  большинс тве  приложений.

฀ ฀

Элементы  и  батареи  NICAD  никог да  не  с ледует  ос тавлять  подклю ченными  к   наг рузке  пос ле

С м.  также  ЭЛЕ КТРОС НАБЖЕ НИЕ   и  С ОЛНЕ ЧНАЯ  ЭНЕ РГ Е ТИКА.

Электромех аничес кий  преобразователь

ток  падает  до  нуля.  Это  может  привес ти  к   изменению   полярнос ти  элемента  или  одног о  или  

нес кольких   элементов  в  батарее.  Как  только  это  произойдет,  ячейка  или  батарея  больше  не  

будут  приг одны  для  ис пользования.  Ког да  NICAD  приближаетс я  к   полному  разряду ,  ег о  с ледует  

зарядить  как  можно  с корее.

Электромех аничес кий  преобразователь  —  это  ус тройс тво,  которое  преобразует  электричес кую   

энерг ию   в  мех аничес кую   или  наоборот.  Электродвиг атели  и  электричес кие  г енераторы  

являю тс я  наиболее  рас прос траненными  примерами.  Двиг атель  работает  за  с чет  маг нитных   с ил,  

с оздаваемых   электричес кими  токами;  г енератор  производит  электричес кие  токи  в  результате  

движения  электричес ког о  проводника  в  маг нитном  поле.

ЭЛЕ КТРОМЕ Х АНИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

ЭЛЕ КТРОМАГ НИТНОЕ   ЭКРАНИРОВАНИЕ
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С м.  также  С Е ЛЬС ИН,  ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

ЭЛЕ КТРОС ТАТИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

Ус тройс тва,  преобразую щие  звук  в  электричес тво  или  наоборот,  предс тавляю т  с обой  еще  одну   

форму  электромех аничес ког о  преобразователя.  Г ромког оворители  и  микрофоны  являю тс я  

универс альными  примерами.  Обычно  они  работаю т  на  ос нове  динамичес ких   принц ипов,  но  некоторые  

работаю т  на  ос нове  электрос татичес ких   взаимодейс твий.

Наиболее  рас прос траненные  типы  вклю чаю т  преобразование  звуковых   волн  в  электричес кие  токи  

звуковой  час тоты.

В  «режиме  микрофона»  пос тупаю щие  звуковые  волны  вызываю т  вибрац ию   г ибкой  плас тины.  Это  

приводит  к   быс трым  (х отя  и  небольшим)  изменениям  в

Иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  функц иональную   с х ему  электрос татичес ког о  преобразователя.  

Он  может  работать  либо  как  микрофон  (преобразователь  звука  в  ток),  либо  как  динамик  (преобразователь  

тока  в  звук).

Аналог овые  измерители  г альванометричес ког о  типа,  также  извес тные  как  измерители  Д'Арс онваля,  

предс тавляю т  с обой  электромех аничес кие  преобразователи.  Они  преобразую т  электричес кий  ток  в  

перемещение.  В  пос ледние  г оды  ц ифровые  с четчики  в  значительной  с тепени  заменили  

электромех аничес кие  с четчики.  Ц ифровые  ус тройс тва  не  имею т  движущих с я  час тей,  которые  

мог ут  изнашиватьс я,  поэтому  они  с лужат  намног о  дольше,  чем  электромех аничес кие.  Ц ифровые  

с четчики  также  с пос обны  терпеть  больше  физичес ког о  нас илия.

฀ ฀

Роботы  ис пользую т  электромех аничес кие  преобразователи  во  мног их   отношениях .  Примеры

Электрос татичес кий  преобразователь  —  это  ус тройс тво,  которое  преобразует  мех аничес кую   энерг ию   

в  электричес кую   или  наоборот,  ис пользуя  электрос татичес кие  с илы.

Электрос татичес кий  преобразователь

вклю чаю т  с ельс ин,  шаг овый  двиг атель  и  с ервомех анизм.

С иг нал

Жес ткая  плас тина

Г ибкая  плас тина

волны

акус тичес кий

Блокировочный  

конденс атор

Ис точник  питания  пос тоянног о  тока

Электрос татичес кий  преобразователь
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Альтернативы  проводам,  такие  как  ц ветные  крас ки  или  ленты,  не  нуждаю тс я  в  ис точнике  

питания,  и  это  дает  им  преимущес тво.  Лента  лег ко  с нимаетс я  и  с тавитс я  в  друг ом  мес те;  это  трудно  

с делать  с   крас кой  и  практичес ки  невозможно  с   проводами,  замурованными  в  бетон.  С равните  

ОБНАРУЖЕ НИЕ   КРАЯ.

Эмпиричес кий  дизайн

Эта  с х ема  реализована  в  автоматизированном  управляемом  транс портном  с редс тве  (АГ В) .

฀ ฀

Вс троенный  путь  —  это  с редс тво  направления  робота  по  определенному  маршруту .

Иног да  прих одитс я  начинать  вс е  с начала;  чаще  мелкие

Инженер  возвращаетс я  к   чертежной  дос ке  и  перес матривает  проект.

Роботы  идеально  подх одят  для  эмпиричес ких   методов  проектирования.  Инженер  не  может  

с ос тавлять  планы  робота,  каким  бы  подробным  и  кропотливым  ни  был  проц ес с   чертежной  дос ки,  и  

ожидать,  что  реальная  машина  будет  работать  идеально  при  первом  ис пытании.  Прототип  пос троен  и  

ис пытан,  отмечая  недос татки.

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

Электрос татичес кие  преобразователи  мог ут  ис пользоватьс я  в  большинс тве  приложений,  г де  

ис пользую тс я  преобразователи  друг их   типов.  С ю да  вх одят  с ис темы  рас познавания  речи  и  с интеза  

речи.  Преимущес тва  электрос татичес ких   преобразователей  вклю чаю т  малый  вес   и  превос х одную   

чувс твительнос ть.  Они  также  мог ут  работать  с   небольшими  электричес кими  токами.  С равните  

ДИНАМИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  и  ПЬЕ ЗОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ.

Эмпиричес кий  дизайн  —  это  инженерный  метод,  в  котором  помимо  теории  ис пользую тс я  опыт  и  

интуиц ия.  Проц ес с   во  мног ом  ос нован  на  пробах   и  ошибках .  Инженер  начинает  с   лог ичес ког о  

момента,  ос новываяс ь  на  теоретичес ких   принц ипах ,  но  для  тог о,  чтобы  зас тавить  ус тройс тво  или  

с ис тему  работать  правильно,  необх одимы  экс перименты.

В  «режиме  динамика»  токи  в  транс форматоре  вызываю т  изменения  напряжения  между  плас тинами.  

Это  изменение  приводит  к   флуктуац иям  электрос татичес кой  с илы,  втяг иваю щей  и  выталкиваю щей  

г ибкую   плас тину  внутрь  и  наружу.  Движение  г ибкой  плас тины  с оздает  звуковые  волны.

Это  вызывает  изменения  тока  через  первичную   обмотку   транс форматора.  Звуковые  с иг налы  

появляю тс я  через  вторичную   обмотку .

С м.  также  АВТОМАТИЧЕ С КОЕ   УПРАВЛЯЕ МОЕ   С РЕ ДС ТВО.

рас с тояние  и,  с ледовательно,  емкос ть  между  двумя  плас тинами.  На  плас тины  подаетс я  напряжение  

пос тоянног о  тока  (DC),  как  показано  на  рис унке.  При  изменении  емкос ти  между  плас тинами  

электричес кое  поле  между  ними  колеблетс я.

Одним  из  рас прос траненных   типов  вс троенных   путей  являетс я  подземный  провод  с   током.  Ток  

в  проводе  с оздает  маг нитное  поле,  за  которым  может  с ледовать  робот.  Этот  метод  наведения  был  

предложен  как  с пос об  удержать  автомобиль  на  трас с е,  даже  ес ли  водитель  не  обращает  внимания.  

Для  работы  этог о  метода  наведения  провод  нуждаетс я  в  пос тоянном  питании.  Е с ли  по  какой-либо  

причине  ток  прерветс я,  робот  с обьетс я  с   пути.

ВС ТРОЕ ННЫ Й   ПУТЬ

ЭМПИРИЧЕ С КИЙ   ДИЗАЙ Н
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внос ятс я  изменения.  Машина  еще  раз  протес тирована,  и  проблемы  отмечены.

С м.  также  РУКА  РОБОТА  и  ЗАХ ВАТ  РОБОТА.

Е с ли  робот  предназначен  для  с ервировки  с тола  к   ужину,  к   конц ам  манипуляторов  можно  

прикрепить  «руки»,  чаще  называемые  зах ватами  роботов.  В  конвейерном  роботе,  

предназначенном  для  ввинчивания  шурупов  в  шкафы,  на  конц е  манипулятора  можно  прикрепить  
ус тройс тво  с   вращаю щимс я  валом  и  г оловку   отвертки.

Энтитизац ия,  также  называемая  объективац ией,  являетс я  выражением  лег кос ти,  с   которой  

робот  может  различать  объекты  в  с воей  рабочей  с реде.  Это  показатель  эффективнос ти  

рас познавания  объектов,  и  ег о  можно  определить  в  качес твенном  или  количес твенном  

выражении.

Далее  с ледует  еще  один  раунд  чертежной  дос ки.  Этот  проц ес с   повторяетс я  до  тех   пор,  пока  

машина  не  будет  работать  так,  как  х очет  инженер  (или  заказчик).

Качес твенными  выражениями  энтитизац ии  являю тс я  прилаг ательные  (например,  

«х ороший»,  «с праведливый»  или  «плох ой»).  Количес твенная  энтитизац ия  определяетс я  на  

ос нове  доли  правильных   идентификац ий  в  большом  количес тве  тес тов  в  практичес ком  

с ц енарии.  Например,  ес ли  робот  правильно  идентифиц ирует  объект  997  раз  из  1000,  ег о  

энтитизац ия  будет  точной  на  99,7%.

Такой  вращаю щийс я  вал  также  может  быть  ос нащен  с верлом  для  с верления  отверс тий  или  

наждачным  дис ком  для  шлифования  дерева.

С м.  РАБОЧИЙ   КОНВЕ РТ.

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ.

Данный  тип  манипулятора  робота  обычно  может  вмещать  только  определенные  виды  

конц евых   эффекторов.  Нельзя  взять  робота  для  с ервировки  с тола,  прос то  заменить  один  из  

ег о  зах ватов  отверткой,  а  затем  ожидать,  что  он  затянет  винты  на  петлях   кух онных   шкафов.  

Такое  изменение  задачи  требует  изменения  прог раммирования  контроллера  робота,  поэтому  он  

работает  в  «режиме  ручног о  робота»,  а  не  в  «режиме  робота-дождика».  Также  необх одимо  

изменить  аппаратное  обес печение  манипулятора  робота,  чтобы  он  управлял  вращаю щимс я  

конц евым  эффектором,  а  не  зах ватом.

Эпиполярная  навиг ац ия  —  это  с редс тво,  с   помощью   которог о  машина  может  нах одить  объекты  в  

трех мерном  (3-D)  прос транс тве.  Он  также  может  перемещатьс я  и  определять  с вое  с обс твенное  

положение  и  путь.  Эпиполярная  навиг ац ия  работает,  оц енивая  путь

Рабочий  орг ан

Конц евой  эффектор  —  это  ус тройс тво  или  инс трумент,  с оединенный  с   конц ом  манипулятора  

робота.  Х арактер  конечных   эффектов  завис ит  от  пос тавленной  задачи.

฀ ฀

РАБОЧИЙ   ОРГ АН

ИНТИТИЗАЦ ИЯ

КОНВЕ РТ

ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ
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кажетс я,  что  изображение  меняетс я,  ес ли  с мотреть  с   движущейс я  точки  зрения.  Человечес кая  

с ис тема  г лаза/мозг а  делает  это  в  ог раниченной  с тепени  с   небольшими  размышлениями  или  

с ознательными  ус илиями.  С ис темы  тех ничес ког о  зрения  роботов  мог ут  делать  это  с   предельной  точнос тью .

฀ ฀

Эпиполярная  навиг ац ия

Чтобы  проиллю с трировать  эпиполярную   навиг ац ию ,  предс тавьте  с ебе  роботизированный  

летательный  аппарат  (дрон),  летящий  над  океаном.  Е динс твенная  земля  под  дроном  —  небольшой  ос тров  

(с м.  иллю с трац ию ).  Контроллер  робота  имеет  на  с воем  жес тком  дис ке  отличную   карту ,  которая  

показывает  мес тоположение,  размер  и  точную   форму  этог о  ос трова.  Из  приборов  у   дрона  ес ть  только  

компью тер,  х орошая  видеокамера  и  с ложное  прог раммирование.  Дрон  может  перемещатьс я  по

Приц ел  А

Приц ел  Б

Приц ел  С

Приц ел  С

Ос тров

Приц ел  А

Океан

Приц ел  Б

Эпиполярная  навиг ац ия
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наблю дение  за  ос тровом  и  тщательное  изучение  формы  и  уг ловог о  размера  изображения  

ос трова.

Накопление  аналог овой  ошибки  можно  проиллю с трировать  на  примере  измерения.

С уть  в  том,  что  с ущес твует  однозначное  с оответс твие  между  вс еми  точками  в  пределах   

видимос ти  ос трова  и  уг ловым  размером  и  формой  изображения  ос трова.  С оответс твие  

с лишком  с ложное,  чтобы  человек  мог   ег о  точно  запомнить;  но  для  компью тера  лег ко  

с опос тавить  изображение,  которое  он  видит,  с   определенной  точкой  прос транс тва.

При  пос ледовательных   измерениях   макс имально  возможная  ошибка  с уммируетс я.  Это  

называетс я  накоплением  ошибок.

Ког да  дрон  летит,  кажетс я,  что  ос тров  движетс я  под  ним.  На  ос трове  ус тановлена  

камера.  Контроллер  видит  изображение,  которое  пос тоянно  меняет  форму  и  уг ловой  размер.  

Контроллер  запрог раммирован  на  ис тинный  размер,  форму,  ориентац ию   и  г еог рафичес кое  

положение  ос трова.  Контроллер  с равнивает  форму/размер  изображения,  которое  он  видит  

с   точки  зрения  с амолета,  с   фактичес кой  формой/размером  ос трова,  который  он  «знает»  
из  картог рафичес ких   данных .  Только  по  этому  он  может  точно  определить:

Предположим,  вы  х отите  измерить  длинную   веревку   (с кажем,  около  100  м)  с   помощью   

линейки  с   разметкой  в  миллиметрах .  Вы  должны  с нова  и  с нова  помещать  палку   вдоль  

с труны,  примерно  100  раз.  Е с ли  у   вас   пог решнос ть  до  ±2  мм  при  каждом  измерении,  то  
пос ле  100  повторений  возможная  пог решнос ть  до  ±200  мм.

Теоретичес ки  эпиполярная  навиг ац ия  может  работать  в  лю бом  мас штабе  и  на  лю бой  
с корос ти  —  даже  на  релятивис тс ких   с корос тях ,  при  которых   проис х одит  замедление  

времени.  Это  метод,  с   помощью   которог о  роботы  мог ут  нах одить  дорог у   без  трианг уляц ии,  

пеленг ац ии,  маяков,  г идролокаторов  или  радаров.  Однако  необх одимо,  чтобы  у   робота  была  
подробная,  точная  и  точная  компью терная  карта  ег о  окружения.

Предположим,  что  для  конкретног о  ц ифровог о  файла  в  с реднем  внос ятс я  три  ошибки  
каждый  раз,  ког да  файл  передаетс я  от  одног о  узла  к   друг ому  в

Накопление  ц ифровых   ошибок  проис х одит,  ког да  биты  неправильно  с читываю тс я  

в  ц епи  с вязи,  неправильно  запис ываю тс я  на  дис к  или  неправильно  с ох раняю тс я  в  памяти.

•   Выс ота  над  

уровнем  моря  •   С корос ть  движения  относ ительно  
поверх нос ти  •   Направление  движения  относ ительно  поверх нос ти

฀ ฀

Накопление  ошибок

•   Г еог рафичес кая  широта  

•   Г еог рафичес кая  долг ота

Машина  может  видеть  лог ичес кий  низкий  уровень,  ког да  он  должен  видеть  выс окий,  или  наоборот.

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ЛОГ   ПОЛЯРНОЙ   НАВИГ АЦ ИИ  и  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

НАКОПЛЕ НИЕ   ОШИБОК
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ц епь  с вязи.  Е с ли  с иг нал  прох одит  через  n  узлов,  будет  в  с реднем  3n  (3  +  3  +  3  +  +  3,  n  раз)  

ошибок.

В  роботизированных   навиг ац ионных   с ис темах   ис правление  ошибок  относ итс я  к   набору  

проц ес с ов,  которые  удерживаю т  ус тройс тво  на  заданном  курс е.  В  с ервомех анизме  ис правление  

ошибок  ос ущес твляетс я  пос редс твом  обратной  с вязи.

Ис правление  ошибок  —  это  форма  компью терног о  прог раммирования,  при  которой  определенные  

типы  ошибок  ис правляю тс я  автоматичес ки.  Примером  может  с лужить  прог рамма,  которая  

поддерживает  большой  с ловарь  анг лийс ких   с лов.  Оператор  компью тера,  подклю ченног о  к   роботу-

с интезатору   речи,  может  ошибатьс я  в  напис ании  с лов  или  делать  опечатки.  Запус к  прог раммы  

ис правления  ошибок  зас тавит  компью тер  выделить  вс е  с транно  выг лядящие  с лова,  привлекая  к   

ним  внимание  оператора.  Затем  оператор  может  решить,  являетс я  ли  с лово  правильным.  С овременные  

компью теры  позволяю т  лег ко  х ранить  ог ромные  с ловари.

฀ ฀

В  роботизированных   с ис темах   кинематичес кие  ошибки  или  ошибки  движения  мог ут  

накапливатьс я  с о  временем,  что  в  конечном  итог е  приводит  к   ошибкам  позиц ионирования  или  с мещения.

Ког да  роботы  должны  отс леживать  переменные,  такие  как  положение  и  с корос ть,  коррекц ия  

ошибок  может  ис пользоватьс я,  ког да  извес тно,  что  инс трумент  неточен  или  ког да  значения  

вых одят  за  пределы  разумног о  диапазона.  Компью тер  может  отс леживать  накопление  ошибок,  

периодичес ки  проверяя,  чтобы  с умма  нес оответс твий  не  превышала  определенног о  макс имума.

С х ема  обнаружения  ошибок  выдает  с иг нал,  ког да  два  вх ода  различны  или  ког да  переменная  

отклоняетс я  от  выбранног о  значения.  Е с ли  два  вх ода  одинаковы  или  ес ли  переменная  имеет  

выбранное  значение,  вых од  равен  нулю .  Этот  тип  с х емы  также  иног да  называю т  компаратором .

С м.  также  КИНЕ МАТИЧЕ С КАЯ  ОШИБКА.

Ис правление  ошибок  важно  в  роботизированных   с ис темах ,  подверженных   г равитац ионной  

наг рузке.  Для  обес печения  тог о,  чтобы  конц евой  эффектор  в  манипуляторе  робота  не  отклонялс я  

от  с воег о  предполаг аемог о  положения  из-за  с илы  тяжес ти,  дейс твую щей  на  с ам  узел,  можно  

ис пользовать  датчики  положения  и  с ис тему  обратной  с вязи  для  противодейс твия  перемещению   

манипулятора  робота  до  тех   пор,  пока  с иг нал  ошибки  от  датчика  равен  нулю .

Ц епь  обнаружения  ошибок

Предположим,  вы  х отите,  чтобы  робот  нац елилс я  на  какой-то  объект.  У   объекта  ес ть  

радиопередатчик,  который  пос ылает  с иг нал  маяка.  Робот  имеет  вс троенную   аппаратуру   

радиопеленг ац ии  (RDF).  Ког да  робот  движетс я  в  правильном  направлении,  маяк  нах одитс я  в  

нулевом  RDF,  а  уровень  принимаемог о  с иг нала  равен  нулю ,  как  показано  на  прилаг аемом  г рафике  

в  полярных   координатах .  Е с ли

ИС ПРАВЛЕ НИЕ   ОШИБКИ

Ц Е ПЬ  ДАТЧИКА  ОШИБКИ

С м.  также  НАКОПЛЕ НИЕ   ОШИБОК,  Ц Е ПЬ  ДАТЧИКА  ОШИБКИ,  С ИГ НАЛ  ОШИБКИ,  ДАТЧИК  ПОЛОЖЕ НИЯ

ING  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.
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С евер

Маяк

Юг

Кривая  отклика  пеленг атора

Робот

Вос ток

฀ ฀

робот  с биваетс я  с   курс а,  маяк  больше  не  нах одитс я  в  нулевом  положении,  и  приемник  RDF  улавливает  

с иг нал.  Этот  с иг нал  пос тупает  на  контроллер  робота,  который  поворачивает  робота  влево  и  вправо  до  

тех   пор,  пока  с иг нал  маяка  с нова  не  упадет  до  нуля.

С иг нал  ошибки

С иг нал  ошибки  предс тавляет  с обой  напряжение,  г енерируемое  с х емой  обнаружения  ошибки.  Этот  

с иг нал  возникает  вс який  раз,  ког да  вых одной  с иг нал  ус тройс тва  отличаетс я  от  эталонног о  значения.

В  ус тройс тве  RDF,  опис анном  в  разделе  Ц Е ПЬ  ОБНАРУЖЕ НИЯ  ОШИБОК,  вывод  может  выг лядеть  

как  г рафик  в  полярных   координатах ,  показанный  на  рис унке.  Е с ли  робот  направлен  на  курс ,  с иг нал  

ошибки  равен  нулю .  Е с ли  он  отклоняетс я  от  курс а  влево  или  вправо,  г енерируетс я  положительное  

напряжение  с иг нала  ошибки,  как  показано  на  прилаг аемом  г рафике  с   прямоуг ольными  координатами.  

Напряжение  завис ит  от  тог о,  нас колько  далеко  от  курс а  движетс я  робот.  Как  правило,  по  мере  

увеличения  ошибки  курс а  увеличиваетс я  и  мощнос ть  с иг нала  ошибки.

С м.  также  ПЕ ЛЕ НГ Е РАЦ ИЯ  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

С иг налы  ошибки  мог ут  ис пользоватьс я  в  чис то  электронных   с ис темах ,  а  также  в  

электромех аничес ких   с ис темах .

Ц епь  обнаружения  ошибок

С ИГ НАЛ  ОШИБКИ
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С лишком  

далеко  вправо

С лишком  далеко  

с лева На  курс

С ила  
с иг нала

С м.  также  МАЯК,  ПЕ ЛЕ НГ МЕ НТ,  КОРРЕ КЦ ИЯ  ОШИБОК  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

С иг нал  ошибки

฀ ฀

Экзос келет

Человек  может  брос ить  бейс больный  мяч  на  километр.  Броня  мог ла  защитить  от  
ударов,  ог ня  и,  возможно,  даже  пуль.  На  с ег одняшний  день  полные  экзос келеты  
ис пользовалис ь  в  ос новном  в  научно-фантас тичес ких   рас с казах .

С х ема  пеленг ац ии  предназначена  для  поис ка  и  поддержания  курс а  таким  образом,  
чтобы  с иг нал  ошибки  вс ег да  был  равен  нулю .  Для  этог о  контроллер  робота  
ис пользует  с иг нал  ошибки  для  изменения  курс а.  Это  тот  же  принц ип,  по  которому  
нах одят  с прятанный  радиопередатчик.

Термин  «экзос келет»  также  относ итс я  к   с пец иализированному  роботу ,  пох ожему  
на  броню ,  которую   может  нос ить  человек,  и  который  может  ус иливать  перемещение  
и/или  с илу ,  что  приводит  к   физичес кой  с иле,  намног о  превышаю щей  физичес кую   
с илу   обычног о  мужчины  или  женщины.  Женщина  может,  например,  поднять  над  г оловой  
автомобиль;  с тальной  каркас   экзос келета  выдержит  вес   и  давление.

Экзос келет  —  это  рука  робота,  которая  ис пользует  шарнирную   г еометрию   для  
имитац ии  движений  человечес кой  руки  и  чьи  движения  контролирую тс я  
непос редс твенно  движениями  руки  человека-оператора .  Такие  ус тройс тва  можно  
ис пользовать  при  работе  с   опас ными  материалами.  Они  также  полезны  в  качес тве  
протезов  (ис кус с твенных   конечнос тей).  С м.  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  ПРОТЕ З.

ЭКЗОС КЕ ЛЕ Т
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ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА

Они  также  мог ут  быть  ис пользованы  в  автономных   компью терах .

Экс пертная  с ис тема

На  рис унке  предс тавлена  блок-с х ема  типичной  экс пертной  с ис темы.  С ердц ем  ус тройс тва  

являетс я  набор  фактов  и  правил.  В  с лучае  роботизированной  с ис темы  факты  с ос тоят  из  данных   об  

окружаю щей  с реде  робота,  такой  как  фабрика,  офис   или  кух ня.  Правила  предс тавляю т  с обой  

утверждения  лог ичес кой  формы  «Е с ли  X,  то  Y»,  аналог ичные  утверждениям  в  языках   прог раммирования  

выс оког о  уровня.

Мех анизм  вывода  решает,  какие  лог ичес кие  правила  с ледует  применять  в  различных   

с итуац иях .  Затем  он  инс труктирует  робота  (ов)  выполнять  определенные  задачи.  Однако  работа  

с ис темы  может  быть  нас только  изощренной,  нас колько  с ложны  данные,  предос тавленные  

прог раммис тами-лю дьми.

Экс пертная  с ис тема  —  это  с х ема  компью терног о  рас с уждения,  также  извес тная  как  с ис тема,  

ос нованная  на  правилах .  Экс пертные  с ис темы  ис пользую тс я  при  управлении  интеллектуальными  роботами.

Полный  экзос келет  отличаетс я  от  с ис темы  телеприс утс твия .  В  телеприс утс твии  человек-

оператор  нах одитс я  не  в  том  же  мес те,  что  и  робот.  Но  ког да  человек  нос ит  экзос келет,  он  или  она  

нах одитс я  на  мес те  с   машиной.  Это  одновременно  и  преимущес тво,  и  недос таток:  оно  позволяет  лучше  

контролировать  и  лучше  вос принимать  рабочую   с реду ,  но  в  некоторых   с лучаях   может  подверг ать  

человека-оператора  физичес кой  опас нос ти.  С равните  ТЕ ЛЕ ПРЕ С ТУПЛЕ НИЕ .

฀ ฀ ฀

Мех анизм  

лог ичес ког о  вывода

Правила

Робот

Робот

Человек-

оператор

Робот

Робот

Факты

Экс пертная  с ис тема
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Экс пертные  с ис темы  мог ут  ис пользоватьс я  в  компью терах ,  чтобы  помочь  лю дям  проводить  

ис с ледования,  принимать  решения  и  г енерировать  прог нозы.  Х орошим  примером  являетс я  прог рамма,  

которая  помог ает  врачу   в  пос тановке  диаг ноза.  Компью тер  задает  вопрос ы  и  делает  вывод  на  ос нове  

ответов  пац иента  и  врача.

Примером  экс траполяц ии  являетс я  прог нозируемый  путь  ураг ана  по  мере  ег о  приближения  к   

берег овой  линии.  Зная  с вой  путь  до  нас тоящег о  момента,  компью тер  разрабатывает  ряд  возможных   

будущих   путей.  Факторы,  которые  можно  запрог раммировать  в  компью тер,  чтобы  помочь  ему  с делать  

точную   экс траполяц ию ,  вклю чаю т:

Рас ширяемос ть  роботизированной  с ис темы  завис ит  от  различных   факторов,  в  том  чис ле  от  

х арактера  аппаратног о  обес печения,  памяти  контроллера,  прос транс тва  для  х ранения  данных   контроллера  

и  с корос ти  обработки  контроллера.  Рас ширяемос ть  повышаетс я  за  с чет  ис пользования  модульной  

конс трукц ии  и  с тандартизированных   деталей.

•   Пути  ураг анов  в  прошлые  г оды,  приближавших с я  аналог ичным  образом  •   Рулевые  течения  в  

верх них   с лоях   атмос феры  •   Пог одные  ус ловия  на  общем  пути  

ураг ана

Одним  из  с амых   больших   преимущес тв  экс пертных   с ис тем  являетс я  прос тота  перепрог раммирования.  

По  мере  изменения  окружаю щей  с реды  робота  можно  научить  новым  правилам  и  с набдить  новыми  фактами.

Чем  дальше  (в  будущее)  делаетс я  экс траполяц ия,  тем  менее  точны  результаты.  В  то  время  как  пог одный  

компью тер  может  х орошо  предс казывать  путь  ураг ана  на  24  час а  вперед,  ни  одна  из  изобретенных   машин  

не  может  точно  с казать,  г де  будет  шторм  через  неделю .  С равните  ИНТЕ РПОЛЯЦ ИЯ.

Чтобы  зах ват  робота  нашел  с вой  путь,  в  мех анизм  зах вата  можно  помес тить  камеру.  Камера  должна  быть  

оборудована  для  работы  на  близком  рас с тоянии,  примерно  от  1  м  до  нес кольких   миллиметров.  Ошибка  

позиц ионирования  должна  быть  как  можно  меньше,  желательно  менее  0,5  мм.  Чтобы  убедитьс я,  что  камера

Ког да  данные  дос тупны  в  пределах   определенног о  диапазона,  оц енка  значений  за  пределами  этог о  

диапазона  может  быть  выполнена  с   помощью   метода,  называемог о  экс траполяц ией.  Это  может  быть  

образованное  уг адывание,  но  это  также  можно  с делать  с   помощью   компью тера.  Чем  с ложнее  компью терное  

прог раммное  обес печение,  тем  точнее  оно  может  экс траполировать.

С ис тема  «г лаз  в  руке»

Рас ширяемос ть,  также  называемая  рас ширяемос тью ,  относ итс я  к   лег кос ти,  с   которой  роботизированная  

с ис тема  может  быть  модифиц ирована  для  выполнения  большег о  чис ла  или  большег о  разнообразия  задач,  

чем  те,  которые  разрешены  в  ее  первоначальной  конс трукц ии.

฀ ฀ ฀

РАС ШИРЯЕ МОС ТЬ

ЭКС ТРАПОЛЯЦ ИЯ

С ИС ТЕ МА  «Г ЛАЗ  В  РУКАХ »
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Объектив

Камера

Лампа

Лампа

Зах ваты

Рука  робота

С м.  также  FINE  MOTION  PLANNING  и  ROBOT  GRIPPER.

Так  называемая  с ис тема  «г лаз  в  руке»  может  ис пользоватьс я  для  точног о  измерения  тог о,  

нас колько  близко  зах ватное  ус тройс тво  нах одитс я  к   тому  объекту ,  который  он  ищет.  Он  также  

может  с делать  точную   идентификац ию   объекта,  чтобы  зах ват  не  пошел  за  не  той  вещью .

С ис тема  «г лаз  в  руке»

В  с ис теме  «г лаз  в  руке»  ис пользуетс я  с ервомех анизм .  Робот  оборудован  контроллером  

или  имеет  дос туп  к   нему,  который  обрабатывает  данные  с   камеры  и  отправляет  инс трукц ии  

обратно  зах ватному  ус тройс тву .

получает  х орошее  изображение,  в  зах ват  вмес те  с   камерой  вх одит  лампа  (с м.  рис унок).

฀ ฀ ฀

С ис тема  «г лаз  в  руке»
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ЛОЖНООТРИЦ АТЕ ЛЬНЫ Й   ИЛИ  ПОЛОЖИТЕ ЛЬНЫ Й

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

Предположим,  что  датчик  в  приведенном  выше  примере  являетс я  час тью   ус тройс тва  обнаружения  

приближения  на  мобильном  роботе.  Лазер  на  роботе,  работаю щий  на  длине  волны  1350  нм,  отражаетс я  

от  близлежащих   объектов  в  рабочей  с реде.  Отражения  улавливаю тс я  датчиком,  который  покрыт  ИК-

фильтром,  который  лег ко  пропус кает  излучение  в  диапазоне  от  1300  до  1400  нм,  но  блокирует  

большую   час ть  энерг ии  за  пределами  этог о  диапазона.  Е с ли  вых одной  с иг нал  датчика  превышает  

определенный  уровень,  контроллер  робота  получает  указание  изменить  направление,  чтобы  избежать  

с толкновения  с   возможным  препятс твием.  Внешние  ис точники  ИК  мог ут  вызывать  ложные  

с рабатывания.  Наиболее  вероятно,  что  это  произойдет,  ес ли  внешнее  ИК-излучение  имеет  длину  

волны,  близкую   к   облас ти  макс имальной  чувс твительнос ти  датчика/фильтра,  то  ес ть  между  1300  

и  1400  нм.  Однако,  ес ли  внешнее  вос приятие  дос таточно  интенс ивное,  оно  может  вызвать  

ложноположительный  результат,  даже  ес ли  ег о  длина  волны  значительно  меньше  1300  нм  или  

больше  1400  нм.

С енс оры  не  вс ег да  реаг ирую т  должным  образом  на  с тимулы  или  вос приятия  в  окружаю щей  с реде.  

Это  может  произойти  по  разным  причинам  и  извес тно  как  ложноотриц ательный  результат.  И  наоборот,  

датчики  иног да  производят  вых одные  данные,  ког да  нет  законног о  вос приятия;  это  ложное  

с рабатывание.

Контроллеры  роботов  можно  запрог раммировать  на  иг норирование  ложных   отриц ательных   или  

положительных   результатов,  ес ли  ес ть  какой-то  с пос об  различить  их   и

฀ ฀ ฀

Рас с мотрим  инфракрас ный  (ИК)  датчик.  Предположим,  что  он  наиболее  чувс твителен  при  длине  

волны  1350  нм  (нанометров).  Ложноотриц ательные  результаты  наименее  вероятны  для  вос приятия  на  

этой  длине  волны.  При  отклонении  длины  волны  от  1350  нм  чувс твительнос ть  с нижаетс я,  и  

излучение  должно  быть  более  интенс ивным,  чтобы  датчик  выдавал  вых одной  с иг нал.  Вероятнос ть  

ложноотриц ательных   результатов  возрас тает  по  мере  тог о,  как  длина  волны  с тановитс я  больше  или  

меньше  1350  нм.  Вне  определенног о  диапазона  длин  волн  датчик  относ ительно  нечувс твителен,  

поэтому  ложноотриц ательные  результаты  являю тс я  с корее  правилом,  чем  ис клю чением.  Однако  

являетс я  ли  нес пос обнос ть  произвес ти  вывод  ложноотриц ательным,  завис ит  от  диапазона  длин  волн,  

которые  определяю тс я  как  «законные»  вос приятия.

Ф
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НЕ ИС ПРАВНОС ТЬ

ОБРАТНАЯ  С ВЯЗЬ

«законные»  предс тавления.  Однако  в  плох о  с проектированной  с ис теме  ложные  отриц ательные  или  

положительные  результаты  мог ут  привес ти  к   нес табильной  работе.

Второй  тип  отказоус тойчивос ти  извес тен  также  как  изящная  дег радац ия.  Мног ие  компью теры,  

а  также  управляемые  компью тером  роботизированные  с ис темы  с конс труированы  таким  образом,  

что  в  с лучае  отказа  некоторых   час тей  с ис тема  продолжает  работать,  х отя,  возможно,  с   меньшей  

эффективнос тью   и  с корос тью .  С м.  ИЗЯЩНАЯ  ДЕ Г РАДАЦ ИЯ.

Предположим,  что  вс я  с тратег ичес кая  (ядерная)  оборона  С ША  нах одитс я  под  управлением  компью тера.  

Крайне  важно,  чтобы  пос торонние  лю ди  не  мог ли  ег о  выклю чить.  Нужны  резервные  с ис темы.

Обратная  с вязь  —  это  с редс тво  с аморег уляц ии  замкнутой  с ис темы .  Обратная  с вязь  широко  

ис пользуетс я  в  робототех нике.

Пример  обратной  с вязи  можно  найти  в  прос том  мех анизме  термос тата,  подклю ченном  к   блоку   

наг рева/ох лаждения.  Предположим,  термос тат  ус тановлен  на  20  г радус ов  Ц ельс ия  (20°C).  Е с ли  

температура  поднимаетс я  намног о  выше  20°C,  на  блок  обог рева/ох лаждения  пос ылаетс я  с иг нал,  

требую щий  ох лаждения  воздух а  в  помещении.  Е с ли  температура  падает  намног о  ниже  20°C,  блоку   

подаетс я  с иг нал  на  обог рев  помещения.  Этот  проц ес с   показан  на  блок-с х еме.

Независ имо  от  тог о,  что  кто-то  пытаетс я  с делать,  чтобы  с ис тема  вышла  из  с троя  или  вышла  из  

с троя,  с ис тема  должна  быть  с пос обна  противос тоять  или  преодолевать  такую   атаку .

В  с ис теме,  ис пользую щей  обратную   с вязь  для  с табилизац ии,  между  противоположными  

функц иями  должен  быть  некоторый  запас   х ода.  В  с лучае  с ис темы  отопления/ох лаждения  с   

термос татичес ким  управлением,  ес ли  оба  порог а  ус тановлены  точно  на  20°C,  с ис тема  будет  

пос тоянно  и  быс тро  переклю чатьс я  между

Термин  отказоус тойчивос ть  может  относ итьс я  к   лю бой  из  двух   различных   х арактерис тик  

компью теризированной  роботизированной  с ис темы.

Некоторые  инженеры  с омневаю тс я,  что  можно  с оздать  полнос тью   защищенный  от  с аботажа  

компью тер.  Они  ц итирую т  выс казывание:  «С оздайте  более  защищенную   от  прес туплений  

с ис тему,  и  вы  получите  более  умных   прес тупников».  Кроме  тог о,  лю бая  такая  с ис тема  должна  

быть  с проектирована  и  пос троена  лю дьми.  По  крайней  мере,  одног о  из  этих   лю дей  можно  было  

подкупить  или  шантажировать,  чтобы  он  разг лас ил  информац ию   о  том,  как  обойти  меры  безопас нос ти.  

И,  конечно  же,  никто  не  может  предвидеть  вс е,  что  может  пойти  не  так  в  с ис теме.  С ог лас но  закону  

Мерфи,  который  обычно  формулируетс я  в  шутку ,  но  который  час то  может  проявлятьс я  как  ис тина:  

«Е с ли  что-то  может  пойти  не  так,  оно  обязательно  произойдет».  И  с ледс твие,  реже  с лышимое,  но,  

возможно,  с толь  же  верное:  «Е с ли  что-то  не  может  пойти  не  так,  оно  обязательно  произойдет».

Ложная  ус тойчивос ть

Первый  тип  отказоус тойчивой  с ис темы  также  можно  назвать  защищенной  от  с аботажа.

฀ ฀ ฀
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Измерить  

температуру

Да

Нет

Нет

Значительно  выше  20°C?

Активировать  

блок  ох лаждения

Да

Значительно  ниже  20°C?

Активировать  

наг ревательный  элемент

Обратная  с вязь

Опто-волоконный  кабель

отопление  и  ох лаждение.  Типичный  диапазон  может  с ос тавлять  от  18  до  22°C.  При  этом  лю фт  не  должен  быть  

с лишком  широким.

฀ ฀ ฀

С м.  также  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

Волоконно  -оптичес кий  кабель  предс тавляет  с обой  пучок  прозрачных   с плошных   жил,  предназначенных   для  

передачи  модулированног о  с вета  или  инфракрас ног о  излучения  (ИК).  Этот  тип  кабеля  может  передавать  миллионы  

с иг налов  с   выс окой  пропус кной  с пос обнос тью .

Оптичес кие  волокна  изг отавливаю тс я  из  с текла,  в  которое  добавлены  примес и  для  обес печения  макс имальной  

прозрачнос ти  на  определенных   длинах   волн.  Примес и  также  оптимизирую т  показатель  преломления  с текла  или  

с тепень  ег о  замедления.

ОПТО-ВОЛОКОННЫ Й   КАБЕ ЛЬ

Производс тво
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Опто-волоконный  кабель

В  оптичес ком  волокне  с о  с тупенчатым  показателем  преломления  (верх ний  рис унок)  

с ердц евина  имеет  равномерный  показатель  преломления,  а  оболочка  имеет  более  низкий  

показатель  преломления,  также  равномерный.  Перех од  на  г раниц е  резкий.  В  оптичес ком  волокне  

с   плавным  изменением  показателя  преломления  (нижний  рис унок)  с ердц евина  имеет  показатель  

преломления,  который  макс имален  вдоль  ц ентральной  ос и  и  неуклонно  уменьшаетс я  кнаружи  от  

ц ентра.  На  г раниц е  проис х одит  резкое  падение  показателя  преломления.

฀ ฀ ฀

вниз  и  ис кривляет  с вет.  Оптичес кое  волокно  имеет  с ердц евину ,  окруженную   трубчатой  

оболочкой,  как  показано  на  рис унках .  Оболочка  имеет  более  низкий  показатель  преломления,  чем  
с ердц евина.

Работа  На  

верх ней  иллю с трац ии,  показываю щей  волокно  с о  с тупенчатым  показателем  преломления,  луч  

X  вх одит  в  с ердц евину  параллельно  ос и  волокна  и  прох одит,  не  кас аяс ь  г раниц ы,  ес ли  только  

волокно  не  изг ибаетс я.  Е с ли  ес ть  изг иб,  луч  X  отклоняетс я  от  ц ентра  и  ведет  с ебя  как  Y.  Луч  Y  

неоднократно  с талкиваетс я  с   г раниц ей.  Каждый  раз,  ког да  луч  Y  с талкиваетс я  с   г раниц ей,  

проис х одит  полное  внутреннее  отражение ,  поэтому  луч  Y  ос таетс я  внутри  ядра.

Облиц овка

Д

Волокно  с о  с тупенчатым  индекс ом

Икс

Ос новной

С ортированное  волокно

Облиц овка

Д

Ос новной

Икс

Опто-волоконный  кабель
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На  нижнем  рис унке,  показываю щем  волокно  с   г радиентным  показателем  преломления,  луч  

X  вх одит  в  с ердц евину  параллельно  ос и  волокна  и  прох одит,  не  кас аяс ь  г раниц ы,  ес ли  только  

волокно  не  изг ибаетс я.  Е с ли  ес ть  изг иб,  луч  X  отклоняетс я  от  ц ентра  и  ведет  с ебя  как  луч  

Y.  По  мере  удаления  луча  Y  от  ц ентра  ядра  показатель  преломления  уменьшаетс я,  изг ибая  луч  

обратно  к   ц ентру .

Г оризонтальное  поле  зрения  датчика  принимает  форму  конус а  в  трех мерном  (3-D)  

прос транс тве  с   вершиной  на  датчике,  как  показано  на  рис унке.  Этот  конус   не  обязательно  

имеет  одинаковый  уг ол  рас крытия  во  вс ех   плос кос тях ,  прох одящих   через  ег о  ос ь.  Как  

«увиденный»  с   точки  зрения  с амог о  датчика,  конус   выг лядит  как  круг   или  эллипс   на  

изображении  рабочей  с реды.  Е с ли  конус   FOV  круг лый,  то  уг лы  x  и  y  одинаковы.  Е с ли  конус   

FOV  эллиптичес кий,  то  уг лы  x  и  y  различны.

฀ ฀ ฀

С равните  ДИАПАЗОН.

Е с ли  луч  Y  вх одит  под  дос таточно  ос трым  уг лом,  он  может  попас ть  на  г раниц у,  и  в  этом  с лучае  

произойдет  полное  внутреннее  отражение.  С ледовательно,  луч  Y  ос таетс я  внутри  ядра.

Поле  зрения  (FOV)  датчика  направления  являетс я  количес твенным  выражением  уг ловог о  

диапазона,  в  пределах   которог о  он  правильно  реаг ирует  на  с тимулы  или  вос приятия.

С вязывание  

Оптичес кие  волокна  можно  с вязывать  в  кабель  точно  так  же,  как  с вязываю т  провода.  Отдельные  

волокна  защищены  от  повреждений  плас тиковыми  оболочками.  Рас прос траненными  покрытиями  

являю тс я  полиэтилен  и  полиуретан.  С тальная  проволока  или  друг ие  прочные  материалы  час то  

ис пользую тс я  для  увеличения  прочнос ти  кабеля.  Вес ь  комплект  заклю чен  во  внешню ю   

оболочку .  Это  внешнее  покрытие  может  быть  армировано  проволочной  с еткой  и/или  покрыто  

антикоррозионными  с ос тавами.

FOV  определяетс я  в  терминах   уг лов  x  и  y  (большой  и  второс тепенный)  и  применяетс я  в  ос новном  

к   однонаправленным  датчикам  (то  ес ть  ус тройс твам,  предназначенным  для  с бора  энерг ии  с   

одног о  направления).  Эти  уг лы  мог ут  быть  определены  как  радиальные  относ ительно  ос и,  на  

которой  датчик  наиболее  чувс твителен,  или  диаметральные  (удвоенное  радиальное  значение).

Поле  зрения  (FOV)

Каждое  волокно  в  пучке  может  нес ти  нес колько  лучей  видимог о  с вета  и/или  инфракрас ног о  

(ИК),  причем  каждый  луч  имеет  разную   длину  волны.  Каждый  луч,  в  с вою   очередь,  может  

с одержать  большое  количес тво  с иг налов.  Пос кольку   час тоты  видимог о  с вета  и  ИК-излучения  

намног о  выше,  чем  час тоты  радиочас тотных   (РЧ)  токов,  пропус кная  с пос обнос ть  оптичес ког о /

ИК-кабеля  может  быть  намног о  больше,  чем  у   лю бог о  радиочас тотног о  кабеля.  Это  позволяет  

значительно  увеличить  с корос ть  передачи  данных .

ПОЛЕ   ЗРЕ НИЯ  (FOV)
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конус   
отклика

Икс

у

Датчик

ПРОТИВОПОЖАРНЫ Й   РОБОТ

ТОЧНОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЯ

Предположим,  перс ональному  роботу   приказано  вклю чить  с вет  в  коридоре.

Робот  перех одит  к   общему  рас положению   выклю чателя  и  тянетс я  к   с тене.  Откуда  он  точно  знает,  

г де  найти  переклю чатель  и  как  точно  рас положить  ег о  зах ват,  чтобы  он  перемес тил  тумблер  на  

переклю чателе?

Выклю чатель  с вета  на  с тене.  Контроллер  робота  имеет  компью терную   карту   дома,  вклю чая  

рас положение  выклю чателя  с вета  в  коридоре.

Один  из  методов  заклю чаетс я  в  том,  чтобы  вклю чить  роботизированное  зрение,  такое  как  

с ис тема  «г лаз  в  руке».  Это  позволяет  роботу   рас познавать  форму  переклю чателя  и  с оответс твую щим  

образом  вес ти  с ебя.  Друг ой  метод  вклю чает  в  с ебя  ис пользование  тактильног о  вос приятия,  поэтому  

конц евой  эффектор  может  «чувс твовать»  вдоль  с тены  так  же,  как  человек  нах одит  и  приводит  в  

дейс твие  переклю чатель  с   закрытыми  г лазами.

Одной  из  ролей,  для  которой  роботы  ос обенно  х орошо  подх одят,  являетс я  пожаротушение.  Е с ли  бы  вс е  

пожарные  были  роботами,  в  этой  профес с ии  не  было  бы  рис ка  для  жизни  человека.  Роботы  мог ут  

быть  пос троены  так,  чтобы  выдерживать  г ораздо  более  выс окие  температуры,  чем  лю ди.  Роботы  не  
с традаю т  от  вдых ания  дыма.  Ос новная  задача  с ос тоит  в  том,  чтобы  запрог раммировать  роботов  так  же  

ос тро,  как  и  лю ди,  в  с амых   разных   с итуац иях .

Е ще  одна  с х ема  может  вклю чать  выс окоточную ,  уменьшенную   с х ему  эпиполярной  навиг ац ии .  

С равните  ПРОГ РАММНОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЙ .

Планирование  точног о  движения  относ итс я  к   с х еме,  ис пользуемой  роботом  для  точног о  попадания  в  

нужное  положение.
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Планирование  точног о  движения

Поле  зрения  (FOV)

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ,  С ИС ТЕ МА  Г ЛАЗ  В  РУКАХ  ,  ТАКТИЛЬНОЕ   

ЧУВС ТВОВАНИЕ   и  С ИС ТЕ МА  ЗРЕ НИЯ.
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Один  из  с пос обов  управления  противопожарными  роботами  —  это  иметь  лю дей-операторов  в  удаленной  

точке  и  оборудовать  машины  телеприс утс твием .  Оператор  с идит  за  пультом  управления  или  нос ит  

комбинезон  с о  вс троенными  орг анами  управления.  Ког да  оператор  движетс я  определенным  образом,  

робот  движетс я  точно  так  же.  Телекамеры  в  роботе  передаю т  изображение  оператору.  Оператор  может  

«виртуально»  идти  туда  же,  куда  и  робот,  без  каког о-либо  с опутс твую щег о  рис ка.

Роботы  с   фикс ированной  пос ледовательнос тью   идеально  подх одят  для  работы  на  конвейере.  

Интерес ным  примером  робота  с   фикс ированной  пос ледовательнос тью   дейс твий  являетс я  иг рушка,  

которая  выполняет  некоторые  дейс твия  при  каждом  нажатии  кнопки.  Эти  машины  ос обенно  популярны  в  

Японии.  В  некоторых   с лучаях   такие  иг рушечные  роботы  кажутс я  с ложными.

Прошивка  —  это  термин,  относ ящийс я  к   компью терным  прог раммам,  которые  пос тоянно  ус тановлены  в  

с ис теме.  Обычно  это  делаетс я  в  пос тоянной  памяти  (ПЗУ).

Робот  с   фикс ированной  пос ледовательнос тью   —  это  робот,  который  выполняет  одну   заранее  

запрог раммированную   задачу   или  набор  задач,  каждый  раз  выполняя  одни  и  те  же  движения.  Нет  никаких   

ис клю чений  или  изменений  в  рутине.

Одной  из  ос новных   обязаннос тей  домашних   перс ональных   роботов  являетс я  обес печение  

безопас нос ти  лю дей,  нах одящих с я  в  помещении.  Это  должно  вклю чать  в  с ебя  с опровождение  лю дей  

из  дома,  ес ли  он  заг оритс я,  а  затем  тушение  пожара  и/или  вызов  пожарной  ох раны.  Это  может  также  

вклю чать  выполнение  некоторых   задач  по  оказанию   первой  помощи.
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Прошивку   в  компью тере  можно  изменить,  но  для  этог о  потребуетс я  замена  аппаратног о  

обес печения.  Это  может  означать  физичес кую   замену  интег ральной  с х емы  (ИС ),  но  ес ть  ус тройс тва,  

прошивку   которых   можно  с тереть,  а  затем  перепрог раммировать.  Они  называю тс я  микрос х емами  

с тираемой  прог раммируемой  пос тоянной  памяти  (С ППЗУ) .  Для  изменения  с одержимог о  EPROM  требуетс я  

с пец иальное  оборудование.

Г ибкая  автоматизац ия  относ итс я  к   с пос обнос ти  робота  или  с ис темы  выполнять  различные  задачи.  

Чтобы  перейти  от  одной  задачи  к   друг ой,  дос таточно  прос то  изменить  прог раммное  обес печение  или  

изменить  команды,  вводимые  в  контроллер.

С м.  также  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

Прог раммирование  вс троенног о  ПО  рас прос транено  в  ус тройс твах   и  мех анизмах ,  управляемых   

микрокомпью терами,  таких   как  роботы  с   фикс ированной  пос ледовательнос тью  ,  которые  мног ократно  

выполняю т  заданную   задачу.  С равните  ЖЕ С ТКАЯ  ПРОВОДКА.

Г ибкая  автоматизац ия

Прос тым  примером  г ибкой  автоматизац ии  являетс я  манипулятор,  который  можно  запрог раммировать  

на  ввинчивание  винтов,  с верление  отверс тий,  шлифование,  с варку ,  вс тавку   заклепок  и  рас пыление  

крас ки  на  объекты  на  с борочной  линии.

РОБОТ  ФИКС ИРОВАННОЙ   ПОС ЛЕ ДОВАТЕ ЛЬНОС ТИ

ПРОШИВКА

Г ИБКАЯ  АВТОМАТИЗАЦ ИЯ
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ПОЛЕ ТНЫ Й   ТЕ ЛЕ РОБОТИЧЕ С КИЙ   С Е РВИС Е Р

Полетный  телеробот-с ервис

Правая  рука  
и  зах ват

Камера  с   

лампой

Левая  рука  

и  зах ват

Блок  

питания

Базовый  зах ват

Ног а
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Полетный  телеробот-с ервис

С оответс твую щие  дейс твия  являю тс я  результатом  с ловес ных   команд.  Для  этог о  требую тс я  возможнос ти  

рас познавания  речи,  а  также  значительная  память  контроллера,  с корос ть  и  вычис лительная  мощнос ть.

В  кос мичес ких   полетах   час то  необх одимо  выполнять  ремонт  и  общее  тех ничес кое  обс луживание  внутри  

и  вокруг   кос мичес ког о  корабля.  Не  вс ег да  экономичес ки  выг одно,  чтобы  кос монавты  выполняли  эту   

работу .  По  этой  причине  были  рас с мотрены  различные  конс трукц ии  робота,  называемог о  летным  

телероботом-с ервис ером  (FTS).

По  мере  развития  перс ональных   роботов  они  с тановятс я  с пос обными  делать  множес тво  вещей  на  

ос нове  одной  с ложной  прог раммы.  Это  макс имальная  г ибкая  автоматизац ия,  которую   можно  рас с матривать  

как  форму  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).
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БЛОК-С Х Е МА

феррозондовый  маг нитометр

FTS  —  это  робот  с   дис танц ионным  управлением.  С тепень,  в  которой  это  кон

Блок-с х ема  вс ег да  должна  предс тавлять  законченный  проц ес с .  Не  должно  быть  мес т,  

г де  тех ник,  компью тер  или  робот  ос танутс я  без  принятия  каког о-либо  решения.  Не  должно  

быть  бес конечных   ц иклов,  ког да  проц ес с   идет  по  бес конечным  круг ам,  ничег о  не  

дос тиг ая.

Для  каждой  точки  рабочей  с реды  маг нитный  поток  имеет  уникальную   направленнос ть  и  

интенс ивнос ть.  С ледовательно,  с ущес твует  однозначное  с оответс твие  между  ус ловиями  

маг нитног о  потока  и  каждой  точкой  внутри  с реды.  Контроллер  робота  запрог раммирован  так,  

чтобы  «знать»  это

Примеры  блок-с х ем  показаны  в  определениях   РАЗВЕ ТВЛЕ НИЯ  и

троллинг   завис ит  от  конс трукц ии.  Прос тейшие  машины  FTS  прог раммирую тс я  с   ос новног о  

компью тера  кос мичес ког о  корабля.  Более  с ложные  ус тройс тва  FTS  ис пользую т  

телеприс утс твие.

Блок  -с х ема  —  это  с х ема,  иллю с трирую щая  лог ичес кий  проц ес с   или  компью терную   

прог рамму.  Это  блок-с х ема.  Прямоуг ольники  обозначаю т  ус ловия,  ромбы  —  точки  принятия  

решений,  а  с трелки  —  этапы  проц едуры.

฀ ฀ ฀

Феррозондовый  маг нитометр  предс тавляет  с обой  компью теризированную   с ис тему  управления  

роботом,  которая  ис пользует  маг нитные  поля  для  получения  данных   о  положении  и  ориентац ии.  

Ус тройс тво  ис пользует  катушки  для  определения  изменений  в  г еомаг нитном  поле  (маг нитном  

поле  Земли)  или  в  ис кус с твенно  с озданном  эталонном  поле.

Из-за  рис ка,  с вязанног о  с   отправкой  лю дей  в  кос мос ,  ученые  рас с мотрели  идею   запус ка  

кос мичес ких   челноков,  пилотируемых   FTS,  для  развертывания  или  ремонта  с путников.  FTS  

будут  управлятьс я  с   помощью   компью теров  на  земле  и  в  кос мичес ком  корабле.  Один  FTS  

имеет  вид  одноног ог о  безг оловог о  андроида,  как  показано  на  рис унке.

Блок-с х емы  ис пользую тс я  для  разработки  компью терног о  прог раммног о  обес печения.  

Они  также  ис пользую тс я  при  поис ке  и  ус транении  неис правнос тей  с ложног о  оборудования.  

Блок-с х емы  х орошо  подх одят  для  роботизированных   приложений,  потому  что  они  указываю т  

выбор,  который  должен  с делать  робот,  выполняя  задачу .

Феррозондовый  маг нитометр

С м.  также  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

Навиг ац ия  в  пределах   определенной  облас ти  может  ос ущес твлятьс я  за  с чет  тог о,  что  

контроллер  робота  пос тоянно  анализирует  ориентац ию   и  интенс ивнос ть  поля  маг нитног о  

потока,  с оздаваемог о  с тратег ичес ки  рас положенными  электромаг нитами.  Компью терная  

карта  поля  потока,  показываю щая  два  электромаг нита  и  г ипотетичес ког о  робота  в  поле,  показана  

на  иллю с трац ии.  В  этом  с лучае  противоположные  маг нитные  полю с а  (с еверный  и  ю жный)  

обращены  друг   к   друг у ,  что  придает  маг нитному  полю   х арактерную   форму  с тержневог о  

маг нита.

ОБРАТНАЯ  С ВЯЗЬ.
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Маг нит

Робот

Маг нитные  линии  
потока

Маг нит

Феррозондовый  маг нитометр

Трос ,  удерживаю щий  робота  в  с пец иальном  корпус е  пус ковой  ус тановки,  с брас ываетс я  с   лодки.  Ког да  пус ковая  

ус тановка  дос тиг ает  заданной  г лубины,  она  выпус кает  робота,  который  с вязан  с   пус ковой  ус тановкой  трос ом,  как  

показано  на  рис унке.  Привязь  и  подвес ной  кабель  передаю т  данные  обратно  на  лодку .

฀ ฀ ฀

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА.

Летаю щее  г лазное  яблоко  —  это  прос тая  форма  подводног о  робота.  Этот  робот  может  различать  детали  под  водой,  а  также  

может  передвиг атьс я.  Он  не  может  ничем  манипулировать;  у   нег о  нет  роботов-манипуляторов  или  конц евых   

эффекторов.  Летаю щие  г лазные  яблоки  ис пользую тс я  в  научных   и  военных   ц елях .

Летаю щее  г лазное  яблоко

Робот  с одержит  видеокамеру  и  одну   или  нес колько  ламп  для  ос вещения  подводной  с реды.  У   нег о  также  ес ть  набор  

двиг ателей  или  пропеллеров,  которые  позволяю т  ему  двиг атьс я  в  с оответс твии  с   командами  управления,  

отправляемыми  через  кабель  и  трос .  Лю ди-операторы  на  борту   лодки  мог ут  прос матривать  изображения

отношение  точно  для  вс ех   точек  в  окружаю щей  с реде.  Это  позволяет  роботу   точно  определять  с вое  положение  в  

трех мерном  (3-D)  прос транс тве  при  ус ловии,  что  ус тановлен  набор  опорных   координат.

ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО
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На  лодку

Подруливаю щее  ус тройс тво

С тартовая  

коробка

Подруливаю щее  ус тройс тво

Отводной  кабель

Камера

Лампа

ПИЩЕ ВОЙ   С Е РВИС НЫ Й   РОБОТ

Летаю щее  г лазное  яблоко

В  некоторых   с лучаях   привязь  может  быть  ус транена,  и  для  передачи  данных   от  робота  

к   пус ковой  ус тановке  можно  ис пользовать  радиочас тотные  (РЧ),  инфракрас ные  (ИК)  или  
видимые  лучи.  Это  позволяет  роботу   иметь  повышенную   с вободу   передвижения,  не  

бес покояс ь  о  том,  что  трос   может  запутатьс я  во  что-то.  Однако  диапазон  РЧ,  ИК  или  с вязи  

ог раничен,  пос кольку   вода  не  рас прос траняет  эти  формы  энерг ии  на  большие  рас с тояния.

Роботов  можно  ис пользовать  для  приг отовления  и  подачи  еды.  Ос новные  применения  

с вязаны  с   повторяю щимис я  рутинными  делами,  такими  как  размещение  отмеренных   

порц ий  на  тарелках ,  в  с тиле  с борочной  линии,  для  обс луживания  большог о  количес тва  

лю дей.  Роботы  общес твенног о  питания  также  ис пользую тс я  на  предприятиях   по  

производс тву   конс ервов  и  бутылок,  потому  что  эти  работы  прос ты,  повторяю тс я,  обыденны  

и  лег ко  прог раммирую тс я.  Например,  по  мере  прох ождения  ряда  бутылок  один  робот  

наполняет  каждую   бутылку .  Затем  машина  проверяет,  чтобы  каждая  бутылка  была  наполнена  

до  нужног о  уровня.  Брак  выбрас ывает  друг ой  робот.  Е ще  один  робот  надевает  крышки  на  бутылки.

฀ ฀ ฀

Робот  общес твенног о  питания

с   телекамеры  и  ведите  робота  по  круг у ,  пока  он  ис с ледует  объекты  на  морс ком  дне.
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РАКУРС

Перс ональные  роботы,  запрог раммированные  на  приг отовление  или  подачу   
еды,  требую т  большей  автономии,  чем  роботы  в  с фере  общес твенног о  
питания.  Домашний  робот  может  быть  запрог раммирован  на  приг отовление  еды  
из  мяс а,  овощей  и  напитков.  Робот  будет  задавать  такие  вопрос ы:  

•   С колько  человек  будет  на  этот  обед?  •   Какое  
мяс о  подавать?  •   Какой  тип  овощей  
подавать?  •   Как  бы  вы  х отели,  чтобы  
картошка  была  приг отовлена?  Или  вы  предпочитаете  рис ?  •   Какие  напитки  
вы  х отели  бы?

Е динс твенным  решением  проблемы  ракурс а  таког о  рода  являетс я  
минимизац ия  поля  зрения  оборудования  для  измерения  дальнос ти.  В  рабочей  
с реде,  такой  как  показанная  на  рис унке,  роботу   было  бы  лучше  пос троить  
компью терную   карту   с воег о  окружения,  ис пользуя  более  с ложную   с ис тему,  чем  г идролокатор.

В  роботизированной  с ис теме  измерения  рас с тояний  ракурс   —  это  ложное  
указание  рас с тояния  между  роботом  и  барьером,  измеренног о  вдоль  
определенног о  прямолинейног о  пути  в  трех мерном  (3-D)  прос транс тве.  Это  
явление  может  иметь  мес то,  ког да  барьер  ориентирован  под  ос трым  уг лом  по  
отношению   к   направлению ,  в  котором  должен  быть  получен  пеленг   дальнос ти.

฀ ฀ ฀

Ког да  вс е  ответы  будут  получены,  робот  выполнит  задание  по  приг отовлению   
еды.  Робот  также  может  подавать  еду ,  а  затем  убирать  с о  с тола  и  мыть  пос уду .

С онар  ос обенно  уязвим  для  этой  проблемы,  потому  что  акус тичес кие  волны  
трудно  с фокус ировать  в  узкие  лучи.

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

На  иллю с трац ии  показан  уменьшенный  пример  тог о,  как  может  проис х одить  
ракурс .  Робот  показан  заштрих ованным  круг ом  с лева.  Е г о  направление  
движения  и  предпочтительное  направление  (ос ь)  ег о  г идролокатора  прямо  с лева  
направо  (г оризонтально  на  этом  рис унке).  В  идеале  с онар  должен  отображать  
дальнос ть,  с овпадаю щую   с   реальной  дальнос тью   или  рас с тоянием,  которое  
робот  должен  пройти,  прежде  чем  с толкнетс я  с   препятс твием.  Однако  поле  
зрения  (FOV)  с онара  с ос тавляет  30°  или  15°  в  лю бую   с торону  от  ос и.  Крайний  
правый  край  луча  с онара  дос тиг ает  барьера  перед  ц ентральной  час тью   луча.  
Е с ли  предположить,  что  поверх нос ть  барьера  дос таточно  неровная,  чтобы  
рас с еивать  акус тичес кие  волны  во  вс ех   направлениях ,  так  что  робот  
получает  эх о  от  вс ех   час тей  с воег о  с онара,  видимый  диапазон  значительно  

меньше  фактичес ког о  диапазона.

Ракурс

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  ПОЛЕ   ЗРЕ НИЯ  (FOV)  и  ОТОБРАЖЕ НИЕ   ДАЛЬНОС ТИ.
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Видимый  
диапазон

Барьер

Фактичес кий  диапазон

ПРЯМАЯ  Ц Е ПОЧКА

РАМКА

Ракурс

При  работе  с   экс пертной  с ис темой  вы  предос тавляете  компью теру  информац ию ,  и  
компью тер  решает  проблему  на  ос нове  этой  информац ии.

Ц епочка  рас с уждений  начинаетс я  с   одног о  набора  фактов  и  продолжаетс я  до  тех   пор,  
пока  проблема  не  будет  решена  или  не  будет  с делан  вывод.

С ущес твует  два  с пос оба  предос тавления  данных   при  ис пользовании  экс пертной  
с ис темы.  Вы  можете  вводить  факты  по  одному,  по  мере  их   запрос а  компью тером;  или  вы  
можете  ввес ти  вс е  данные  с разу ,  прежде  чем  прог рамма  начнет  работать  над  решением.  
Пос ледний  метод  —  это  прямая  ц епочка.

Пос ле  тог о,  как  компью тер  получает  данные  в  экс пертной  с ис теме  с   прямой  
ц епочкой,  мех анизм  вывода  ис пользует  правила,  запис анные  в  прог раммном  
обес печении,  для  вывода  решения  или  заклю чения.  Е с ли  необх одима  дополнительная  
информац ия,  компью тер  с ообщит  об  этом  оператору,  обычно  задавая  конкретные  вопрос ы.  С равнить  НАЗАД

Компью тер  может  выс тупать  в  роли  человека,  разбираю щег ос я  в  какой-то  облас ти,  
например,  в  инженерии,  прог нозировании  пог оды,  медиц ине  или  даже  на  фондовом  рынке.

Фрейм  —  это  мыс ленный  с имвол,  с редс тво  предс тавления  множес тва  вещей.  Фреймы  
можно  рас с матривать  как  «окна  в  разум».  В  ис кус с твенном  интеллекте  (ИИ)  объекты  и  
проц ес с ы  мог ут  быть  клас с ифиц ированы  в  кадрах .

Прог раммы,  зас тавляю щие  компью теры  дейс твовать  как  с пец иалис ты,  называю тс я  экс пертными  с ис темами.

Предположим,  роботу   дали  команду:  «Иди  на  кух ню   и  налей  немног о  воды  в  бумажный  
с таканчик».

Рамка

С м.  также  ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА.

฀ ฀ ฀

С ОЕ ДИНЕ НИЕ   В  ОБЛАС ТИ.
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Пос уда  для  
еды  и  
питья

Бумажные  

с таканчики

Вещи  в  
кух не

Чашки  и  
с таканы

С Ц Е НАРИЙ   ФРАНКЕ НШТЕ Й НА

Рамка

Фреймы  мог ут  применятьс я  как  к   проц едурам,  так  и  к   выбору  объектов.

относ ительно  тог о,  как  получить  этот  напиток  и  как  получить  объект,  в  котором  
он  должен  с одержатьс я.

Что  делать,  ес ли  робот  взял  в  руки  нужную   пос уду?  Пользователь  робота  (человек)  
х отел  воду   из-под  крана  или  в  х олодильнике  ес ть  вода  в  бутылках ?  Как  нас чет  
г азированной  воды  в  банках ?  Может  быть,  пользователь  х очет  немног о  той  
минеральной  воды,  которая  у   нег о  закончилас ь  на  прошлой  неделе,  и  в  этом  
с лучае  робот  должен  либо  вернутьс я  и  запрос ить  дальнейшие  инс трукц ии,  либо  

с делать  предположение  о  том,  какую   замену  может  принять  пользователь.

С начала  робот  идет  на  кух ню .  Затем  он  начинает  поис к  определенног о  типа  
контейнера  для  напитков,  который  был  указан,  в  данном  с лучае  бумажног о  
с таканчика.  На  иллю с трац ии  показан  этот  проц ес с .  Первый  кадр  предс тавляет  
вс е  предметы  на  кух не.  В  рамках   этог о  кадра  выделен  подкадр:  пос уда  для  еды  
и  питья.  При  этом  в  с оответс твую щей  рамке  нах одятс я  чашки  и  с таканы;  в  этом  
фрейме  желаемая  катег ория  —  бумажные  с таканчики.  Даже  это  подмножес тво  
можно  разбить  дальше.  Можно  указать  бумажные  с таканчики  на  12  унц ий  белог о  
ц вета,  рас с читанные  на  то,  чтобы  выдерживать  как  г орячие,  так  и  х олодные  напитки.

Научная  фантас тика  изобилует  ис ториями,  в  которых   некоторые  перс онажи  
являю тс я  роботами  или  умными  компью терами.  Роботы  из  научной  фантас тики  
час то  являю тс я  андроидами.  Такие  машины  неизменно  разрабатываю тс я  с   ц елью   
помочь  человечес тву ,  х отя  час то  кажетс я,  что  машины  иг раю т  роли,  в  которых   
одни  лю ди  «помог аю т»  за  с чет  друг их .

Пос тоянная  тема  научной  фантас тики  с вязана  с   пос ледс твиями  тог о,  что  роботы  
или  разумные  машины  вос с таю т  против  с воих   с оздателей  или

С ц енарий  Франкенштейна

฀ ฀ ฀
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к  лог ичес ким  выводам,  невынос имым  для  человечес тва.  Эта  тема  называетс я  с ц енарием  
Франкенштейна  в  чес ть  знаменитог о  вымышленног о  андроида.

Фронтальное  ос вещение  ис пользуетс я  в  с итуац иях ,  ког да  детали  поверх нос ти,  ос обенно  

различия  в  ц вете  или  оттенках ,  наблю даемых   объектов  предс тавляю т  интерес   или  имею т  

значение.  Однако  для  тог о,  чтобы  текс тура  была  видна,  лучше  вс ег о  подх одит  боковое  ос вещение .

Фронтальное  ос вещение  не  ос обенно  х орошо  работает  в  с итуац иях   с   полупрозрачными  или  

полупрозрачными  объектами,  ес ли  необх одимо  проанализировать  их   внутренню ю   с труктуру .  

Подс ветка  работает  лучше  вс ег о  в  этих   с лучаях .  С равните  ПОДС ВЕ ТКУ  и  ПОДС ВЕ ТКУ  
БОКОВУЮ.

Ярким  примером  с ц енария  Франкенштейна  с лужит  роман  «  2001:  Кос мичес кая  одис с ея»,  в  

котором  Х эл,  компью тер  с   ис кус с твенным  интеллектом  на  кос мичес ком  корабле,  пытаетс я  

убить  ас тронавта.  Х эл  почему-то  дает  с бой,  с тановитс я  параноиком  и  с читает,  что  ас тронавт  

Дэйв  намереваетс я  уничтожить  компью тер.  По  иронии  с удьбы,  паранойя  Х эла  приводит  к   тому  

нес час тью ,  которог о  Х эл  боитс я,  потому  что  Дэйв  вынужден  отклю чить  Х эла,  чтобы  с пас ти  
с вою   жизнь.

Функц ия  —  это  с опос тавление  между  набором  объектов  или  чис ел.  Функц ии  важны  в  математике,  

а  также  в  лог ике.

฀ ฀ ฀

Машина  может  лог ичес ки  реаг ировать,  чтобы  с ох ранить  с вое  с ущес твование,  ког да  лю ди  

пытаю тс я  «перекрыть  вилку».  Это  может  принять  форму  явно  враждебног о  поведения,  ког да  

контроллеры  роботов  коллективно  решаю т,  что  лю ди  должны  быть  ус транены.  Пос кольку   

роботы  должны  с ох ранять  с ебя  в  с оответс твии  с   тремя  законами  Азимова,  инс тинкт  выживания  

роботов  может  быть  полезен,  но  только  до  определенног о  момента.  Робот  никог да  не  должен  

причинять  вред  человеку ;  это  еще  один  из  законов  Азимова.

В  роботизированной  с ис теме  тех ничес ког о  зрения  термин  «  переднее  ос вещение»  относ итс я  

к   ос вещению   объектов  в  рабочей  с реде  с   ис пользованием  ис точника  с вета,  рас положенног о  

на  с обс твенных   датчиках   изображения  робота  или  рядом  с   ними.  Таким  образом,  с вет  от  

ис точника  отражаетс я  от  поверх нос тей  наблю даемых   объектов,  прежде  чем  дос тиг ает  

датчиков.  Пос кольку   лампа  рас положена  рядом  с   датчиками,  робот  видит  минимальный  эффект  
тени  в  с воей  рабочей  с реде  или  вообще  не  видит  ег о.

Функц ия

Друг ой  пример  с ц енария  Франкенштейна  —  команда  компью теров  в  Colossus:  The  Forbin  

Project.  В  этом  с лучае  машины  учитываю т  интерес ы  человечес тва.  Война,  решаю т  компью теры,  

не  может  быть  допущена.  Лю ди,  заклю чаю т  компью теры,  нуждаю тс я  в  с труктуре  с воей  жизни,  

и  поэтому  вс е  их   поведение  должно  быть  с трог о  рег ламентировано.  Результатом  являетс я  

тоталитарное  г ос ударс тво,  управляемое  машиной.

С м.  также  ТРИ  ЗАКОНА  АС ИМОВА .

ФУНКЦ ИЯ

ПЕ РЕ ДНЕ Е   ОС ВЕ ЩЕ НИЕ
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Функц ия

В  лог ике  функц ия,  более  конкретно  называемая  лог ичес кой  функц ией,  предс тавляет  

с обой  операц ию ,  которая  принимает  одну   или  нес колько  вх одных   переменных ,  таких   

как  X,  Y  и  Z,  и  г енерирует  определенный  результат  для  каждой  комбинац ии  вх одных   

данных .  Лог ичес кие  функц ии,  как  правило,  проще  математичес ких ,  пос кольку   вх одные  

переменные  мог ут  принимать  только  два  значения:  0  (ложь)  или  1  (ис тина).

С м.  также  ОБЛАС ТЬ  ФУНКЦ ИИ  и  ОБЛАС ТЬ  ФУНКЦ ИИ.

฀ ฀ ฀

На  рис унке  показан  пример  функц ии  как  отображения  между  двумя  множес твами.  Не  
вс е  элементы  в  левом  наборе  (некоторые  из  которых   показаны  черными  точками)  

обязательно  имею т  аналог и  в  правом  наборе.  Точно  так  же  не  вс е  элементы  в  правом  наборе  

(некоторые  из  которых   показаны  белыми  точками)  обязательно  имею т  аналог и  в  левом  

наборе.  Е с ли  с опос тавление  ping  должно  квалифиц ироватьс я  как  функц ия,  то  более  чем  

один  элемент  из  левог о  набора  может  быть  отображен  на  один  элемент  в  правом  наборе,  но  

ни  один  элемент  в  левом  наборе  не  может  иметь  более  одног о  помощника  в  правом  наборе.  
Функц ия  никог да  не  отображает  один  элемент  более  чем  в  один  аналог .

Как  показано  на  рис унке,  набор  вс ех   элементов  с лева,  имею щих   с опряжения  с права,  

называетс я  доменом  функц ии .  Диапазон  функц ии  —  это  набор  вс ех   элементов  с права  с   

с оответс твую щими  элементами  набора  с лева.

Ус тановить  отображение  в

Ус тановить  с опос тавление  с

Функц ия
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1011

Футурис т

0111

Математичес кое  уравнение  или  набор  уравнений,  которые  предс тавляю т  форму  
волны  с иг нала,  иног да  называю т  функц ией .  Г енератор  функц ий  —  это  
с пец иализированная  с х ема,  которая  г енерирует  с иг налы,  кривые  которых   
предс тавляю т  с обой  г рафики  определенных   математичес ких   функц ий.  С м.  Г Е НЕ РАТОР.

0100

предназначен  для  выполнения  или  выполнения.  Это  определение  с овершенно  независ имо  
от  математичес ких   и  лог ичес ких   определений.

0011

С м.  также  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

Термин  «  функц ия»  или,  более  конкретно,  предназначенная  функц ия,  час то  ис пользуетс я  в  
отношении  набора  задач  или  проц едур,  которые  выполняет  роботизированное  ус тройс тво  или  контроллер.

0000
XY  Z  f  (X,  Y,  Z)

Лог ичес кие  функц ии  важны  для  инженеров  при  проектировании  ц ифровых   с х ем,  

вклю чая  компью теры.  Час то  с ущес твует  нес колько  различных   возможных   комбинац ий  

лог ичес ких   элементов,  которые  будут  г енерировать  данную   лог ичес кую   функц ию .  

Работа  инженера  с ос тоит  в  том,  чтобы  найти  с амую   прос тую   и  эффективную   конс трукц ию .

฀ ฀ ฀

Функц ия:  пример  лог ичес кой  функц ии

1111

Футурис т  —  это  человек,  который  пытаетс я  предс казать,  ис х одя  из  с овременных   
тех нолог ий  и  тенденц ий,  что  будет  с делано  в  данной  научной  облас ти  через  5,  
10,  50,  100  и  более  лет .  В  робототех нике  и  ис кус с твенном  интеллекте  (ИИ)  
работы  для  футурис тов  предос таточно.

С начала  выполняетс я  лог ичес кая  операц ия  И  над  X  и  Y.  Затем  выполняетс я  
лог ичес кая  операц ия  ИЛИ  между  (X  И  Y)  и  переменной  Z.  Некоторые  лог ичес кие  
функц ии  имею т  дес ятки  вх одных   переменных ;  однако  с ущес твует  только  
одно  вых одное  значение  для  каждой  комбинац ии  вх одов.

1101

С м.  Г Е НЕ РАТОР.

Пример  лог ичес кой  функц ии  от  трех   переменных   приведен  в  таблиц е.

1000

Г Е НЕ РАТОР  ФУНКЦ ИЙ

ФУТУРИС Т
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Пис атели-фантас ты  ис торичес ки  рас с казывали  ис тории  о  машинах   и  с ц енариях ,  мног ие  из  

которых   впос ледс твии  в  большей  или  меньшей  с тепени  с тали  реальнос тью .  По  этой  причине  
пис ателей-фантас тов  называю т  футурис тами.

Теоретичес ки  потенц иал  ИИ  неог раничен.  На  практике,  однако,  дела  шли  медленнее,  чем  

надеялис ь  футуролог и  Х Х   века.  Проц ес с ы  рас с уждения  невероятно  с ложны.  Некоторые  

футуролог и  с читаю т,  что  вс е  мыс лительные  проц ес с ы  человека  можно  разложить  на  

взаимодейс твия  между  час тиц ами  материи.  Е с ли  это  так,  то  тех ничес ки  возможно  (х отя  и  

с ложно)  пос троить  компью тер,  который  будет  таким  же  умным,  как  человек,  или  даже  умнее  ег о.  

Друг ие  ученые  убеждены,  что  человечес кое  мышление  вклю чает  в  с ебя  факторы,  которые  

невозможно  определить  или  вос произвес ти  в  чис то  материальных   терминах .  Е с ли  это  так,  то  

с оздать  компью тер  с о  с верх человечес ким  интеллектом  будет  невозможно.

Футурис т

฀ ฀ ฀

Большинс тво  футурис тов  с ог лас ны  с   тем,  что  с о  временем  роботы  с танут  более  

изощренными  и  обычными.  Е с ть  некоторый  вопрос ,  какую   именно  форму  примут  роботы.  Х отя  

мечтать  об  андроидах   вес ело,  час то  это  не  с амые  практичные  и  функц иональные  роботы.
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АЗС   РОБОТ

ПОРТАЛЬНЫ Й   РОБОТ

С м.  также  ТРОС ОВОЙ   ПРИВОД,  ДЕ КАРОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  КОНЦ Е ВОЙ   ЭФФЕ КТОР,  РУКА  

РОБОТА,  ОС И  X ,  ОС И  Y  и  ОС И  Z.

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

Нес мотря  на  рос т  популярнос ти  заправок  с амообс луживания,  вс е  еще  ес ть  лю ди,  которые  предпочитаю т  

с идеть  в  с воих   машинах   и  поручить  кому-то  или  чему-то  друг ому  делать  г рязную   работу .  Роботы  

вполне  с пос обны  заполнить  ваш  бензобак  и  вымыть  лобовое  с текло.

Это  с ообщает  роботу ,  г де  он  может  найти  отверс тие  для  заправки  бензобака  (правая  или  левая  с торона  

автомобиля),  и  дос таточно  ли  с редс тв  на  кредитном  с чете  для  оплаты  полног о  бака  бензина.  Друг ой  

метод  идентификац ии  автомобиля  может

Портальные  роботы  ис пользую тс я  в  промышленной  робототех нике  для  позиц ионирования  конц евых   

эффекторов  над  определенными  точками  на  г оризонтальной  поверх нос ти.  Конечным  эффектором  может  

быть  зах ват,  который  зах ватывает  или  ос вобождает  объекты,  как  при  дос тавке.  В  качес тве  

альтернативы  можно  ис пользовать  конц евой  эффектор  с   вращаю щимс я  валом,  как  в  роботе,  

предназначенном  для  затяг ивания  болтов.

На  рис унке  показано,  как  может  выг лядеть  типичная  роботизированная  автозаправочная  с танц ия  или  

робот  заправочной  с танц ии .  Человек  подъезжает  на  машине  к   платной  с танц ии  и  вс тавляет  кредитную   

карту .  Эта  карта  с одержит  информац ию   о  марке  и  г оду   выпус ка  автомобиля,  а  также  данные  кредитног о  

с чета.

Портальный  робот  с ос тоит  из  манипулятора  и  конц евог о  эффектора ,  который  ис пользует  трех мерную   

(3-D)  декартову   г еометрию   координат  для  точног о  позиц ионирования.

฀ ฀ ฀

В  одном  из  вариантов  портальной  с ис темы  перемещение  по  ос и  Z  (вверх /вниз)  обес печиваетс я  

вертикальным  валом,  по  которому  может  с кользить  узел.  Этот  узел  с ос тоит  из  г оризонтальног о  вала,  

вдоль  которог о  г оризонтальный  рычаг   под  прямым  уг лом  к   валу   может  с кользить  по  ос и  Y  (вперед/назад).  

Трос овый  привод  облег чает  выдвижение  и  втяг ивание  г оризонтальног о  рычаг а  по  ос и  X.

(влево/вправо)  движение  конц евог о  зажима.

г
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Накладная  

поддержка

рука
Г азовый  шланг

Подъездная  дорожка

Робот
Трек  для  

манипулятора  робота

Платежная  
с танц ия

ШЛЮЗ

Робот  АЗС

Шлю з

ис пользование  штрих -кода  или  пас с ивног о  транс пондера,  аналог ичног о  ц енникам  на  
потребительс ких   товарах .

Роботизированные  заправочные  с танц ии,  ес ли  они  с танут  нормой,  позволят  лю дям  

ос таватьс я  в  с воих   машинах ,  не  с тановяс ь  г рязными,  х олодными,  мокрыми  или  г орячими.  

Обс луживание  х орошо  с проектированной  роботизированной  АЗС   должно  быть  быс трым  и  

эффективным.  Роботов  придетс я  запрог раммировать  так,  чтобы  они  не  «долбили»  бензобак,  

чтобы  получить  круг лую   ц ифру  для  ц ены.  (Это  может  привес ти  к   переполнению   бака  и  

отнимет  лишнее  время.)  Робот  не  забудет  заменить  крышку  бензобака,  что  являетс я  

извечной  проблемой  для  некоторых   лю дей,  пользую щих с я  заправочными  с танц иями  с амообс луживания.

Шлю з  —  это  точка  принятия  решения  в  с пец иализированном  проц ес с е  роботизированной  

навиг ац ии,  извес тном  как  планирование  тополог ичес ког о  пути.  Ког да  робот  вс тречает  

шлю з,  необх одимо  принять  решение,  которое  повлияет  на  будущий  путь  машины.

Робот  должен  знать  положение  автомобиля  с   точнос тью   до  миллиметра  или  около  тог о.  В  

противном  с лучае  форс унка  может  не  попас ть  в  заправочную   трубу   и  пролить  бензин  на  

тротуар  или,  что  еще  х уже,  залить  ег о  в  машину  через  окно.  Рас познавание  объектов  

помог ает  предотвратить  подобные  проблемы.  В  качес тве  альтернативы  можно  ис пользовать  

предвзятый  поис к ,  позволяя  нас адке  ис кать  заливное  отверс тие  бензобака.  С амо  отверс тие  

имеет  такую   конс трукц ию ,  что  робот  может  открыть  ег о  и  вс тавить  с опло  без  какой-либо  

помощи  с о  с тороны  человека,  управляю щег о  автомобилем.

฀ ฀ ฀
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В  с воей  прос тейшей  форме  г енератор  с иг налов  с ос тоит  из  прос тог о  электронног о  г енератора,  

который  г енерирует  с инус оидальную   волну  определенной  амплитуды  в  микровольтах   (В)  или  

милливольтах   (мВ)  и  определенной  час тоты  в  г ерц ах   (Г ц ),  килог ерц ах   (кГ ц ),  мег аг ерц ах .  (МГ ц )  или  

г иг аг ерц   (Г Г ц ).  Некоторые  г енераторы  с иг налов  ЗЧ  мог ут  с оздавать  с иг налы  нес кольких   различных   

типов,  например,  показанные  на  рис .  1.  Более  с ложные  г енераторы  с иг налов  для  тес тирования  ВЧ  имею т  

амплитудные  модуляторы  и/или  час тотные  модуляторы.

Примером  шлю за  являетс я  перекрес ток  двух   улиц .  На  типичном  перекрес тке,  г де  две  прямые  дорог и  

перес екаю тс я  друг   с   друг ом  под  прямым  уг лом,  роботизированное  транс портное  с редс тво  может  выполнить  

одно  из  четырех   дейс твий:

฀ ฀ ฀

Функц иональный  г енератор  —  это  г енератор  с иг налов,  который  может  с оздавать  с пец иальные  

формы  с иг налов,  выбранные  пользователем.  Вс е  формы  электричес ких   с иг налов  мог ут  быть  выражены  

как  математичес кие  функц ии  времени.  Например,  мг новенная  амплитуда  с инус оиды  может  быть  выражена  

в  виде  f(t)  =  a  sin  bt,  г де  a  —  конс танта,  определяю щая  пиковую   амплитуду ,  а  b  —  конс танта,  определяю щая  

час тоту .  Прямоуг ольные  волны,  пилообразные  волны  и  вс е  друг ие  периодичес кие

•   Продолжайте  движение  прямо  •   
Поверните  

налево  •   
Поверните  направо  •   Обратный  путь

Термин  г енератор  может  относ итьс я  к   лю бому  из  двух   ус тройс тв.  Г енератор  с иг налов  —  это  ис точник  

с иг нала  переменног о  тока  (AC),  напряжения  или  мощнос ти  в  электронной  с х еме.  Ос ц иллятор  являетс я  

рас прос траненным  примером .  Электричес кий  г енератор  —  это  ус тройс тво,  которое  производит  

электричес тво  переменног о  тока  из  мех аничес кой  энерг ии.

Ког да  мобильный  робот  запрог раммирован  на  перемещение  из  одной  точки  в  друг ую ,  час то  прих одитс я  

иметь  дело  с о  шлю зами.  Е с ли  машина  имеет  полную   компью терную   карту   с воей  рабочей  с реды  и  ес ли  

с реда  не  с лишком  с ложна,  каждая  возможнос ть  шлю за  может  нах одитьс я  в  памяти  контроллера  или  на  

нос ителе  данных .  Е с ли  рабочая  с реда  с ложна  или  меняетс я  с о  временем,  решения  должны  ос новыватьс я  

на  прог раммировании,  а  не  на  х ранении  данных   методом  г рубой  с илы.

Г енератор  с иг налов  

Г енератор  с иг налов  ис пользуетс я  для  тес тирования  аудиочас тотной  (AF)  или  радиочас тотной  (RF)  с вязи,  

обнаружения,  мониторинг а,  безопас нос ти,  навиг ац ии  и  развлекательног о  оборудования.  С ю да  вх одят  

различные  типы  роботизированных   с енс орных   с ис тем.

Г енератор

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  РЕ ЛЯЦ ИОННЫ Й   Г РАФИК  и  ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.

Г Е НЕ РАТОР
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Г енератор  —  рис .  1

квадратные  волны.  Некоторые  также  мог ут  производить  пос ледовательнос ти  импульс ов.  Более  

с ложные  г енераторы  функц ий,  которые  мог ут  с оздавать  большое  количес тво  различных

Большинс тво  г енераторов  функц ий  мог ут  г енерировать  с инус оидальные,  пилообразные  и

в  некоторых   с лучаях   функц ии  ус ложняю тс я.

฀ ฀ ฀

Г енератор

возмущения  мог ут  быть  выражены  как  математичес кие  функц ии  времени,  х отя

С инус

Пилообразный

Треуг ольный Нерег улярный

Квадрат

Рампа
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Н Н

Катушка

С С

Пос тоянный  

маг нит

Приложенный  

крутящий  момент

Пос тоянный  

маг нит

Вых од  переменног о  тока

с иг налы  ис пользую тс я  для  ц елей  тес тирования  при  проектировании,  ус транении  неполадок  и  нас тройке  

электронных   ус тройс тв.

Типичный  г енератор  производит  переменный  ток,  ког да  катушка  быс тро  вращаетс я  в  с ильном  

маг нитном  поле.  Маг нитное  поле  может  быть  обес печено  парой  пос тоянных   маг нитов  (рис .  2).  Вращаю щийс я  

вал  приводитс я  в  движение  бензиновым  двиг ателем,  турбиной  или  друг им  ис точником  мех аничес кой  

энерг ии.  Коммутатор  можно  ис пользовать  с   г енератором  для  получения  пульс ирую щег о  пос тоянног о  тока  

на  вых оде,  который  можно  отфильтровать  для  получения  чис тог о  пос тоянног о  тока  для  ис пользования  с   

прец изионным  оборудованием .

฀ ฀ ฀

Электричес кий  г енератор  

Электричес кий  г енератор  с конс труирован  примерно  так  же,  как  обычный  электродвиг атель ,  х отя  он  

работает  в  противоположном  с мыс ле.  Некоторые  г енераторы  также  мог ут  работать  как  двиг атели;  их   

называю т  двиг ателями/г енераторами.  Г енераторы,  как  и  двиг атели,  являю тс я  преобразователями  энерг ии  

ос обог о  рода.

Г енератор

С м.  также  МОТОР.

Г енератор  —  рис .  2
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Г ЛОБАЛЬНАЯ  С ИС ТЕ МА  ПОЗИЦ ИОНИРОВАНИЯ  (GPS)

ИЗЯЩНАЯ  ДЕ Г РАДАЦ ИЯ

Изящная  дег радац ия

Увеличение  отказов  компонентов

Ког да  час ть  компью терной  с ис темы  дает  с бой,  желательно,  чтобы  компью тер  продолжал  работать,  

даже  ес ли  эффективнос ть  с нижаетс я.  Е с ли  один  компонент  вызывает  с бой  вс ег о  компью тера,  это  

называетс я  катас трофичес ким  с боем.  Как  правило,  это  можно  предотвратить  с   помощью   х орошей  

инженерии,  вклю чая  ис пользование  с ис тем  резервног о  копирования.  При  плавной  дег радац ии  по  

мере  увеличения  количес тва  отказов  компонентов  эффективнос ть  и/или  с корос ть  с ис темы  

пос тепенно  с нижаю тс я.

Приемник  может  дать  пользователю   информац ию   о  мес тоположении  с   точнос тью   до  нес кольких   
метров.

Г лобальная  с ис тема  позиц ионирования  (GPS)  —  это  с еть  бес проводных   ус тройс тв  определения  

мес тоположения  и  навиг ац ии,  которая  работает  по  вс ему  миру.  GPS  ис пользует  нес колько  с путников  

и  позволяет  определять  широту ,  долг оту   и  выс оту .  Он  ис пользуетс я  в  некоторых   мобильных   

роботизированных   с ис темах   для  наведения,  ког да  не  требуетс я  экс тремальная  локальная  точнос ть.

С м.  также  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ.

฀ ฀ ฀

Вс е  с путники  GPS  передаю т  с иг налы  в  ультравыс окочас тотном  (УВЧ)  радиодиапазоне.  С иг налы  

модулирую тс я  кодами,  с одержащими  временную   информац ию ,  ис пользуемую   приемным  

ус тройс твом  для  проведения  измерений.

Г лобальная  с ис тема  позиц ионирования  (GPS)

Приемник  GPS  определяет  с вое  мес тоположение,  измеряя  рас с тояния  до  четырех   или  более  

различных   с путников  и  ис пользуя  компью тер  для  обработки  информац ии,  полученной  от  
с путников.  Из  этой  информац ии  ре

Относительная  

эффективность  

системы
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уменьшаетс я,  но  не  падает  мг новенно  до  нуля.  Иллю с трац ия  предс тавляет  с обой  г рафик  поведения  

г ипотетичес кой  роботизированной  с ис темы  с   плавной  дег радац ией.

В  рабочей  с реде  с   мног очис ленными  препятс твиями  или  опас нос тями  или  с   барьерами,  такими  

как  с тены,  разделяю щие  комнаты  и  коридоры,  прямолинейный  алг оритм  не  являетс я  

удовлетворительным,  даже  в  измененном  виде,  пос кольку   требуетс я  с лишком  мног о  модификац ий.  

Одной  из  с х ем,  которая  дос таточно  х орошо  работает  в  с реде  таког о  типа,  являетс я  г раф  Вороног о.

Это  с пец иализированная  с х ема  или  набор  с х ем  для  выполнения  метричес ког о  планирования  пути.  При  

г рафичес ком  планировании  пути  вс е  возможные  маршруты  нанос ятс я  на  компью терную   карту   

рабочей  с реды.  Эти  маршруты  можно  выбирать  различными  с пос обами,  ис пользуя  определенные  

алг оритмы.

฀ ฀ ฀

В  с лучае  неис правнос ти  подс ис темы  с ложный  компью тер  или  контроллер  робота  мог ут  

ис пользовать  друг ие  с х емы  для  временног о  выполнения  задач  вышедшей  из  с троя  час ти  с ис темы.  

Человек-оператор  или  обс луживаю щий  перс онал  уведомляю тс я  о  том,  что  что-то  не  так,  и  

тех ничес кие  с пец иалис ты  мог ут  ис править  это,  час то  практичес ки  без  прос тоя.  С равните  

ОТКАЗОУС ТОЙ ЧИВОС ТЬ.

В  открытой  рабочей  с реде  (то  ес ть  такой,  в  которой  нет  опас нос тей  или  препятс твий)  наилучшие  

маршруты  обычно  предс тавляю т  с обой  прямые  линии  между  узлами  или  точками  ос тановки  (рис .  1).  

Алг оритм  определения  этих   путей  с равнительно  прос т;  это  может  быть  предс тавлено  набором  

линейных   уравнений  в  контроллере  робота.  Препятс твие,  барьер  или  опас нос ть  мог ут  ус ложнить  

этот  с ц енарий,  но  только  ес ли  они  перес екаю т  или  почти  перес екаю т  одну   из  линий,  определяемых   

линейными  уравнениями.  Чтобы  избежать  нес час тных   с лучаев,  алг оритм  можно  изменить,  вклю чив  

в  нег о  утверждение  о  том,  что  машина  никог да  не  должна  приближатьс я  ближе,  чем  на  определенное  
рас с тояние,  к   препятс твию ,  барьеру   или  опас нос ти.

Для  обнаружения  таких   с итуац ий  можно  ис пользовать  датчик  приближения .

Г рафичес кое  планирование  пути

Г рафичес кое  планирование  пути  —  это  метод  навиг ац ии,  ис пользуемый  мобильными  роботами.

Г рафичес кое  планирование  пути  —  рис .  1

Г РАФИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ
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ПЛАНИРОВАНИЕ .

С м.  также  ПРОБЛЕ МА  С БОРКИ  БУНКЕ РА,  С ИС ТЕ МА  «Г ЛАЗ  В  РУКАХ » ,  ПЛАНИРОВАНИЕ   ТОЧНОГ О  ДВИЖЕ НИЯ,  Г РУППА  МО.

ПЛАНИРОВАНИЕ ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ  и  ТАКТИЛЬНОЕ   ЧУВС ТВО.

ПОНИМАНИЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ

пути  определяю тс я  как  наборы  точек  на  макс имально  возможных   рас с тояниях   от  препятс твий,  барьеров  

или  опас нос тей.  В  коридоре,  например,  дорожка  идет  пос ередине.  То  же  с амое  верно,  ког да  робот  

прох одит  через  дверные  проемы.

Предположим,  человек  г оворит  роботу   пойти  на  кух ню   и  взять  ложку.

Будем  надеятьс я,  что  с толовые  приборы  рас положены  в  ящике  лог ично,  чтобы  ложки  с лучайно  не  

перепуталис ь  с   вилками,  ножами,  конс ервными  ножами  и  прочей  утварью .  Это  можно  обес печить  

прог раммированием,  ес ли  робот  (но  только  робот)  имеет  дос туп  к   ящику.  Е с ли  в  доме  ес ть  дети,  и  ес ли  

они  залезут  в  ящик  для  с толовых   приборов,  то  робот  лучше  с правитс я  с   перепутанной  пос удой.  Затем  

получение  ложки  с тановитс я  формой  проблемы  выбора  мус орног о  ведра.

Робот  ис пользует  планирование  г рубых   движений ,  чтобы  найти  кух ню ,  и  планирование  точных   

движений ,  чтобы  найти  правильный  ящик  и  определить,  какие  предметы  в  ящике  являю тс я  ложками.  

Затем  зах ватчик  должен  с х ватить  ложку,  предпочтительно  за  ручку ,  а  не  за  с ъедобный  конец .  Робот  

не  должен  получать  ни  вилку ,  ни  две  ложки,  ни  ложку   вмес те  с   чем-то  еще,  например,  конс ервным  

ножом.

Пути  в  друг их   мес тах   завис ят  от  рас положения  узлов  и  рас положения  препятс твий  в  помещениях   или  

на  открытых   площадках   (рис .  2).

Крупный  план,  детальное  машинное  зрение,  такое  как  с ис тема  «г лаз  в  руке»,  может  г арантировать,  

что  зах ват  зах ватывает  нужную   пос уду   правильным  с пос обом.  Также  можно  ис пользовать  тактильные  

ощущения ,  потому  что  ложка  «ощущаетс я»  не  так,  как  лю бая  друг ая  пос уда.

฀ ฀ ฀

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА.  С равните  МЕ ТРИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ  и  ТОПОЛОГ ИЧЕ С КУЮ  ПУТЬ

Планирование  зах вата  относ итс я  к   с х еме,  которую   робот-манипулятор  и  зах ват  ис пользую т  для  

зах вата  выбранног о  объекта.

Зах ватываю щее  планирование

Г рафичес кое  планирование  пути  —  рис .  2
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Каждое  изображение  с ос тоит  из  пикс елей.  Один  пикс ель  —  это  один  элемент  изображения  (пикс ель).  

Пикс ели  предс тавляю т  с обой  крошечные  квадраты,  каждый  из  которых   имеет  оттенок  с ерог о,  которому  

прис воен  ц ифровой  код.  С ущес твует  три  широко  ис пользуемых   с х емы  рендеринг а  пикс елей  в  оттенках   

с ерог о:  проц ент  черног о,  16  оттенков  с ерог о  и  256  оттенков  с ерог о.

В  с х еме  с   16  оттенками  четыре  двоичных   разряда  или  бита  необх одимы  для  предс тавления  каждог о  

уровня  яркос ти  от  черног о  =  0000  до  белог о  =  1111.  В  с х еме  с   256  оттенками  ис пользую тс я  вос емь  

двоичных   разрядов,  от  черног о  =  00000000  до  белый  =  11111111.

С м.  также  ИС ПРАВЛЕ НИЕ   ОШИБОК.

В  проц ентной  с х еме  обычно  11  уровней  в  с ледую щей  пос ледовательнос ти:  {черный,  90  проц ентов  

черный,  80  проц ентов  черный,  … ,  20  проц ентов  черный,  10  проц ентов  черный,  белый}.  Иног да  яркос ть  

разбиваетс я  дальше,  на  5  или  даже  1  проц ент,  а  не  на  10  проц ентов;  такие  г радац ии,  как  правило,  неточны,  

потому  что  компью терные  ц ифровые  коды  являю тс я  двоичными  (с тепень  двойки),  а  не  дес ятичной  (с тепень  

10).

Г равитац ионная  наг рузка  —  это  явление,  которое  внос ит  ошибку   позиц ионирования  в  манипуляторы  робота  в  

результате  дейс твия  с илы  тяжес ти.

С м.  также  Ц ВЕ ТОЧУВС ТВИЕ   и  С ИС ТЕ МА  ЗРЕ НИЯ.

Общее  планирование  движения  —  это  с х ема,  которую   мобильный  робот  ис пользует  для  навиг ац ии  в  с воей  

рабочей  с реде,  не  натыкаяс ь  на  предметы,  не  падая  с   лес тниц ы  и  не  опрокидываяс ь.  Термин  может  также  

относ итьс я  к   общему,  запрог раммированному

Вс е  манипуляторы  роботов  с ос тоят  из  материалов,  которые  в  некоторой  с тепени  изг ибаю тс я  или  

рас тяг иваю тс я;  ни  одно  извес тное  вещес тво  не  являетс я  абс олю тно  жес тким.  Кроме  тог о,  вс е  материалы  

имею т  некоторую   мас с у ;  таким  образом,  в  г равитац ионном  поле  они  тоже  имею т  вес .  Вес   манипулятора  

робота  и  конц евог о  эффектора  вс ег да  вызывает  некоторое  изг ибание  и/или  рас тяжение  материалов,  из  

которых   с делан  узел.  Эффект  может  быть  чрезвычайно  мал,  как  в  телес копичес ком  вертикально  

ориентированном  манипуляторе  робота;  или  он  может  быть  больше,  как  в  длинной  шарнирной  роботизированной  

руке.  Тем  не  менее,  эффект  никог да  не  отс утс твует  полнос тью .

Оттенки  с ерог о  —  это  метод  с оздания  и  отображения  ц ифровых   видеоизображений.  Как  с ледует  из  названия,  

с ис тема  зрения  в  г радац иях   с ерог о  не  различает  ц вета.

฀ ฀ ฀

Общее  планирование  движения

Ошибка,  вызванная  г равитац ионным  наг ружением,  не  вс ег да  значительна.  В  с итуац иях ,  ког да  

г равитац ионная  наг рузка  вызывает  значительные  ошибки  позиц ионирования,  необх одима  с х ема  коррекц ии.

С м.  РОБОТНЫ Й   ЗАХ ВАТ.

Г РАВИТАЦ ИОННАЯ  НАГ РУЗКА

ЗАХ ВАТ

ОТТЕ НКИ  С Е РОГ О

Г РУППОВОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЯ
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пос ледовательнос ть  движений,  которые  выполняет  рука  робота  в  промышленной  

робототех ничес кой  с ис теме.

Внутри  рабочей  зоны  обнаружение  краев  можно  ис пользовать  для  отс леживания  линии  

между  с кошенной  и  нес кошенной  травой  или  между  рас чищенным  и  неубранным  тротуаром.  

Эта  линия  лег ко  различима  из-за  различий  в  яркос ти  и/или  ц вете.  В  качес тве  альтернативы  

можно  ис пользовать  компью терную   карту  ,  и  робот  может  перемещатьс я  по  контролируемым  

и  запрог раммированным  полос ам  с   математичес кой  точнос тью .

Рабочих   мес т  для  личных   роботов  предос таточно  во  дворе  вокруг   дома,  а  также  внутри  дома.  

Два  очевидных   применения  робота-уборщика  вклю чаю т  с трижку  г азона  и  уборку   с нег а.  

Кроме  тог о,  такая  машина  мог ла  бы  поливать  и  пропалывать  ог ород.

Уже  с ущес твует  оборудование,  позволяю щее  роботам-уборщикам  выдерживать  вс е  

температуры,  обычно  вс тречаю щиес я  как  летом,  так  и  зимой,  от  Аляс ки  до  Долины  С мерти.  

Прог раммное  обес печение  более  чем  дос таточно  с ложное  для

Общее  планирование  движения  может  быть  выполнено  с   ис пользованием  компью терной  
карты  окружаю щей  с реды.  Это  с ообщает  ему,  г де  рас положены  с толы,  с тулья,  мебель  и  

друг ие  препятс твия  и  как  они  ориентированы.  Друг ой  метод  заклю чаетс я  в  ис пользовании  

датчиков  приближения  или  с ис темы  тех ничес ког о  зрения.  Эти  ус тройс тва  мог ут  работать  

в  с редах ,  незнакомых   роботу   и  для  которых   у   нег о  нет  компью терной  карты.  Е ще  одним  
методом  являетс я  ис пользование  маяков.

฀ ฀ ฀

С амох одные  кос илки  и  с нег оуборщики  лег ко  ис пользовать  с ложными  мобильными  

роботами.  Роботу   не  обязательно  быть  двуног им;  ему   нужно  только  иметь  форму,  подх одящую   

для  езды  на  машине  и  управления  орг анами  управления.  С   друг ой  с тороны,  г азонокос илки  

или  с нег оуборщики  мог ут  быть  роботизированными  ус тройс твами,  разработанными  с   
учетом  одной  этой  задачи.

Предположим,  перс ональному  роботу   велят  пойти  на  кух ню   и  взять  яблоко  из  корзины  на  

с толе.  Робот  может  ис пользовать  общее  планирование  движения,  чтобы  с канировать  с вою   

компью терную   карту   и  определить  мес тонах ождение  кух ни.  На  кух не  нужно  каким-то  

образом  определить,  г де  нах одитс я  с тол.  Поис к  корзины  и  выбор  из  нее  яблока  (ос обенно  

ес ли  в  корзине  ес ть  и  друг ие  фрукты)  требует  точног о  планирования  движения.  С равните  

ПЛАНИРОВАНИЕ   ТОНКОГ О  ДВИЖЕ НИЯ  и  ПЛАНИРОВАНИЕ   С   ПОНИМАНИЕ М.

Г лавная  задача,  как  только  г азонокос илка  или  с нег оуборщик  прис тупил  к   работе,  

с ос тоит  в  том,  чтобы  выполнять  с вою   работу   везде,  г де  положено,  но  больше  ниг де.  

Владельц у  робота  не  нужна  г азонокос илка  в  с аду ,  а  с дувать  с нег   с   г азона  (как  правило)  нет  

с мыс ла.  С ледовательно,  такой  робот  должен  быть  автоматизированным  управляемым  

транс портным  с редс твом  (AGV).  Токонес ущие  провода  можно  закопать  по  периметру   вашег о  

двора,  а  также  по  краям  проезжей  час ти  и  дорожек,  ус танавливая  г раниц ы,  в  пределах   

которых   должен  работать  робот.

С адовый  робот

НАЗЕ МНЫ Й   РОБОТ
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С м.  также  АВТОМАТИЧЕ С КОЕ   УПРАВЛЯЕ МОЕ   С РЕ ДС ТВО,  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ОБНАРУЖЕ НИЕ   КРАЯ  и  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ДИС ТАНЦ ИИ,  ОБНАРУЖЕ НИЕ   КРАЕ В,  ВС ТРОЕ ННЫ Й   ПУТЬ,  ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ,  С ИС ТЕ МА  Г ЛОБАЛЬНОГ О  

ПОЗИЦ ИОНИРОВАНИЯ  (GPS),  ПЛАНИРОВАНИЕ   ОБЩЕ Г О  ДВИЖЕ НИЯ,  Г ИРОС КОП,  НАВИГ АЦ ИЯ  ПОЛЯРНОЙ   ЛОГ ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ,  

ПАРАЛЛАКС ,  ЗОНДИРОВАНИЕ   ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  РАДАР,  С ОНАР  И  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

ПОИС К,  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ПЕ ЛЕ НГ АЦ ИЯ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   НАПРАВЛЕ НИЯ,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,

С ИС ТЕ МА  НАПРАВЛЕ НИЯ

Г ИРОС КОП

Г ирос коп

В  робототех нике  с ис тема  наведения  относ итс я  к   аппаратному  и  прог раммному  обес печению ,  которое  

позволяет  роботу   ориентироватьс я  в  с воей  рабочей  с реде.  В  час тнос ти,  это  относ итс я  к   г рубому  

движению .  Для  получения  подробной  информац ии  с м.  АВТОМАТИЧЕ С КОЕ   УПРАВЛЯЕ МОЕ   С РЕ ДС ТВО,  МАЯК,  С МЕ ШАННЫ Й

฀ ฀ ฀

Г ирос коп  или  г ирос коп  —  это  ус тройс тво,  которое  полезно  для  навиг ац ии  роботов .  Он  

с ос тавляет  ос нову   инерц иальной  с ис темы  наведения,  работаю щей  на  ос нове  тог о  факта,  

что  вращаю щийс я  тяжелый  дис к  с тремитс я  с ох ранить  с вою   ориентац ию   в  прос транс тве.

обычные  работы  по  уборке  двора  и  уборке  с нег а.  Е динс твенная  ос тавшаяс я  задача  —  

с низить  с тоимос ть  до  такой  с тепени,  чтобы  с редний  потребитель  мог   позволить  с ебе  
купить  робота.

Подшипники
Вращаю щийс я  

дис к

Подшипники

Г ирос коп
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Г ирос коп  можно  ис пользовать  для  отс леживания  направления  движения  или  пеленг а  робота  

в  трех мерном  (3-D)  прос транс тве,  не  полаг аяс ь  на  внешние  объекты,  маяки  или  с иловые  поля.  

Г ирос копы  обес печиваю т  точную   работу   с ис тем  наведения  в  течение  ог раниченног о  

времени,  потому  что  они  имею т  тенденц ию   медленно  менять  с вою   ориентац ию   в  течение  

длительных   периодов  времени.  Кроме  тог о,  г ирос копы  подвержены  с мещению   в  с лучае  

физичес ког о  удара.

Г ирос коп

฀ ฀ ฀

На  иллю с трац ии  показана  конс трукц ия  прос тог о  г ирос копа.  Дис к,  с деланный  из  

мас с ивног о  материала,  таког о  как  твердая  с таль  или  вольфрам,  ус тановлен  в  карданном  

подвес е,  предс тавляю щем  с обой  набор  подшипников,  который  позволяет  дис ку   поворачиватьс я  

вверх   и  вниз  или  из  с тороны  в  с торону;  и  наоборот,  подшипники  позволяю т  вс ему  узлу   (за  

ис клю чением  дис ка)  с овершать  танг аж,  крен  и  рыс кание,  в  то  время  как  дис к  ос таетс я  

фикс ированным  в  с воей  прос транс твенной  ориентац ии.  Дис к  обычно  приводитс я  в  движение  электродвиг ателем.

С м.  также  PITCH,  ROLL  и  YAW.
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ПРОГ РАММА  «Х АКЕ Р»

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я  с   ус ловиями  ис пользования.

ЧАС

Один  из  с амых   ранних   экс периментов  с   ис кус с твенным  интеллектом  (ИИ)  был  
проведен  с   воображаемым  роботом,  полнос тью   с одержащимс я  в  «разуме»  компью тера.  
С тудент  по  имени  Джерри  С ас с ман  напис ал  прог рамму  под  названием  «Х акер»  на  
компью терном  языке,  извес тном  как  ЛИС П.  В  результате  получилас ь  маленькая  
вс еленная,  в  которой  робот  мог   с кладывать  блоки  друг   на  друг а.

•   Блоки  X,  Y  и  Z  вес ят  по  5  фунтов  каждый.  
•   Блоки  V  и  W  вес ят  по  50  фунтов  каждый.  
•   Робот  может  поднять  не  более  10  фунтов.  •   

Только  один  объект  может  занимать  заданное  мес то  в  данный  момент  
времени.  •   Робот  знает,  с колько  ес ть  блоков.  •   Робот  
может  найти  блоки,  ес ли  они  не  нах одятс я  в  прямой  видимос ти.

С ас с ман  давал  роботу   команды,  например:  «Пос тавь  вс е  блоки  друг   на  друг а». ),  а  
робот  с пос обен  поднять  только  10  фунтов  (с м.  рис .  2).  Что  с лучилос ь  бы?  С танет  ли  
робот  вечно  пытатьс я  поднять  блок  с верх   предела  с воих   с ил?  Или  он  с кажет  
С ас с ману  что-то  вроде  «Невозможно  это  с делать»?

Пойдет  ли  он  с начала  за  блоком  V  или  W,  пытаяс ь  помес тить  ег о  поверх   одног о  из  
более  лег ких   блоков  или  поверх   друг ог о  тяжелог о  блока?  Подберет  ли  он  вс е  
более  лег кие  блоки  X,  Y  и  Z  в  какой-то  пос ледовательнос ти,  укладывая  их   
вертикально  поверх   V  или  W?  Помес тит  ли  он  два  с ветовых   блока  на  V  и  ос тавшийс я  
с ветовой  блок  на  W,  а  затем  с дас тс я?  В  конц е  конц ов,  робот  с толкнулс я  бы  с   
невозможнос тью   команды.  Но  как  долг о  он  будет  пытатьс я  и  что  он  будет  пытатьс я,  
прежде  чем  брос ить?

฀ ฀ ฀

С ус с ман  с оздал  законы  физики  в  воображаемой  вс еленной.  С реди  них   были  
такие  вещи,  как

На  иллю с трац ии  1  показаны  пять  лежащих   вокруг   блоков,  как  они  мог ут  выг лядеть  
на  мониторе  компью тера  вмес те  с   роботом.
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Икс

В

Вт

Икс

В

Д

4.  С   этим  тоже  вс е  в  порядке?

Вт

Z

Вт

3.  Вс е  в  порядке.

Z

В

Д

Вт

Икс

2.  Что  теперь?

Z

Д

1.  Почему  Х   пытаетс я  с прятатьс я?

Икс

В

Z

Д

Г АЛЮЦ ИНАЦ ИЯ

Прог рамма  «Х акер»

будет  ли  робот  решать  задачу   каждый  раз  по-разному?

учитьс я.  Результаты  час то  были  зах ватываю щими  и  неожиданными.

поверх   более  тяжелых ».  Это  можно  с делать  по  правилам,  напис анным

С ообщения.  Это  может  произойти  при  пс их ичес ких   заболеваниях   или  под  влиянием

฀ ฀ ฀

Мног ие  ис с ледователи  ИИ  напис али  прог раммы,  подобные  «Х акеру».

У   человека  г аллю ц инац ии  возникаю т ,  ког да  орг аны  чувс тв  дос тавляю т  фантомные

выше.  Но  с ущес твует  нес колько  различных   возможных   с пос обов  (два  из  них

решение?  Или  он  пойдет  дальше  и  каким-то  образом  выполнит  задачу?  Е с ли

с оздание  «компью терных   вс еленных »  в  попытке  зас тавить  машины  думать  и

показано  на  рис унках   3  и  4).  Будет  ли  робот  колебатьс я,  не  в  с илах   с делать

Г аллю ц инац ия

повторение  экс перимента,  будет  ли  результат  вс ег да  одинаковым,  или

Друг ой  командой  может  быть:  «С ложите  блоки  так,  чтобы  более  лег кие  были
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РУКА

ПОДТВЕ РЖДЕ НИЕ   С ВЯЗИ

В  с ис теме  ц ифровой  с вязи  точнос ть  можно  оптимизировать,  ес ли  приемник  проверяет  

правильнос ть  приема  данных .  Это  делаетс я  периодичес ки  —  с кажем,  каждые  три  с имвола  —  

с   помощью   проц ес с а,  называемог о  квитированием.

некоторые  наркотики.  Г аллю ц инац ии  мог ут  с очетатьс я  и  час то  с очетаю тс я  с   бредом  

или  неправильным  ис толкованием  реальнос ти.  Примером  может  с лужить  человек,  который  

думает,  что  ег о  или  ее  прес ледую т  шпионы,  и  который  видит  зловещие  фиг уры,  

с крываю щиес я  за  деревьями  или  в  темных   переулках .

•   (a)  Вс е  три  с имвола  имею т  знакомые  форматы.  •   (b)  Один  

или  нес колько  с имволов  имею т  незнакомый  формат.

Проц ес с   проис х одит  с ледую щим  образом,  как  показано  на  рис унке.  С начала  передатчик  

пос ылает  три  с имвола  данных .  Затем  он  делает  паузу   и  ожидает  с иг нала  от  приемника,  

который  г оворит  одно  из  с ледую щег о:

С ложные  компью теры  мог ут  вызывать  г аллю ц инац ии  и  бред.  Вероятнос ть  таких   

с боев,  проис х одящих   с транным  и  час то  необъяс нимым  образом,  возрас тает  по  мере  

ус ложнения  с ис тем.  Это  с вязано  с   тем,  что  по  мере  тог о,  как  компью теры  с тановятс я  

умнее,  количес тво  компонентов,  путей  и  узлов  увеличиваетс я  в  экс поненц иальной  

пропорц ии,  и  вероятнос ть  отказа  компонента  или  паразитног о  с иг нала,  таким  образом,  

«взрываетс я».  Компью терные  компоненты,  как  правило,  ис клю чительно  надежны;  однако,  

учитывая  их   дос таточно  большое  количес тво,  мог ут  проис х одить  с транные  вещи,  и  они  

уже  с лучалис ь.

Е с ли  ответный  с иг нал  (а),  передатчик  отправляет  с ледую щие  три  с имвола.  Е с ли  ответный  

с иг нал  (b),  передатчик  повторяет  три  с имвола.

С м.  РОБОТНЫ Й   ЗАХ ВАТ.

฀ ฀ ฀

В  компью терных   с ис темах   термин  квитирование  относ итс я  к   методу   управления  или  

с инх ронизац ии  потока  пос ледовательных   данных   между  ус тройс твами.

Опытные  пользователи  перс ональных   компью теров  и  тех ники  знаю т  это.

Подтверждение  с вязи

Некоторые  ис с ледователи  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  с читаю т,  что  электронные  

г аллю ц инац ии  или  иллю зии  мог ут  ког да-нибудь  возникнуть  в  результате  неправильног о  

проектирования  и  ух ода  за  машинами.  Эти  ис с ледователи  подозреваю т,  что  у   машин  по  мере  

их   развития  и  повышения  интеллекта  мог ут  возникать  «завис ания»,  как  и  у   лю дей.  В  

нас тоящее  время  злонамеренные  лю ди-операторы  с оздаю т  больше  проблем  напрямую ,  

пос редс твом  таких   с х ем,  как  взлом  и  напис ание  компью терных   вирус ов,  чем  «с ошедшие  

с   ума  компью теры».  Однако  через  нес колько  дес ятилетий  автономные  роботы  с мог ут  в  

значительной  с тепени  прог раммировать  и  обс луживать  с ебя,  и  с итуац ия  может  изменитьс я.  

С м.  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ.

С инх ронизац ия  ос ущес твляетс я  с   помощью   управляю щег о  провода  в
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С иг нал  

возврата:  
отправить  дальше

Обратный  

с иг нал:  

повторная  передача

Нет Да

С иг нал  
получен

Отправить  

3  с имвола

Формат  

правильный?

ЖЕ С ТКАЯ  ПРОВОДКА

Подтверждение  с вязи

Идеальный  компью тер  (то  ес ть  компью тер  с   бес конечной  вычис лительной  мощнос тью   и  нулевой  

час тотой  ошибок,  который  может  с ущес твовать  только  теоретичес ки)  можно  запрог раммировать  на  

выполнение  лю бых   дейс твий,  не  перемещая  ни  одног о  физичес ког о  компонента.  Конечно,  компоненты  

должны  быть  каким-то  образом  с оединены  друг   с   друг ом,  но  в  идеальном  с лучае  функц ии  можно  было  бы  

изменить,  прос то  перепрог раммировав  машину.  Это  было  реализовано  в  значительной  с тепени  в  пос ледние  

г оды  за  с чет  ис пользования  выс окос корос тных   нос ителей  данных   большой  емкос ти.

฀ ฀ ฀

аппаратное  обес печение  или  управляю щий  код  в  прог раммировании.  Аппаратное  квитирование  ис пользуетс я,  

ког да  возможны  прямые  проводные  или  кабельные  с оединения,  например,  между  перс ональным  компью тером  

и  пос ледовательным  принтером.  Прог раммное  квитирование  пох оже  на  проц ес с ,  ис пользуемый  в  с ис темах   

с вязи.

Жес ткая  проводка

В  компью тере  или  автономном  роботе  термин  «жес ткая  проводка»  относ итс я  к   функц иям,  которые  вс троены  

непос редс твенно  в  аппаратное  обес печение  машины.  Жес ткую   проводку   нельзя  изменить  без  перес тановки  

физичес ких   компонентов  или  замены  с оединительных   проводов.  Иног да  выражение  «прошивка»  

ис пользуетс я  для  обозначения  жес ткой  проводки,  х отя  тех ничес ки  это  неправильное  ис пользование  

термина.

Жес ткая  проводка  имеет  некоторые  преимущес тва  перед  прог раммным  управлением.  Наиболее  важным  

являетс я  тот  факт,  что  жес тко  запрог раммированные  функц ии  мог ут  выполнятьс я  на  более  выс окой  с корос ти.
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ЭВРИС ТИЧЕ С КОЕ   ЗНАНИЕ

Г Е РЦ

с корос ти,  чем  проц ес с ы,  требую щие  дос тупа  к   мех аничес ким  нос ителям  информац ии.  

Однако  по  мере  тог о,  как  энерг онезавис имые  нос ители  данных   без  движущих с я  час тей  

с танут  более  дос тупными,  это  преимущес тво  жес ткой  проводки  будет  пос тепенно  с х одить  

на  нет.  С равните  ПРОШИВКУ.

Мог ут  ли  компью теры  и  роботы  учитьс я  на  с воих   ошибках   и  улучшать  с вои  знания  

методом  проб  и  ошибок?  Может  ли  машина  или  с еть  машин  развиватьс я  с амос тоятельно?  

Некоторые  ис с ледователи  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  с читаю т,  что  да.  

С ущес твование  эврис тичес ких   знаний  или  с пос обнос ть  машины  с тановитьс я  умнее  на  

ос нове  с воег о  реальног о  опыта  —  буквально  учитьс я  на  с обс твенных   ошибках   —  

являетс я  клас с ичес кой  х арактерис тикой  нас тоящег о  ИИ.

Час тота  час то  выражаетс я  в  килог ерц ах   (кГ ц ),  мег аг ерц ах   (МГ ц )  и  г иг аг ерц ах   

(Г Г ц ).  Час тота  1  кГ ц   равна  1000  Г ц ;  час тота  1  МГ ц   равна  1000  кГ ц   или  106  Г ц ;  час тота  

1  Г Г ц   равна  1000  МГ ц   или  109  Г ц .

Предположим,  разработан  мощный  компью тер,  который  может  эволю ц ионировать  до  вс е  

более  и  более  выс оких   уровней  знаний.  Предс тавьте  с ебе,  что  через  день  пос ле  тог о,  

как  машина  была  введена  в  экс плуатац ию ,  она  обладает  интеллектом,  эквивалентным  

интеллекту   10-летнег о  человека;  а  через  два  дня  он  такой  же  умный  (в  рудиментарном  

с мыс ле),  как  20-летний.  Предположим,  что  через  три  дня  машина  обладает  знаниями,  

эквивалентными  знаниям  30-летнег о  инженера-ис с ледователя.  Предположим,  что  памяти  

добавляетс я  вс е  больше  и  больше,  так  что  предел  знаний  определяетс я  только  

быс тродейс твием  микропроц ес с ора.  Каким  будет  такой  компью тер  через  мес яц ?  Будет  

ли  оно  обладать  знаниями  300-летнег о  человека  (ес ли  лю ди  жили  так  долг о)?  Более  тог о,  

означает  ли  пос тоянно  рас тущий  уровень  интеллекта,  что  машина  тоже  может  с тать  

«мудрой»?

฀ ฀ ฀

С корос ть,  с   которой  работаю т  ц ифровые  компью теры,  час то  определяетс я  час тотой.  

Чем  выше  час тота,  тем  быс трее  может  работать  микропроц ес с ор  и  тем  мощнее  может  

быть  компью тер,  ис пользую щий  этот  чип,  —  ес ли  вс е  ос тальные  факторы  ос таю тс я  

неизменными.  Причина  тог о,  что  более  выс окая  час тота  приводит  к   более  мощному  чипу,  

заклю чаетс я  прос то  в  том,  что  по  мере  увеличения  час тоты  может  выполнятьс я  вс е  

больше  и  больше  инс трукц ий  и,  с ледовательно,  больше  операц ий  в  единиц у  времени.  

Однако  тактовая  час тота  микропроц ес с ора  являетс я  лишь  одним  из  нес кольких   факторов,  

определяю щих   с корос ть  обработки  компью тера.

Г ерц ,  с окращенно  Г ц ,  являетс я  ос новной  мерой  час тоты  переменног о  тока  (AC).  Час тота  

1  Г ц   эквивалентна  одному  ц иклу   в  с екунду .

Эврис тичес кие  знания

На  с амом  деле  с лово  «г ерц »  взаимозаменяемо  с   выражением  «ц иклы  в  с екунду».
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ЯЗЫ К  ВЫ С ОКОГ О  УРОВНЯ

ШЕ С ТНАДЦ АТЕ РИЧНАЯ  С ИС ТЕ МА  ЧИС ЛЕ НИЙ

ИЕ РАРХ ИЧЕ С КАЯ  ПАРАДИГ МА

Знания  о  машинах   с тановятс я  г ораздо  более  мощными,  ког да  компью теры  получаю т  возможнос ть  

управлять  мех аничес кими  ус тройс твами,  как  в  с лучае  с   автономными  роботами.  Только  интеллект  и  

знания  не  мог ут  с троить  автомобили,  мос ты,  с амолеты  и  ракеты.  Возможно,  дельфины  так  же  умны,  как  

лю ди,  но  этим  морс ким  млекопитаю щим  не  х ватает  рук  и  пальц ев,  чтобы  манипулировать  вещами.  

Компью теризированный  робот  относ итс я  к   компью теру  так  же,  как  человек  к   дельфину.

Иерарх ичес кую   парадиг му  также  называю т  с овещательной  парадиг мой  из-за  ее  завис имос ти  от  

с оздания  фикс ированных   моделей  рабочей  с реды.  Контроллер  робота  дейс твует  в  некотором  с мыс ле  

так,  как  ес ли  бы  он  «обдумывал»  или  «обдумывал»  с тратег ию   перед  ее  выполнением.  Эта  с х ема  

оказалас ь  с лишком  упрощенной  для  мног их   практичес ких   с ц енариев,  и  примерно  в  1990  г оду   ее  

заменили  более  продвинутые  методы  прог раммирования.  С равните  Г ИБРИДНУЮ  ОБС УЖДАЮЩУЮ/

РЕ АКТИВНУЮ  ПАРАДИГ МУ  и  РЕ АКТИВНУЮ  ПАРАДИГ МУ.

Термин  язык  выс оког о  уровня  относ итс я  к   языкам  прог раммирования,  ис пользуемым  лю дьми  при  

взаимодейс твии  с   компью терами.  Различные  языки  выс оког о  уровня  имею т  преимущес тва  в  одних   видах   

работы  и  недос татки  в  друг их .

С мог ут  ли  ког да-нибудь  компью теры  с тать  умнее  и,  возможно,  мощнее  с воих   с оздателей?  Некоторые  

ученые  обес покоены  тем,  что  ИИ  будет  ис пользоватьс я  не  по  назначению   или  что  он  может  развиватьс я  

с ам  по  с ебе  с   непреднамеренными,  неожиданными  и  неприятными  результатами.  Друг ие  ис с ледователи  

с читаю т,  что  потенц иальные  выг оды  от  пос тоянно  рас тущег о  машинног о  знания  вс ег да  будут  

перевешивать  потенц иальные  опас нос ти,  и  что  мы  вс ег да  можем  выдернуть  вилку   из  розетки,  ес ли  что-

то  выйдет  из-под  контроля.

฀ ฀ ฀

Термин  «иерарх ичес кая  парадиг ма»  относ итс я  к   с тарейшему  из  трех   ос новных   подх одов  к   

прог раммированию   роботов.  Робот,  ис пользую щий  иерарх ичес кую   парадиг му,  в  значительной  с тепени  

полаг аетс я  на  предварительное  планирование  для  выполнения  пос тавленных   перед  ним  задач.  В  с амых   

с ложных   робототех ничес ких   с ис темах   ес ть  три  ос новные  функц ии,  извес тные  как  планирование/

ощущение/дейс твие.  Иерарх ичес кая  парадиг ма  упрощает  планирование /дейс твие.

Первоначальная  идея  этой  парадиг мы  была  ос нована  на  попытке  зас тавить  умног о  робота  имитировать  

мыс лительные  проц ес с ы  человека.  Робот  с начала  чувс твует  х арактер  с воей  рабочей  с реды,  

планирует  дейс твие  или  пос ледовательнос ть  дейс твий,  а  затем  выполняет  эти  дейс твия.  В  некоторых   

с ис темах   этот  проц ес с   проис х одит  только  один  раз,  в  начале  задачи;  в  друг их   с ис темах   этап  

планирования  периодичес ки  повторяетс я  во  время  выполнения  задачи.

Шес тнадц атеричная  с ис тема  с чис ления

С м.  НУМЕ РАЦ ИЯ.
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Х ОББИ  РОБОТ

ДЕ РЖАТЬ

Язык  выс оког о  уровня   с ос тоит  из  утверждений  на  анг лийс ком  (или  друг ом  пис ьменном  

человечес ком  я зыке).  Это  позволя ет  людя м  работать  с   компьютерами  на  с воег о  рода  разг оворном  

уровне.  Большинс тво  с тудентов  нах одя т  я зыки  выс оког о  уровня   лег кими  для   изучения .  Лучший  

с пос об  выучить  эти  я зыки  —  «поиг рать  в  компьютер»,  думая   с трог о  по  правилам  лог ики.  Благ одаря   

чис той  лог ике  в  прог раммировании  компьютеры  ког да-нибудь  мог ут  быть  ис пользованы  для   разработки  

новых   прог рамм  для   друг их   компьютеров.  С равните  МАШИННЫ Й   ЯЗЫ К.

Ос обенно  интерес но,  ес ли  машина  может  учитьс я   на  с воих   ошибках   или  чему-то  учит  ее  владелец .

Роботы-х обби  час то  принимают  г уманоидную  форму;  это  андроиды.  Их   можно  запрог раммировать  

читать  лекц ии,  управля ть  лифтами  и  даже  иг рать  на  музыкальных   инс трументах .  Обычно  

ис пользуютс я   колес ные  приводы ,  а  не  двуног ие  (двуног ие)  конс трукц ии,  потому  что  колес а  работают  

лучше,  чем  ног и,  их   проще  с проектировать  и  они  дешевле.  Однако  некоторые  х обби-роботы  приводя тс я   

в  движение  г ус еничным  приводом;  у   друг их   четыре  или  шес ть  ног .

Общес тва  х обби-роботов  с ущес твуют  в  С ША  и  ря де  друг их   развитых   с тран.  Они  развиваютс я   и  

час то  меня ют  с вои  названия .  Е с ли  вы  живете  в  большом  г ороде,  возможно,  вы  нах одитес ь  ря дом  с   

такой  орг анизац ией.

С м.  также  ЭВРИС ТИЧЕ С КОЕ   ЗНАНИЕ .

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

Некоторые  х обби-роботы  я вля ютс я   адаптац ией  промышленных   роботов.  Руки  робота  мог ут  быть  

прикреплены  к   ос новному  корпус у .  В  г олову   робота  мог ут  быть  ус тановлены  с ис темы  обзора ,  которые  

мог ут  поворачиватьс я   вправо  и  влево,  а  также  кивать  вверх   и  вниз.  Рас познавание  и  с интез  речи  мог ут  

позволить  х обби-роботу   общатьс я   с о  с воим  владельц ем  на  прос том  я зыке,  а  не  с   помощью  клавиатуры  

и  монитора.  Это  делает  машину  более  пох ожей  на  человека  и  удобной  для   пользователя .

мотор.

Удержание,  также  называемое  удержанием,  предс тавля ет  с обой  с ос тоя ние,  при  котором  движения   

час ти  или  вс ег о  робота-манипуля тора  временно  ос танавливаютс я .

฀ ฀ ฀

Возможно,  с амой  важной  ос обеннос тью  х обби-роботов  я вля етс я   ис кус с твенный  интеллект  (ИИ).  

Чем  «умнее»  робот,  тем  вес елее  с   ним.

Держать

Х обби  -робот  —  это  робот,  предназначенный  в  ос новном  для   развлечения   и  экс периментов.  Такая   

машина  обычно  автономна  и  с одержит  с обс твенный  контроллер.  По  с ути,  это  с ложная   иг рушка.

Ког да  это  проис х одит,  мощнос ть  торможения   с ох раня етс я ,  так  что  ос тановленные  час ти  

с опротивля ютс я   движению  при  приложении  внешнег о  давления .  Рас прос траненные  с пос обы  

обес печения   тормозног о  ус илия   предполаг ают  ис пользование  г идравличес ког о  привода  или  шаг овог о  двиг ателя  .
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ИС Х ОДНОЕ   ПОЛОЖЕ НИЕ

БЫ ТОВОЙ   РОБОТ

ИНЖЕ НЕ РИЯ  ЧЕ ЛОВЕ КА

С м.  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

Удержание  может  быть  час тью  запрог раммированной  пос ледовательнос ти  движений  

манипуля тора  робота  и  конц евог о  эффектора.  Х орошим  примером  я вля етс я   с итуац ия ,  в  которой  

портальный  робот  ис пользуетс я   для   позиц ионирования   компонента  для   пря мой  дос тавки.

Ког да  с ис тема  координат  ис пользуетс я   для   определения   мес тоположения   конц евог о  

эффектора,  ис х одное  положение  час то  назначаетс я   ис х одной  точке.  Так,  например,  в  

манипуля торе  робота  и  конц евом  ис полнительном  орг ане  ис пользуютс я   двумерные  (2-D)

Человечес кая   инженерия   относ итс я   к   ис кус с тву   делать  машины,  ос обенно  компьютеры  и  

роботы,  прос тыми  в  ис пользовании.  Иног да  это  также  называют  удобс твом  ис пользования .

Удобная   компьютерная   прог рамма  позволя ет  управля ть  машиной  тому,  кто  ничег о  не  знает  о  

компьютерах .  Банковс кие  банкоматы  (банкоматы)  я вля ютс я   х орошим  примером  ус тройс тв,  

ис пользующих   удобное  для   пользователя   прог раммирование.  Библиотеки  вс е  чаще  

компьютеризируют  с вои  карточные  каталог и,  и  важно,  чтобы  прог раммы  были  удобными  для   

пользователя ,  чтобы  люди  мог ли  найти  нужные  книг и.  Е с ть  мног о  друг их   примеров.

Рас познавание  и  с интез  речи  также  помог ают  с делать  компьютеры  и  роботов  более  удобными  для   

пользователей.

В  г еометрии  декартовых   координат  ис х одному  положению  может  быть  прис воено  значение  (x,  y)  =  

(0,  0).

Удобный  в  ис пользовании  робот  может  выполня ть  заказы  эффективно,  надежно  и  дос таточно  

быс тро.  В  идеале  человек-оператор  может  с казать  что-то  вроде:  «Иди  на  кух ню  и  принес и  мне  

я блоко»,  и  (при  ус ловии,  что  на  кух не  ес ть  я блоки)  робот  вернетс я   через  минуту   или  две  с   

я блоком  в  руках .  Ис с ледователи  выя с нили,  что  кажущуюс я   прос той  задачу ,  подобную  этой,  

трудно  запрог раммировать  в  машине.  Даже  с амые  прос тые  задачи  с ложны  по  количес тву   и  

с очетанию  операц ий  ц ифровой  лог ики.

฀ ฀ ฀

Ис х одное  положение

В  роботе-манипуля торе  ис х одное  положение  —  это  точка,  в  которой  конечный  эффектор  обычно  

ос танавливаетс я .  Ког да  робот  выключаетс я   или  ког да  ег о  необх одимо  с брос ить,  машина  

возвращаетс я   в  ис х одное  положение.

Одним  из  наиболее  важных   с оображений  в  облас ти  инженерии  человека  я вля етс я   

ис кус с твенный  интеллект  (ИИ).  Г ораздо  проще  общатьс я   с   «умной»  машиной,  чем  с   «г лупой».  

Это  ос обенно  прия тно,  ес ли  машина  может  учитьс я   на  с воих   ошибках   или  проя вля ть  

с пос обнос ть  рас с уждать.

С м.  также  ЭВРИС ТИЧЕ С КИЕ   ЗНАНИЯ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

С м.  также  ПОДЪЕ МНАЯ  ДОС ТАВКА,  ПОРТАЛЬНЫ Й   РОБОТ,  Г ИДРАВЛИЧЕ С КИЙ   ПРИВОД  и  ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ.
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Г УМАНОИДНЫ Й   РОБОТ

ОХ ОТА

Ох ота

Верно

Л
евы
й

฀ ฀ ฀

Любая   с х ема  или  ус тройс тво,  предназначенное  для   зах вата  чег о-либо  пос редс твом  ис правления   

ошибок,  может  с тать  предметом  ох оты.  Он  принимает  форму  возвратно-пос тупательног о  колебания   между  

двумя   с ос тоя ния ми.  Е с ли  с ильно,  то  может  продолжатьс я   бес конечно.  В  менее  с ерьезных   с лучая х   

с ис тема  в  конц е  конц ов  ус танавливаетс я   на  правильный  уровень  или  положение  (с м.  рис унок).

Блуждание  ус транено  тщательным  проектированием  с ис тем  обратной  с вя зи,  поэтому  г ис терезис   

я вля етс я   правильным.  С м.  КОНТУР  Г ИС ТЕ РЕ ЗИС А  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

С м.  АНДРОИД.

Г ИБРИДНАЯ  ОБС УЖДАЮЩАЯ/РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА  Г ибридная   

с овещательная /реактивная   парадиг ма  —  это  подх од  к   прог раммированию  умных   роботов,  который  с очетает  

в  с ебе  атрибуты  двух   более  прос тых   с х ем,  извес тных   как  иерарх ичес кая   парадиг ма  и  реактивная   

парадиг ма.  Г ибридная   парадиг ма  с тала  популя рной  в  1990-х   г одах .  Он  дейс твует  по  принц ипу  план/с мыс л/

дейс твие.  Дейс твия   ос нованы  на  предварительном  планировании,  а  также  на  выводах   датчиков  от  момента  

к   моменту .

Г ибридная   с овещательная /реактивная   парадиг ма

Прежде  чем  прис тупить  к   выполнению  задачи,  робот  формирует  план  работы.  Это  извес тно  как  

планирование  мис с ии  и  я вля етс я   формой  обс уждения .  С ложная   задача

Блуждание  я вля етс я   результатом  с верх компенс ац ии  в  с ервомех анизме.  Это  ос обенно  вероя тно,  ког да  

в  отклике  с ис темы  недос таточно  г ис терезис а  или  вя лос ти.

Время

Ошибка
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петля   г ис терезис а

Г ИДРАВЛИЧЕ С КИЙ   ПРИВОД

разбиваетс я   на  нес колько  компонентов  или  подзадач.  Каждая   подзадача  имеет  с вой  подплан.  Как  

только  робот  прис тупил  к   выполнению  задания ,  он  выполня ет  план  и  подпланы  с   учетом  модификац ий,  

которые  мог ут  потребоватьс я   по  мере  изменения   рабочей  с реды.  Эти  изменения   я вля ютс я   

результатом  с иг налов  от  датчиков.

На  рис унке  показана  петля   г ис терезис а  для   типичног о  термос тата,  ис пользуемог о  для   

рег улирования   температуры  воздух а  внутри  дома.  Г оризонтальная   шкала  показывает  температуру   в  

помещении  в  г радус ах   Ц ельс ия   (°C).  Ус ловия   включения /выключения   наг рева  и  ох лаждения   

показаны  на  вертикальных   шкалах .  Обратите  внимание,  что  с ущес твует  небольшой  диапазон  

температур,  примерно  от  18,5°C  до  21,5°C,  в  пределах   которог о  температура  колеблетс я .  Это  

предотвращает  быс трые  колебания   с ис темы  между  с ос тоя ния ми  наг рева  и  ох лаждения ,  но  это  

дос таточно  узкий  температурный  диапазон,  чтобы  людя м  в  помещении  не  было  с лишком  жарко  или  

х олодно.

Г идравличес кий  привод  с ос тоит  из  ис точника  питания ,  одног о  или  нес кольких   двиг ателей,  

набора  поршней  и  клапанов  и  контура  обратной  с вя зи.  Клапаны  и  поршни  управля ют  движением  

г идравличес кой  жидкос ти.  Пос кольку   г идравличес кая   жидкос ть  практичес ки  нес жимаема,  можно  

с оздавать  большие  мех аничес кие  с илы  на  небольших   поверх нос тя х   или,  наоборот,  позиц ионировать  

поршни  большой  площади  с   предельной  точнос тью.  Контур  обратной  с вя зи  с ос тоит  из  одног о  или  

нес кольких   датчиков  с илы,  которые  обес печивают  ис правление  ошибок  и  г арантируют,  что  

манипуля тор  с ледует  намеченному  пути.

Петля   г ис терезис а  (с лово  произнос итс я   как  «х ис -та-РЭЭ-с ис »)  —  это  г рафик,  показывающий  

вя лос ть  отклика  с ервомех анизма.

В  типичном  роботе,  ис пользующем  г ибридную  парадиг му,  обдумывание  проис х одит  с   интервалом  в  

нес колько  с екунд,  тог да  как  реакц ии  проис х одя т  с о  с корос тью  мног о  раз  в  с екунду .  С равните  

ИЕ РАРХ ИЧЕ С КУЮ  ПАРАДИГ МУ  и  РЕ АКТИВНУЮ  ПАРАДИГ МУ.

฀ ฀ ฀

Манипуля торы  с   г идравличес ким  приводом  ис пользуютс я ,  ког да  движения   должны  быть  

быс трыми,  точными  и  мног ократно  повторя тьс я .  Г идравличес кие  с ис темы  также  извес тны  с воей  

с пос обнос тью  передавать  значительную  с илу ,  поэтому  они  х ороши  для   приложений,  с вя занных   с   

подъемом  тя жес тей  или  приложением  большог о  давления   или  крутя щег о  момента.  Кроме  тог о,  

роботы-манипуля торы  с   г идравличес ким  приводом  противос тоя т  нежелательному  движению  при  

наличии  внешних   с ил.  С равнивать

Г идравличес кий  привод

Г идравличес кий  привод  —  это  с пос об  обес печения   движения   робота-манипуля тора.  В  нем  

ис пользуетс я   с пец иальная   г идравличес кая   жидкос ть,  обычно  на  мас ля ной  ос нове,  для   передачи  

ус илий  на  различные  шарниры,  телес копичес кие  с екц ии  и  конц евые  эффекторы.

ПНЕ ВМАТИЧЕ С КИЙ   ПРИВОД.
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Температура,  Г радус ы  Ц ельс ия
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Петля   г ис терезис а

С м.  также  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

Вс е  с ервомех анизмы  ис пользуют  некоторую  обратную  с вя зь .  В  ответ  обратной  с вя зи  вс ег да  

должен  быть  вс троен  некоторый  г ис терезис .  Этот  г ис терезис   час то  я вля етс я   ес тес твенным  

результатом  окружающей  с реды;  например,  требуетс я   некоторое  время ,  чтобы  температура  в  доме  

повыс илас ь  и  понизилас ь  на  3°C,  как  показано  на  рис унке.  Однако  в  крошечной  камере  с   рег улируемой  

температурой,  предназначенной  для   обес печения   с табильной  работы  контроллера  в  роботе,  работающем  

в  экс тремальных   ус ловия х ,  таких   как  открытый  кос мос ,  г ис терезис   должен  быть  заложен  в  

электронную  с х ему  ц епи  обратной  с вя зи  или  термос тата.  В  противном  с лучае  чрезмерные  реакц ии  

мог ут  быть  нас только  с ерьезными,  что  с ис тема  будет  пос тоя нно  переключатьс я   между  с ос тоя ния ми.

฀ ฀ ฀

Петля   г ис терезис а
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.
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Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ

В  компьютерах   и  интеллектуальных   роботах   час то  прих одитс я   делать  выбор  при  
выполнении  прог раммы.  Один  из  наиболее  рас прос траненных   проц ес с ов  приня тия   
решений  в  прог раммировании  называетс я   IF/THEN/ELSE.  Е г о  можно  выразить  в  виде  
предложения :  «Е с ли  А,  то  В;  иначе  (или  еще)  C.”

Ц ель  с ос тоит  в  том,  чтобы  определить  абс олютное  значение  дейс твительног о  чис ла.  
Предположим,  что  компьютер  работает  с   вх одным  чис лом,  обозначенным  x.  Е с ли  x  
отриц ательное  (то  ес ть,  ес ли  x  равно  0),  то  x  нужно  умножить  на  1,  чтобы  получить  
абс олютное  значение  |x|.  Е с ли  x  равен  нулю  или  положителен,  то  x  равен  ег о  
абс олютному  значению.  Компьютер  должен  с равнить  чис ловое  значение  x  с   нулем.  
Затем  машина  выведет  абс олютное  значение  чис ла,  либо  умножив  x  на  1,  либо  ос тавив  
x  без  изменений.

฀ ฀ ฀

Пример  проц ес с а  IF/THEN/ELSE  показан  на  рис унке.

Проц ес с ы  IF/THEN/ELSE  ос обенно  полезны  для   роботов.  Вы  можете  с казать  роботу :  
«Иди  на  кух ню  и  принес и  мне  бумажную  с алфетку».  Контроллер  робота  имеет  с труктуру   
команд,  х раня щуюс я   на  ег о  жес тком  дис ке  или  в  памя ти.  Нужна  альтернатива  на  тот  
с лучай,  ес ли  на  кух не  нет  бумажных   с алфеток.  Прог раммирование  может  иметь  
форму:  «Е с ли  эту   команду  можно  выполнить,  то  выполните  задачу .  В  противном  с лучае  
выведите  аудиос ообщение  «Ваш  заказ  не  может  быть  выполнен,  так  как  на  кух не  нет  
бумажных   с алфеток».  ”

я

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .
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Вх од

|

Да

Икс

Икс

Умножить  на  -1
Вых од

Нет

|

х   <  0?

Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ

Наибольшая   интенс ивнос ть  обратног о  луча  с оответс твует  с амым  я рким  учас ткам  видеоизображения .  Таким  

образом,  обратный  луч  модулируетс я   по  амплитуде,  пос кольку   он  с канирует  электрод-мишень  по  шаблону,  который  

с ледует  шаблону  с канирования   в  телевизионном  (ТВ)  кинес копе.  Обратный  луч  попадает  на  датчик,  называемый  

фоторец ептором .  Вых од  фоторец ептора  подаетс я   на  ус илитель,  такой  как  фотоумножитель.  Оттуда  вывод  

обрабатываетс я   компьютером  или  контроллером  робота.

฀ ฀ ฀

Ортикон  изображения   предс тавля ет  с обой  трубку   видеокамеры,  пох ожую  на  видикон.  Это  полезно  при  умеренном  и  

тус клом  с вете.

Ос новным  ог раничением  ортикона  изображения   я вля етс я   то,  что  он  с оздает  значительный  шум  в  

дополнение  к   вых одному  с иг налу .  Однако  при  быс тром  ответе

Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  упрощенную  функц иональную  с х ему  ортикона  изображения .

Невежес твенное  с ос ущес твование

С м.  С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ .

Узкий  пучок  электронов,  ис пус каемый  электронной  пушкой,  с канирует  электрод-мишень.  Час ть  этог о  луча  

отражаетс я .  Мг новенное  количес тво  энерг ии  отраженног о  электронног о  пучка  завис ит  от  эмис с ии  вторичных   

электронов  из  электрода-мишени.  Количес тво  вторичных   электронов  завис ит  от  тог о,  с колько  с вета  попадает  на  

электрод-мишень  в  данном  мес те.

НЕ ВЕ ЖЕ С ТВЕ ННОЕ   С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ

ИЗОБРАЖЕ НИЕ   ОРТИКОН
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Фоторец ептор

Фотоумножитель

Падающий  луч

Фотокатод

Объектив

Ц елевой  электрод

Электронная   пушка

Вых од

Отраженный  луч

с вет

Вх одя щий

РАС ПОЗНАВАНИЕ   ИЗОБРАЖЕ НИЯ

РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ИЗОБРАЖЕ НИЯ

БЕ С С МЕ РТНОЕ   ЗНАНИЕ

Ортикон  изображения

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

С м.  РАЗРЕ ШЕ НИЕ .

В  развитых   и  развивающих с я   с транах   компьютеры  изменили  человечес кую  культуру .  Е динс твенная   

роль,  которую  люди  должны  иг рать  в  накоплении  знаний  в  общей  электронной  базе  данных ,  заключаетс я   

в  том,  чтобы  вводить  данные  в  с ис темы.

До  поя вления   компьютеров  (то  ес ть  примерно  до  1950  г ода)  ис тория   передавалас ь  из  поколения   в  

поколение  в  виде  книг   и  ус тных   рас с казов.  Е с ли  вы  читаете  книг у ,  напис анную  200  лет  назад,  вы  

интерпретируете  с обытия   нес колько  иначе,  чем  думал  о  них   первоначальный  автор.  Это

С м.  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ.

Бес с мертное  знание

(например,  ког да  в  с ц ене  мног о  дейс твий)  и  интенс ивнос ть  ос вещения   варьируетс я   в  широком  

диапазоне,  ортикон  изображения   полезен.  Е г о  можно  ис пользовать  в  с ис темах   тех ничес ког о  зрения   

роботов,  которые  быс тро  обрабатывают  изображения   и/или  работают  в  рабочей  с реде,  г де  интенс ивнос ть  

окружающег о  с вета  может  резко  меня тьс я .  С равните  УС ТРОЙ С ТВО  С   ЗАРЯДНОЙ   С ВЯЗЬЮ  и  ВИДИКОН.

฀ ฀ ฀
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потому  что  общес тво  уже  не  то,  что  было  два  века  назад.  Ц еннос ти  изменилис ь.  У   людей  разные  

приоритеты  и  убеждения .

Как  правило,  чем  с ильнее  набор  акс иом,  то  ес ть  чем  больше  подразумеваемых   утверждений,  

ос нованных   на  них ,  тем  выше  вероя тнос ть  тог о,  что  может  быть  получено  противоречие.  

Лог ичес кая   с ис тема  с о  с лишком  с ильным  набором  акс иом  буквально  разваливаетс я . ,  потому  

что  как  только  противоречие  найдено,  любое  утверждение,  каким  бы  нелепым  оно  ни  было,  

с тановитс я   доказуемым.  Е с ли  набор  акс иом  с лишком  с лаб,  то  он  не  производит  ничег о  

значимог о.  Веками  математики  с тремилис ь  с троить  «мыс ленные  вс еленные»  изя щно  и  

с одержательно,  но  без  противоречий.

฀ ฀ ฀

Ког да  ис торию  излаг ают  в  книг ах   или  рас с казывают  в  виде  ис торий,  большая   час ть  

информац ии  прос то  теря етс я ,  и  ее  уже  невозможно  вос с тановить.  Однако  компьютеры  мог ут  

х ранить  данные  неог раниченное  время .  В  некоторой  с тепени  компьютеры  мог ут  

интерпретировать  данные,  а  также  х ранить  их .  Некоторые  ученые  с читают,  что  это  уменьшит  

с корос ть  изменения   режима  человечес ког о  мышления   в  течение  длительных   периодов  

времени.  Это  также  может  привес ти  к   тому,  что  люди  в  разных   час тя х   мира  и  в  разных   
культурах   будут  мыс лить  вс е  более  и  более  одинаково.

В  1931  г оду   молодой  математик  по  имени  Курт  Г ёдель  открыл  в  лог ике  кое-что,  что  изменило  

то,  как  люди  думают  о  реальнос ти.  Теорема  о  неполноте  показала,  что  невозможно  доказать  вс е  

ис тинные  утверждения   в  лог ичес кой  с ис теме  первог о  поря дка.  В  любой  такой  с ис теме  

мышления   ес ть  неразрешимые  утверждения .

Компьютеры  с делают  мелкие  детали  информац ии  (и  дезинформац ии)  более  пос тоя нными.  

Е с ли  довес ти  до  крайнос ти,  компьютеры  дадут  человечес тву   знание,  которое  будет  длитьс я   

практичес ки  вечно.  Это  называетс я   бес с мертным  знанием.  Данные,  х раня щиес я   на  любом  

нос ителе,  мог ут  быть  с копированы  для   предотвращения   потери  из-за  с боя   компьютера,  

с аботажа  или  с тарения   дис ков  и  лент.  Каждый  факт,  каждую  деталь,  а  может  быть,  и  вес ь  

тонкий  с мыс л  можно  передавать  без  изменений  из  века  в  век.

В  математичес ких   с ис темах   делаютс я   определенные  предположения .  Они  называютс я   

акс иомами  или  пос тулатами.  Лог ичес кие  правила  ис пользуютс я   для   доказательс тва  теорем,  

ос нованных   на  акс иомах .  В  идеале  нет  никаких   противоречий;  тог да  у   нас   ес ть  

непротиворечивый  набор  акс иом.  Е с ли  обнаруживаетс я   противоречие,  мы  имеем  

противоречивый  набор  акс иом.

Теорема  о  неполноте

Некоторые  инженеры  утверждают,  что  компьютеризац ия   может  иметь  паг убные  

пос ледс твия   для   с ох ранения   и  накопления   человечес ких   знаний.  Компьютерные  данные  

лег че  подделать  в  больших   мас штабах ,  чем  печатные  копии  (например,  книг и,  с витки  и  

друг ие  пис ьменные  документы).  Не  ис ключено,  что  нес колько  блес тя щих   людей  с   

г нус ными  намерения ми  мог ли  буквально  перепис ать  ис торию,  и  с пус тя   поколения   никто  

не  оказалс я   бы  мудрее.

ТЕ ОРЕ МА  О  НЕ ПОЛНОТЕ
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Теорема  о  неполноте

Индуктивный  датчик  приближения   ис пользует  электромаг нитное  взаимодейс твие ,  возникающее  

между  металличес кими  объектами,  ког да  они  нах одя тс я   ря дом  друг   с   друг ом.

Г ёдель  показал,  что  для   любог о  непротиворечивог о  набора  акс иом  ис тинных   утверждений  

больше,  чем  доказуемых   теорем.  Набор  доказуемых   утверждений  я вля етс я   правильным  

подмножес твом  множес тва  вс ех   ис тинных   утверждений,  которое,  в  с вою  очередь,  я вля етс я   

правильным  подмножес твом  множес тва  вс ех   возможных   утверждений  (с м.  иллюс трац ию).  Отс юда  

с ледует,  что  в  любой  лог ичес кой  с ис теме  без  противоречий  «вс я   ис тина»  не  может  быть  
определена.

С м.  ОПТИЧЕ С КИЙ   КОДЕ Р.

฀ ฀ ฀

Теорема  о  неполноте  имеет  значение  для   инженеров,  занимающих с я   ис кус с твенным  

интеллектом  (ИИ).  Вообще  г оворя ,  невозможно  пос троить  «универс альную  машину  ис тины»,  

компьютер,  который  мог   бы  математичес ки  определить,  вне  вс я ког о  с омнения ,  я вля етс я   ли  

какое-либо  конкретное  утверждение  ис тинным  или  ложным.

Индуктивный  датчик  приближения

ИНКРЕ МЕ НТНЫ Й   ОПТИЧЕ С КИЙ   КОДЕ Р

ИНДУКТИВНЫ Й   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ

Набор  вс ех   ис тин

зая вления

Набор  вс ех   

доказуемых   
ис тин

Набор  вс ех
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Индуктивный  датчик  приближения

Индуктивный  датчик  приближения   ис пользует  радиочас тотный  (РЧ)  г енератор,  час тотный  детектор  

и  индуктор  с   с ердечником  из  порошковог о  железа,  подключенный  к   ц епи  г енератора,  как  показано  на  

с х еме.  Г енератор  с проектирован  таким  образом,  что  изменение  поля   маг нитног о  потока  в  с ердечнике  

индуктора  вызывает  изменение  час тоты.  Это  изменение  улавливаетс я   час тотным  детектором,  

который  пос ылает  с иг нал  ус тройс тву ,  управля ющему  роботом.  Таким  образом,  ес ли  с ис тема  

с проектирована  правильно,  робот  может  избежать  с толкновения   с   металличес кими  предметами.  В  

некоторых   детекторах   изменение  потока  приводит  к   полной  ос тановке  колебаний.  Так  называемые  

металлоис катели,  которые  люди  ис пользуют  для   поис ка  монет  и  драг оц еннос тей  на  пля же,  я вля ютс я   

рас прос траненными  примерами  ус тройс тв,  ис пользующих   индуктивные  датчики  приближения .

С м.  также  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

С реди  конкретных   применений  промышленных   роботов:  с варка,  пайка,  с верление,  резка,  ковка,  

рас пыление  крас ки,  обработка  с текла,  термообработка,  заг рузка  и  разг рузка,  формование  плас тмас с ,  

розлив  в  бутылки,  конс ервирование,  литье  под  давлением,  с бор  фруктов,  проверка  и  штамповка.

Объекты,  которые  не  проводя т  электричес тво,  например,  дерево  и  плас тик,  не  мог ут  быть  

обнаружены  индуктивными  датчиками  приближения .  С ледовательно,  для   тог о,  чтобы  робот  мог   х орошо  

ориентироватьс я   в  с ложной  с реде,  такой  как  дом  или  офис ,  необх одимы  друг ие  виды  датчиков  

приближения .  С равните  Е МКОС ТНЫ Й   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.
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Промышленный  робот,  как  с ледует  из  названия ,  —  это  робот,  ис пользуемый  в  промышленнос ти.

Промышленный  робот

Такие  роботы  мог ут  быть  с тац ионарными  или  мобильными  и  мог ут  работать  в  с троительс тве,  

производс тве,  упаковке  и  контроле  качес тва.  Их   также  можно  ис пользовать  в  лаборатория х .

Детектор  
час тоты

Вос принимаемый  объект

Контроллер  робота
Ос ц илля тор

Индуктор  с   с ердечником  из  порошковог о  железа

АЦ П

ПРОМЫ ШЛЕ ННЫ Й   РОБОТ
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Большинс тво  инженеров  и  ученых   с читают,  что  компьютеры  не  мог ут  с оздавать  ориг инальную  

информац ию.  Предполаг алос ь,  что  значимые  данные  должны  пос тупать  извне  машины.  Идея ,  

х раня щая с я   в  компьютере,  может  ис х одить  от  каког о-то  друг ог о  компьютера,  но  ес ли  это  так,  то  

откуда  ее  взя л  предыдущий  компьютер?  От  человека  или  от  друг ог о  компьютера?  Ис х одя   из  

предположения ,  что  компьютер  не  может  г енерировать  ориг инальные  мыс ли,  с ледует,  что  любая   идея   

должна  ис х одить  либо  от  бес конечной  пос ледовательнос ти  компьютеров,  один  за  друг им,  за  друг им,  без  

вс я ког о  начала,  либо  от  каког о-то  человечес ког о  с ущес тва.  Лег че  интуитивно  поня ть  пос ледний  

с ц енарий.  Кроме  тог о,  компьютеры  с ущес твуют  вс ег о  нес колько  дес я тилетий,  поэтому  в  реальном  

мире  бес конечный  рег рес с   чис то  компьютерных   знаний  невозможен.

Два  инженера,  Джордж  Девол  и  Джозеф  Энг ельберг ер,  были  в  значительной  с тепени  ответс твенны  

за  то,  чтобы  руководители  отрас ли  заинтерес овалис ь  робототех никой.  Поначалу   деловых   людей  было  

трудно  убедить,  но  Девол  и  Энг ельберг ер  перевели  вещи  на  я зык,  поня тный  деловым  людя м:  прибыль.  

Роботизац ию  промышленнос ти  приветс твовали  не  вс е.  В  некоторых   отрас ля х   люди  были  вытес нены  

роботами,  в  результате  чег о  люди  ос талис ь  без  работы.  Однако  разумное  ис пользование  роботов  в  

промышленнос ти  может  повыс ить  безопас нос ть  рабочих ,  пос кольку   машины  мог ут  выполня ть  задачи,  

которые  были  бы  опас ными  или  с мертельными,  ес ли  бы  их   выполня ли  люди.

Мех анизм  лог ичес ког о  вывода  —  это  с х ема,  которая   дает  инс трукц ии  роботу .  Он  делает  это,  

применя я   запрог раммированные  правила  к   командам,  отдаваемым  оператором-человеком.  Мех анизм  

лог ичес ког о  вывода  пох ож  на  компьютер,  который  выполня ет  операц ии  Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ   с   базой  

данных   фактов.  Мех анизм  лог ичес ког о  вывода  я вля етс я   функц иональной  час тью  экс пертной  

с ис темы.  С м.  ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА  и  Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ .

Некоторые  ученые  не  возражают  против  тог о,  что  машина  может  «изобретать»  знание.  Они  

предполаг ают,  что  ес ли  человек  может  придумать  ориг инальную  мыс ль,  то  и  дос таточно  с ложная   машина  

должна  быть  в  с ос тоя нии  с делать  то  же  с амое.  Друг ие  ученые  предположили,  что  такой  вещи  не  

с ущес твует.

฀ ฀ ฀

С м.  Г ИРОС КОП.

Бес конечный  рег рес с   —  это  г ипотетичес кий  с ц енарий,  в  котором  лог ичес кий  проц ес с   или  

пос ледовательнос ть  передачи  данных   прос тираютс я   назад  во  времени  на  неопределенное  время ,  таким  

образом,  не  имея   ис х одног о  ис точника.  Очевидное  с ущес твование  бес конечног о  рег рес с а  иног да  

вос принимаетс я   как  указание  на  то,  что  с   лог ичес ким  арг ументом  что-то  не  так.

Бес конечный  рег рес с

ИНЕ РЦ ИОННОЕ   НАВЕ ДЕ НИЕ

БЕ С КОНЕ ЧНЫ Й   РЕ Г РЕ С С

МЕ Х АНИЗМ  ЛОГ ИЧЕ С КОГ О  ВЫ ВОДА
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Модуль  ввода/вывода

МОДУЛЬ  ВВОДА/ВЫ ВОДА

ИНФРАКРАС НЫ Й   ДАТЧИК  ДВИЖЕ НИЯ

ИНФРАКРАС НЫ Й   ИНТЕ РФЕ РОМЕ ТР

ИНФОРМИРОВАННОЕ   С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ

Контроллер  робота

р

ввод/вывод

р

ввод/вывод ввод/вывод

рр

ввод/вывод

р

ввод/вывод

р

ввод/вывод

ввод/вывод

р

ввод/выводввод/вывод

Контроллер  робота

р

На  рис унке  показан  г ипотетичес кий  пример  с итуац ии,  в  которой  ис пользуютс я   модули  ввода-вывода.  

Треуг ольники  с   пометкой  «R»  —  это  роботы;  круг и  отмечены

как  ориг инальная   мыс ль.  С ог лас но  этой  теории,  даже  с амые  блес тя щие  и  прониц ательные  люди  —  не  что  

иное,  как  с ложные  информац ионные  проц ес с оры,  а  вс е  знания   —  результат  атомных   и  х имичес ких   

проц ес с ов  в  человечес ком  мозг у .

С м.  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ.

Модуль  ввода/вывода,  обозначаемый  как  ввод/вывод,  предс тавля ет  с обой  канал  передачи  данных   между  

микропроц ес с ором  и  периферийными  ус тройс твами  компьютера.  В  роботизированных   с ис темах   модули  ввода-

вывода  передают  данные  от  контроллера  к   мех аничес ким  час тя м  и  наоборот.  Кроме  тог о,  модули  ввода-вывода  

мог ут  с оединя ть  контроллеры  роботов  или  с вя зывать  множес тво  роботов  с   ц ентральным  компьютером.

С м.  С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ .

С м.  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ.

Информированное  с ос ущес твование

฀ ฀ ฀
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«Ввод/вывод»  —  это  модули  ввода/вывода.  В  этом  примере  ес ть  две  отдельные  роботизированные  

с ис темы,  и  их   контроллеры  с оединены  модулем  ввода-вывода,  что  обес печивает  с вя зь  между  

с ис темами.

Родни  Брукс   увидел  это  фундаментальное  различие  между  автономным  и  коллективным  

интеллектом.  Он  также  видел,  что  большинс тво  ег о  коллег   пыталис ь  с оздать  автономных   

роботов,  возможно,  из-за  ес тес твенной  с клоннос ти  людей  предс тавля ть  роботов  как  г уманоидов.  

Для   Брукс а  было  очевидно,  что  одним  из  ос новных   тех нолог ичес ких   направлений  

пренебрег ают.  Таким  образом,  он  начал  проектировать  команды  роботов,  с ос тоя щие  из  множес тва  

единиц   с   одним  контроллером.

Робот  -нас екомое  —  член  г руппы  идентичных   роботов,  которая   работает  под  управлением  одног о  

контроллера,  обычно  с   ц елью  выполнения   одной  задачи  или  набора  задач.  Такой  робот  также  

извес тен  как  роевой  робот.  Вс я   г руппа  таких   роботов  называетс я   общес твом ,  мног оаг ентной  

командой  или  роем.  В  час тнос ти,  термин  робот-нас екомое  ис пользуетс я   в  отношении  с ис тем,  

разработанных   инженером  Родни  Брукс ом.  Он  начал  развивать  с вои  идеи  в  Мас с ачус етс ком  

тех нолог ичес ком  инс титуте  (MIT)  в  начале  1990-х   г одов.

Брукс   —  футурис т,  предполаг ающий  микрос копичес ких   роботов-нас екомых ,  которые  мог ли  

бы  жить  в  вашем  доме  и  вых одить  ночью,  чтобы  мыть  ваши  полы  и  с толешниц ы.  «Роботы-

антитела»  даже  мельчайших   размеров  мог ут  быть  введены  человеку ,  зараженному  какой-то  

ранее  неизлечимой  болезнью.  Управля емые  ц ентральным  микропроц ес с ором,  они  мог ли  ис кать  

болезнетворные  бактерии  или  вирус ы  и  пог лощать  их .  С равните  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ.

Как  с ледует  из  названия ,  с х ема  ввода-вывода  передает  данные  в  двух   направления х :  в  

микропроц ес с ор  и  из  нег о.  Он  делает  и  то,  и  друг ое  одновременно,  поэтому  это  полнодуплекс ный  

модуль.

฀ ฀ ฀

Роботы-нас екомые  имеют  шес ть  ног ,  и  некоторые  из  них   на  с амом  деле  пох ожи  на  жуков  или  

тараканов.  Их   длина  варьируетс я   от  менее  1  мм  до  более  300  мм.  Наиболее  важным  я вля етс я   

тот  факт,  что  они  работают  коллективно,  а  не  по  отдельнос ти.

С м.  также  КОНТРОЛЛЕ Р.

Автономные  роботы  с   независ имыми  контроллерами  «умны  по  отдельнос ти»,  но  они  не  

обя зательно  работают  в  команде.  Люди  подают  х ороший  пример.  Профес с иональные  с портивные  

команды  были  с обраны  путем  покупки  ус луг   лучших   иг роков  в  бизнес е,  но  такая   команда  редко  

дос тиг ает  с татус а  чемпиона,  ес ли  иг роки  не  с отрудничают.  Нас екомые,  напротив,  «г лупы  по  

отдельнос ти».  Муравьи  и  пчелы  пох ожи  на  идиотс ких   роботов,  но  муравейник  или  улей  —  это  

эффективная   с ис тема,  управля емая   коллективным  разумом  вс ех   ее  членов.

Робот-нас екомое

НАС Е КОМОЕ   РОБОТ
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Интег рал  —  рис .  2

Интег рал  —  рис .  1

ИНТЕ Г РАЛ

Термин  интег рал  относ итс я   к   площади  под  кривой  математичес кой  функц ии.  Например,  с мещение  

я вля етс я   интег ралом  с корос ти  или  с корос ти,  которая ,  в  с вою  очередь,  я вля етс я   интег ралом  

ус корения .

интег рал

฀ ฀ ฀

На  рис .  1  показан  обобщенный  г рафик  завис имос ти  с корос ти  от  времени.  Кривая   этой  функц ии  

предс тавля ет  с обой  пря мую  линию.  Это  может  предс тавля ть  пос тоя нное  увеличение  с корос ти  

ус коря ющег ос я   мобильног о  робота.  В  то  время   как  с корос ть  пос тоя нно  увеличиваетс я ,  

с мещение,  обозначенное  площадью  под  кривой,  увеличиваетс я   быс трее.

т

Амплитуда

С корос ть  против  времени

_

интег рал

Водоизмещение  в  

момент  

времени  t

Функц ия

+

Время

С корос ть

Время
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В  ц ифровой  электронике  с х ема,  которая   непрерывно  берет  интег рал  вх одной  волны,  называетс я   

интег ратором .  Пример  работы  интег ратора  показан  на  г рафике  рис .  2.  На  вх од  подаетс я   с инус оида.  Вых одной  

с иг нал  математичес ки  предс тавля ет  с обой  волну   с   отриц ательным  кос инус ом,  но  выг ля дит  как  с инус оида,  

с двинутая   на  90°,  или  на  одну   четвертую  периода.  С равните  ПРОИЗВОДНАЯ.

С ис темы,  ис пользующие  ИС ,  реже  вых одя т  из  с троя   в  рас чете  на  час   ис пользования   компонента,  чем  

с ис темы,  ис пользующие  дис кретные  компоненты.  В  ос новном  это  с вя зано  с   тем,  что  вс е  межс оединения   

г ерметизированы  внутри  корпус а  ИС ,  что  предотвращает  коррозию  или  проникновение  пыли.  С нижение  час тоты  

отказов  приводит  к   меньшему

Ус тройс тва  и  с ис темы  на  интег ральных   с х емах   намног о  компактнее,  чем  эквивалентные  с х емы,  

с ос тоя щие  из  дис кретных   компонентов.  С   ис пользованием  интег ральных   с х ем  можно  пос троить  более  

с ложные  с х емы  и  уменьшить  их   размер  по  с равнению  с   дис кретными  компонентами.  Так,  например,  поя вилис ь  

портативные  компьютеры  с   более  с овершенными  возможнос тя ми,  чем  ранние  компьютеры,  которые  занимали  

ц елые  комнаты.

время   прос тоя .

Тех нолог ия   интег ральных   с х ем  с нижает  затраты  на  обс луживание,  потому  что  проц едуры  ремонта  

при  возникновении  отказов  прос ты.  Во  мног их   с ис темах   ис пользуютс я   разъемы  для   ИС ,  и  замена  заключаетс я   

в  прос том  поис ке  неис правной  ИС ,  ее  отключении  и  подключении  новой.  Для   обс луживания   печатных   плат  с   

микрос х емами,  припая нными  непос редс твенно  к   фольг е,  ис пользуетс я   с пец иальное  оборудование  для   

рас пайки.

฀ ฀ ฀

В  ИС   взаимос вя зи  между  компонентами  физичес ки  малы,  что  делает  возможными  выс окие  с корос ти  

переключения .  Электричес кие  токи  рас прос траня ютс я   быс тро,  но  не  мг новенно.  Чем  быс трее  перенос я тс я   

нос ители  заря да  от  одног о  компонента  к   друг ому,  тем  больше  операц ий  можно  выполнить  в  единиц у  времени  

и  тем  меньше  времени  требуетс я   для   с ложных   операц ий.

Интег ральная   с х ема  (ИС )  —  это  электронное  ус тройс тво,  с одержащее  множес тво  диодов,  транзис торов,  

резис торов  и/или  конденс аторов,  изг отовленных   на  плас тине  или  крис талле  из  полупроводниковог о  материала.  

Микрос х ема  заключена  в  небольшой  корпус   с   выводами  для   подключения   к   внешним  компонентам.  

Интег ральные  с х емы  широко  ис пользуютс я   в  роботах   и  их   контроллерах .

Интег ральные  с х емы  потребля ют  меньше  энерг ии,  чем  эквивалентные  с х емы  на  дис кретных   

компонентах .  Это  важно,  ес ли  ис пользуютс я   батарейки.  Пос кольку   ИС   потребля ют  очень  мало  тока,  они  

выделя ют  меньше  тепла,  чем  их   эквиваленты  на  дис кретных   компонентах .  Это  приводит  к   повышению  

эффективнос ти  и  с водит  к   минимуму  проблемы,  с вя занные  с   наг реванием  оборудования   при  ис пользовании,  

такие  как  дрейф  час тоты  и  г енерац ия   внутренних   шумов.

Интег ральная   с х ема

ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  С Х Е МА

Активы  и  ог раничения
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В  с овременных   ус тройс твах   с   ИС   ис пользуетс я   модульная   конс трукц ия .  Отдельные  ИС   

выполня ют  определенные  функц ии  на  печатной  плате;  печатная   плата  или  карта,  в  с вою  очередь,  

вс тавля етс я   в  г нездо  и  имеет  определенное  назначение.  Компьютеры,  запрог раммированные  с   

помощью  с пец иальног о  прог раммног о  обес печения ,  ис пользуютс я   тех ничес кими  с пец иалис тами  

для   обнаружения   неис правной  карты  в  с ис теме.  Карту   можно  вытащить  и  заменить,  вернув  с ис тему  

пользователю  в  кратчайшие  с роки.

Микрос х ема  мультиплекс ора  позволя ет  объединя ть  нес колько  различных   с иг налов  в  одном  

канале  пос редс твом  мультиплекс ирования   с   временным  разделением,  аналог ично

Ус илитель  с   обратной  с вя зью,  ис пользующий  операц ионный  ус илитель,  показан  на  рис .  1.  Ког да  

в  ц епи  обратной  с вя зи  операц ионног о  ус илителя   ис пользуетс я   комбинац ия   резис тор-конденс атор  

(RC) ,  коэффиц иент  ус иления   завис ит  от  час тоты.  Можно  получить  х арактерис тику   нижних   час тот,  

х арактерис тику   верх них   час тот,  резонанс ный  пик  или  резонанс ный  вырез,  ис пользуя   

операц ионный  ус илитель  и  различные  с х емы  обратной  с вя зи  RC .

฀ ฀ ฀

ИС   с табилизатора  напря жения   управля ет  вых одным  напря жением  ис точника  питания .  Это  важно  

для   точног о  электронног о  оборудования .  Эти  ИС   дос тупны  с   различными  номиналами  напря жения   и  

тока.  Типичные  ИС   рег уля тора  напря жения   имеют  три  вывода.  Они  пох ожи  на  с иловые  транзис торы.

Линейная   интег ральная   с х ема  ис пользуетс я   для   обработки  аналог овых   с иг налов,  таких   как  

г олос ,  музыка  и  большинс тво  радиопередач.  Термин  «линейный»  возникает  из-за  тог о,  что  мг новенный  

вых од  я вля етс я   линейной  функц ией  мг новенног о  вх ода.

Таймер  IC  предс тавля ет  с обой  форму  г енератора .  Он  производит  задержанный  вывод,  причем  

задержка  может  изменя тьс я   в  с оответс твии  с   потребнос тя ми  конкретног о  ус тройс тва.  Задержка  

г енерируетс я   путем  подс чета  количес тва  импульс ов  г енератора.  Длительнос ть  задержки  

рег улируетс я   внешними  резис торами  и  конденс аторами.

Интег ральная   с х ема

Операц ионный  ус илитель  (также  называемый  операц ионным  ус илителем)  с ос тоит  из  нес кольких   

транзис торов,  резис торов,  диодов  и  конденс аторов,  с оединенных   между  с обой  для   обес печения   

выс оког о  коэффиц иента  ус иления   в  широком  диапазоне  час тот.  Операц ионный  ус илитель  имеет  два  

вх ода  и  один  вых од.  Ког да  с иг нал  подаетс я   на  неинвертирующий  вх од,  вых од  нах одитс я   в  фазе  с   

ним;  ког да  на  инвертирующий  вх од  подаетс я   с иг нал ,  вых одной  с иг нал  не  с овпадает  по  фазе  с   ним  на  

180°.  Операц ионный  ус илитель  имеет  два  разъема  питания :  один  для   эмиттеров  транзис торов  (Vee)  и  

один  для   коллекторов  (Vcc).  С имволом  операц ионног о  ус илителя   я вля етс я   треуг ольник.  Вх оды,  

вых оды  и  с оединения   ис точника  питания   нарис ованы  в  виде  линий,  вых одя щих   из  треуг ольника.  

Х арактерис тики  ус иления   операц ионног о  ус илителя   определя ютс я   внешними  резис торами.  

Обычно  резис тор  подключаетс я   между  вых одом  и  инвертирующим  вх одом.  Это  конфиг урац ия   

замкнутог о  ц икла.  Обратная   с вя зь  я вля етс я   отриц ательной,  в  результате  чег о  коэффиц иент  

ус иления   меньше,  чем  ес ли  бы  обратной  с вя зи  не  было  (конфиг урац ия   без  обратной  с вя зи).

Линейные  ИС
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Вх од
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Резис тор  

обратной  с вя зи

_

Вых од

Интег ральная   с х ема  —  рис .  1

Как  и  операц ионный  ус илитель,  ИС   компаратора  имеет  два  вх ода.  Ус тройс тво  с равнивает  напря жения   

на  двух   вх одах   (называемых   A  и  B).  Е с ли  вх одной  с иг нал  A  значительно  больше,  чем  вх одной  с иг нал  

B,  вых од  с ос тавля ет  около  +5  В.  Это  лог ичес кая   1  или  выс окий  уровень.  Е с ли  вх од  на  A  не  больше,  чем  

вх од  на  B,  вых одное  напря жение  с ос тавля ет  около  +2  В.  Это  обозначаетс я   как  лог ичес кий  0  или  низкий  

уровень.  Компараторы  ис пользуютс я   для   приведения   в  дейс твие  или  запус ка  друг их   ус тройс тв,  таких   

как  реле  и  электронные  с х емы  переключения .  Они  имеют  различные  приложения   в  роботизированных   

с ис темах .

Друг ая   форма  биполя рно-транзис торной  лог ики  извес тна  как  лог ика  с   эмиттерной  с вя зью  (ECL).  В  ECL  

транзис торы  не  работают  в  режиме  нас ыщения ,  как  в  TTL.  Это  увеличивает  с корос ть  работы  ECL  по  с равнению  

с   TTL.  Однако  шумовые  импульс ы  оказывают  большее  влия ние  на  ECL,  т.к .

ис пользуетс я   с   импульс ной  модуля ц ией.  Аналог овый  мультиплекс ор  также  можно  ис пользовать  в  

обратном  направлении;  тог да  он  работает  как  демультиплекс ор.

Ц ифровые  ИС   

Ц ифровые  интег ральные  с х емы  с ос тоя т  из  лог ичес ких   элементов,  которые  выполня ют  лог ичес кие  

операц ии  с   выс окой  с корос тью.  С ущес твует  нес колько  различных   тех нолог ий,  каждая   из  которых   

имеет  уникальные  х арактерис тики.  Тех нолог ия   ц ифровой  лог ики  может  ис пользовать  биполя рные  и/или  
полупроводниковые  ус тройс тва  на  ос нове  окс идов  металлов.

฀ ฀ ฀

В  транзис торно-транзис торной  лог ике  (TTL)  мас с ивы  биполя рных   транзис торов,  некоторые  из  которых   

имеют  нес колько  эмиттеров,  работают  на  импульс ах   пос тоя нног о  тока.  Затвор  ТТЛ  показан  на  рис .  2.  

Транзис торы  либо  закрыты,  либо  нас ыщены;  нет  никаког о  «между».

Интег ральная   с х ема

Из-за  этог о  с х ема  ТТЛ  с равнительно  невос приимчива  к   пос торонним  шумам.

Ви

Вкк
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Вх оды

+

Икс

Д

ИНТЕ ЛЛЕ КТУАЛЬНОЕ   С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ

ПРОЦ Е НТНЫ Й   ОПЕ РАТОР

ИНТЕ Г РАЦ ИЯ

Интег ральная   с х ема  —  рис .  2

N-канальная   лог ика  металл-окс ид-полупроводник  (NMOS)  обес печивает  прос тоту   конс трукц ии  и  

выс окую  с корос ть  работы.  Лог ика  металл-окс ид-полупроводник  с   P-каналом  (PMOS)  пох ожа  на  NMOS,  но  

с корос ть  ниже.

С м.  С ОС УЩЕ С ТВОВАНИЕ .

Лог ика  комплементарног о  металл-окс ид-полупроводник  (КМОП)  ис пользует  кремний  как  N-типа,  так  и  

P-типа  на  одном  крис талле.  Это  аналог ично  ис пользованию  N-канальных   и  P-канальных   полевых   

транзис торов  в  с х еме.  Ос новными  преимущес твами  КМОП  я вля ютс я   чрезвычайно  низкий  

потребля емый  ток,  выс окая   с корос ть  работы  и  невос приимчивос ть  к   помех ам.

Ц ифровая   ИС   NMOS  или  PMOS  пох ожа  на  с х ему,  в  которой  ис пользуютс я   только  N-канальные  полевые  

транзис торы  (FET)  или  только  P-канальные  FET.

С м.  ИНТЕ Г РАЛ.

ненас ыщенные  транзис торы  ус иливают,  а  также  коммутируют  с иг налы.  С х ема  на  рис .  3  показывает  

прос той  вентиль  ECL.

В  машинном  зрении  оператор  интерес а  —  это  алг оритм,  который  выбирает  «интерес ные»  пикс ели  

(элементы  изображения )  на  изображении.  «Интерес ные»  в  этом  контекс те  относ я тс я   к   пикс еля м,  

которые  отличаютс я   от  большинс тва  с ос едних .

Интег рац ия

฀ ฀ ฀
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С м.  также  БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ ,  С ООТВЕ ТС ТВИЕ ,  ФОКУС   НА  МЕ С ТНЫ Х   ПРИЗНАКАХ   и

С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

Интерфейс   —  это  ус тройс тво,  передающее  данные  между  компьютером  и  ег о  периферийными  

ус тройс твами  или  между  компьютером  и  человеком.  Интерфейс   с ос тоит  из

Одна  из  функц ий  с ос тоит  в  том,  чтобы  ус транить  с оответс твие,  нежелательное  с ос тоя ние,  которое  

может  возникнуть  в  бинокуля рном  машинном  зрении ,  ког да  шаблоны  с бивают  с   толку   машинное  

чувс тво  г лубины.  Операторы  проц ентов  предос тавля ют  точки  отс чета,  независ имые  от  общих   

шаблонов.  Друг ой  функц ией  оператора  интерес а  я вля етс я   ус тановление  г раниц ,  как  при  

обнаружении  г раниц .  Такие  алг оритмы  также  полезны  в  с ис темах   машинног о  зрения ,  в  которых   

ис пользуетс я   локальный  фокус .

Операторы  интерес ов  мог ут  с лужить  различным  ц еля м  в  роботизированной  с ис теме  тех ничес ког о  зрения .

฀ ฀ ฀

Интерфейс

Примеры  включают  темные  или  я ркие  пя тна,  разные  ц вета,  ос трые  края ,  линии  и  кривые.

Интег ральная   с х ема  —  рис .  3

ИНТЕ РФЕ Й С
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как  аппаратное,  так  и  прог раммное  обес печение.  Этот  термин  также  ис пользуетс я   как  г лаг ол;  ког да  

вы  с оединя ете  два  ус тройс тва  вмес те  и  делаете  их   с овмес тимыми,  вы  взаимодейс твуете  с   ними.

На  рис .  1  показана  г ладкая   кривая   с   разрывом  в  пос троенных   или  извес тных   значения х .  

С амый  прос той  с пос об  интерполировать  значения   в  неизвес тной  облас ти  —  с оединить  «с вободные  

конц ы»  кривой  пря мой  линией  (в  этом  примере  показана  пунктирной  линией).  Это  называетс я   

линейной  интерполя ц ией.

С м.  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ.

Более  с ложные  с х емы  пытаютс я   вывес ти  функц ию,  которая   определя ет

Предположим,  вы  х отите  ис пользовать  компьютер  для   управления   роботом.  Вы  должны  убедитьс я ,  

что  они  будут  работать  вмес те.  То  ес ть  вы  должны  с вя зать  компьютер  с   роботом.  Для   этог о  

требуетс я   правильный  нос итель  для   передачи  данных   (кабель  или  бес проводная   с вя зь),  

ис пользование  с оответс твующег о  типа  порта  данных   (параллельный  или  пос ледовательный)  и  

правильная   прог рамма  для   управления   роботом.  В  роботизированной  с ис теме  вс е  движущиес я   час ти,  

по  с ути,  я вля ютс я   периферийными  ус тройс твами  для   контроллера,  точно  так  же,  как  принтеры,  

с канеры  и  внешние  накопители  я вля ютс я   периферийными  ус тройс твами  в  с ис теме  перс ональног о  

компьютера.

฀ ฀ ฀

С м.  также  КОНТРОЛЛЕ Р.

Ког да  в  данных   ес ть  пробел,  но  данные  дос тупны  по  обе  с тороны  от  пробела,  оц енку   значений  в  

пределах   пробела  иног да  можно  выполнить  с   помощью  математичес ког о  проц ес с а,  называемог о  

интерполя ц ией .

Интерферометр

Интерполя ц ия   —  рис .  1

ИНТЕ РФЕ РОМЕ ТР

ИНТЕ РПОЛЯЦ ИЯ
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Обнаружения   вторжений

кривой  в  окрес тнос ти  разрыва,  а  затем  заполнить  неизвес тные  значения   на  ос нове  этой  функц ии.

С равните  ЭКС ТРАПОЛЯЦ ИЮ.

С м.  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ.

฀ ฀ ฀

Прос тые  методы  интерполя ц ии  не  обя зательно  подх одя т  для   с иг налов  с ложной  формы,  ос обенно  

при  большом  зазоре  (рис .  2).  Е с ли  для   кривой  не  может  быть  определен  образец ,  что  позволя ет  вывес ти  

математичес кую  функц ию,  предс тавля ющую  кривую,  невозможно  определить  точные  точки  внутри  зазора.  

Даже  ес ли  окажетс я ,  что  найдена  функц ия ,  определя ющая   с ложную  или  неправильную  кривую,  

интерполя ц ия   может  не  работать,  потому  что  производная   функц ия   ос нована  на  недос таточной  выборке  

данных .

Интерполя ц ия   —  рис .  2

ОБНАРУЖЕ НИЯ  ВТОРЖЕ НИЙ
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.

Machine Translated by Google



Дж

ЧЕ ЛЮС ТЬ  Челюс ть  —  это  с пец иализированный  зах ват  робота,  с ос тоя щий  из  отдельных   час тей,  которые  мог ут  

зажиматьс я ,  чтобы  удерживать  объект,  и  открыватьс я  ,  чтобы  ос вободить  объект.  Ус тройс тво  получило  

с вое  название  из-за  функц иональног о  с х одс тва  с   человечес кой  челюс тью  или  с   челюс тя ми  различных   

животных   и  нас екомых .

฀ ฀ ฀

ПРИС ОЕ ДИНЕ НИЕ   Термин  «прис оединение»  ис пользуетс я   в  отношении  функц ии  прог раммирования   контроллера,  

которая   позволя ет  роботу   возобновить  выполнение  задачи  с   тог о  мес та,  г де  она  была  прервана,  в  с лучае  

с боя ,  таког о  как  с бой  питания   или  авария .  Эта  функц ия   аналог ична  с пос обнос ти  компьютерног о  принтера  

начинать  печать  с   той  с траниц ы,  на  которой  она  была  ос тановлена,  х отя   в  ц елом  я вля етс я   более  

с ложной,  ес ли  лоток  для   бумаг и  опус тел  во  время   выполнения   задания   и  ег о  необх одимо  заполнить.

Типичная   роботизированная   челюс ть  с ос тоит  из  двух   час тей,  шарнирно  с оединенных   с   общим  конц ом.

Для   эффективной  прог раммы  прис оединения   требуетс я   энерг онезавис имая   памя ть,  такая   как  

оперативная   памя ть  (ОЗУ)  с   резервным  аккумуля тором,  для   х ранения   информац ии  об  уже  выполненных   и  

еще  не  выполненных   дейс твия х   в  задаче.  Текущий  момент  или  момент  времени  должен  быть  четко  

извес тен  контроллеру   робота  и  обновля тьс я   с   час тыми  интервалами  (например,  доли  с екунды).  Эта  

информац ия   пос тоя нно  с ох раня етс я   и  обновля етс я   в  энерг онезавис имой  оперативной  памя ти.

Одна  или  обе  час ти  мог ут  перемещатьс я   относ ительно  манипуля тора  робота.  Некоторые  челюс ти  имеют  три  

или  четыре  подвижные  час ти,  которые  с оединя ютс я ,  чтобы  зах ватить  предмет,  и  рас ширя ютс я ,  чтобы  

ос вободить  ег о.

В  с лучае  отключения   электроэнерг ии,  аварии  или  друг ой  аварии  робот  запрог раммирован  на  выполнение  

определенной  пос ледовательнос ти,  чтобы  определить,  г де  и  как  начать  заново,  на  ос нове  данных ,  

х раня щих с я   в  оперативной  памя ти.  Наря ду   с   пос ледовательнос тью  ранее  выполненных   движений  и  

движений,  которые  еще  предс тоит  выполнить  в  данной  задаче,  может  потребоватьс я   дополнительная   

информац ия ,  например,

С м.  также  РОБОТ-ЗАХ ВАТ.

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .
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Чтобы  мног ошарнирный  манипуля тор  позиц ионировал  конц евой  эффектор  в  заданном  мес те,  

каждый  с ус тав  должен  повернутьс я   на  определенный  уг ол.

физичес кое  мес тоположение  или  ориентац ия   робота  в  рабочей  с реде  изменилис ь.

С м.  также  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ.

(Для   некоторых   с ус тавов  этот  уг ол  может  быть  равен  нулю,  что  означает  отс утс твие  поворота.)  

Назначенное  мес то  может  быть  дос тиг нуто  любой  пос ледовательнос тью  с обытий,  так  что  каждый  

с ус тав  поворачиваетс я   на  назначенный  ему  уг ол;  одна  и  та  же  конечная   точка  будет  получена  

независ имо  от  тог о,  двиг аютс я   ли  с ус тавы  одновременно.  Например,  каждый  с ус тав  может  

поворачиватьс я   на  заданный  ему  уг ол,  в  то  время   как  вс е  ос тальные  ос таютс я   фикс ированными,  

но  это  трудоемкий  и  неэффективный  проц ес с .  Наиболее  быс трые  и  эффективные  результаты  

получаютс я ,  ког да  вс е  с ус тавы  начинают  вращатьс я   в  некоторый  момент  времени  t0,  и  вс е  они  

прекращают  вращатьс я   в  некоторый  момент  времени  t1,  который  на  (t1  t0)  позже,  чем  t0.

Предположим,  что  манипуля тор  робота,  ис пользующий  шарнирную  г еометрию,  имеет  три  шарнира,  

которые  поворачиваютс я   на  уг лы  X  =  39  г радус ов,  Y  =  75  г радус ов  и  Z  =  51  г радус ,  как  показано  на  

рис унке.  Предположим,  что  конц евой  эффектор  запрог раммирован  на  дос тижение  конечной  точки  

ровно  через  3  с екунды  пос ле  начала  вращения   с ус тавов.  Е с ли  с ус тавы  вращаютс я   с   указанными  

уг ловыми  с корос тя ми  (13,  15  и  17  г радус ов  в  с екунду   с оответс твенно),  конц евой  эффектор  

дос тиг ает  назначенной  точки  ос тановки  точно  тог да,  ког да  каждый  с ус тав  повернетс я   на  

требуемый  уг ол.

Это  пример  с овмес тног о  интерполированног о  движения .

Параметры  с ус тава  манипуля тора  робота  или  конц евог о  эффектора  предс тавля ют  с обой  с каля рные  

значения ,  обычно  измеря емые  в  единиц ах   линейног о  перемещения   и  уг ловых   единиц ах ,  вс е

฀ ฀ ฀

С м.  также  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  С ТЕ ПЕ НИ  ПОВОРОТА.

С м.  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ.

В  манипуля торе  робота,  имеющем  более  одног о  с ус тава,  наиболее  эффективный  режим  работы  

извес тен  как  движение  с   интерполя ц ией  с ус тавов.  В  этой  с х еме  с ус тавы  двиг аютс я   таким  

образом,  что  конц евой  эффектор  дос тиг ает  нужной  точки  именно  в  тот  момент,  ког да  каждый  из  

с ус тавов  завершает  заданное  ему  движение.

С оединенная   г еометрия

ДАТЧИК  С ИЛЫ   С ОЕ ДИНЕ НИЯ  

Датчик  с илы  с оединения   не  позволя ет  с ус таву   робота  прилаг ать  с лишком  большое  ус илие.  

Ис пользуетс я   с ис тема  обратной  с вя зи.  Датчик  работает,  обнаруживая   с опротивление,  с   которым  

с талкиваетс я   рука  робота.  По  мере  увеличения   приложенной  с илы  рас тет  и  с опротивление.  

Датчик  запрог раммирован  на  уменьшение  или  ос танов  с оединения ,  ес ли  превышено  заданное  
значение  с опротивления .

С ОВМЕ С ТНОЕ   ИНТЕ РПОЛЯЦ ИОННОЕ   ДВИЖЕ НИЕ

С ОЕ ДИНИТЕ ЛЬНЫ Е   ПАРАМЕ ТРЫ

С ОВМЕ С ТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ
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Х   =  39  г радус ов;  

уг ловая   с корос ть  =  

13  г радус ов  в  

с екунду

Z  =  51  г радус ;  

уг ловая   с корос ть  =  

17  г радус ов  в  

с екунду

Конечная   точка  
дос тиг нута  за  3  с екунды

Y  =  75  г радус ов;  

уг ловая   с корос ть  =  

25  г радус ов  в  

с екунду

С м.  также  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ   и  С ТЕ ПЕ НИ  ВРАЩЕ НИЯ.

Джойс тик

ДЖОЙ С ТИК  

Джойс тик  —  это  ус тройс тво  управления ,  с пос обное  перемещатьс я   в  двух   или  трех   измерения х .  

Ус тройс тво  с ос тоит  из  подвижног о  рычаг а  или  ручки  и  шарикоподшипника  в  блоке  управления .  Палка  

перемещаетс я   вручную.

которые  вмес те  определя ют  набор  вс ех   возможных   положений,  которые  может  заня ть  ус тройс тво.

Кнопочный  переключатель  может  быть  размещен  на  верх нем  конц е  подвижног о  рычаг а,  что  

обес печивает  ог раниченное  управление  в  четвертом  измерении  (w).

Джойс тик  получил  с вое  название  из-за  с х одс тва  с   джойс тиком  в  с амолете.  Некоторые  джойс тики  

можно  вращать  по  час овой  с трелке  и  против  час овой  с трелки  в  дополнение  к   обычным  двум  координатам,  

что  позволя ет  управля ть  в  трех   измерения х ,  обозначенных   x,  y  и  z.  На  иллюс трац ии  показан  пример  

таког о  ус тройс тва.

฀ ฀ ฀

В  качес тве  примера  предположим,  что  рука  робота  имеет  три  шарнира,  каждый  из  которых   может  

вращатьс я   на  180°,  а  также  поворотное  ос нование,  которое  может  вращатьс я   на  360°.  Этот  манипуля тор  

робота  имеет  четыре  параметра  шарнира,  при  ус ловии,  что  поворотное  ос нование  рас с матриваетс я   как  

шарнир.

С овмес тно-интерполированное  движение
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Рычаг   управления

Икс

г

у

Коробка  с   
электронными  компонентами

ЮНГ ИАНС КАЯ  МИРОВАЯ  ТЕ ОРИЯ

Как  будто  человечес тво  с лепо  во  времени.  Таким  образом,  «Ис тория   повторя етс я ».

Что  может  с делать  человечес тво,  чтобы  разорвать  этот  обреченный  на  провал  порочный  

круг ?  По  мнению  ис с ледователя   Чарльза  Лех та,  один  из  ответов  может  заключатьс я   в  развитии

฀ ฀ ฀

Юнг ианс кая   мировая   теория

Интерес ная   мотивац ия   ис с ледований  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  называетс я   теорией  

мира  Юнг а.  С ог лас но  этой  г ипотезе,  люди  продолжают  с овершать  одни  и  те  же  ошибки  в  каждом  

поколении.  Кажетс я ,  что  люди  не  мог ут  извлечь  уроки  из  ис тории.  Человечес тво,  как  

коллективная   единиц а,  кажетс я ,  нес пос обно  предс казать  или  заботитьс я   о  потенц иальных   

пос ледс твия х   тог о,  что  они  делают.

Джойс тики  ис пользуютс я   в  компьютерных   иг рах ,  для   ввода  координат  в  компьютер  и  для   

дис танц ионног о  управления   роботами.  Мног ие  из  них   более  с ложны,  чем  базовое  ус тройс тво,  

показанное  здес ь;  некоторые  требуют  зах вата  одной  или  двумя   руками.

Эта  теория   неоднократно  демонс трировалас ь.  Люди  продолжают  вес ти  войны  по  тем  же  

причинам.  Войны  редко  решают  проблемы,  х отя   в  некоторых   с лучая х   кажетс я ,  что  нет  

друг ог о  выбора,  кроме  войны.  Дея тельнос ть  человека  с тановитс я   вс е  более  разрушительной  

для   экос ис темы  Земли.  С амые  пес с имис тичес кие  интерпретац ии  юнг ианс кой  теории  мира  

предполаг ают,  что  человечес тво  обречено  на  с амоуничтожение.

Джойс тик
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Мног ие  ис с ледователи  с омневаютс я ,  что  машины  с танут  или  с мог ут  с тать  умнее  людей,  

но  утверждаетс я ,  что  ИИ  можно  и  нужно  ис пользовать,  чтобы  помочь  человечес тву   найти  

решения   с ложных   с оц иальных   проблем.

Возможно,  г ениальный  компьютер  или  с ис тема  машин  помог ут  человечес тву   управля ть  с воей  

с удьбой,  чтобы  людя м  не  пришлос ь  с нова  переживать  одни  и  те  же  с тарые  бедс твия .

Юнг ианс кая   мировая   теория

฀ ฀ ฀

ИИ  до  такой  с тепени,  что  машины  дос тиг ают  большег о  интеллекта,  чем  люди.
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КИНЕ МАТИЧЕ С КАЯ  ОШИБКА

ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   K-LINE

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Робот  должен  ис пользовать  определенные  инс трументы  для   ремонта.  В  первый  раз,  ког да  робот  

ремонтирует  водонаг реватель,  он  должен  найти  инс трументы  методом  проб  и  ошибок.  Он  кодирует  

каждый  инс трумент  в  с воей  памя ти,  возможно,  в  с оответс твии  с   формой.  Также  кодируетс я   

пос ледовательнос ть  ис пользования   инс трументов  для   крепления   водонаг ревателя .  С пис ок

K-линейное  прог раммирование  —  это  метод,  с   помощью  которог о  умный  робот  может  учитьс я ,  

выполня я   работу ,  чтобы  ему  было  лег че  выполня ть  ту   же  или  аналог ичную  работу   в  будущем.

Кинематичес кие  ошибки,  ес ли  они  проис х одя т  пос тоя нно  в  заданном  с мыс ле  и  в  течение  

определенног о  периода  времени,  мог ут  привес ти  к   накоплению  с мещения   или  положения   робота  

пос ле  выполнения   задачи.  С равните  ОШИБКА  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ.

Кинематичес кая   ошибка  относ итс я   к   неточнос ти  в  движении  робота,  которая   имеет  мес то  

независ имо  от  с илы  и  мас с ы.  Конечный  эффект  кинематичес кой  ошибки  может  быть  измерен  

в  абс олютных   величинах ,  например,  в  единиц ах   линейног о  перемещения   или  г радус ах   дуг и.  

Конечный  эффект  также  может  быть  измерен  в  проц ентах   от  общег о  движения .

฀ ฀ ฀

Предположим,  у   вас   ес ть  личный  робот ,  который  вы  ис пользуете  для   ручной  работы  по  

дому.  Водонаг реватель  ломаетс я ,  и  вы  поручаете  роботу   починить  ег о.

В  качес тве  примера  предположим,  что  мобильный  робот  запрог раммирован  двиг атьс я   с о  

с корос тью  1500  м/с   при  азимутальном  азимуте  90,00°  (на  вос ток)  на  ровной  поверх нос ти.  Е с ли  

робот  с талкиваетс я   с   вос х одя щим  уклоном,  можно  ожидать,  что  с корос ть  движения   немног о  

уменьшитс я .  Напротив,  ес ли  робот  с талкиваетс я   с   уклоном  вниз,  можно  ожидать,  что  с корос ть  

движения   вперед  увеличитс я .  Е с ли  поверх нос ть  наклоня етс я   влево  или  вправо,  можно  

ожидать,  что  направление  движения   изменитс я   с оответс твующим  образом.  В  идеальном  с ц енарии  

неровнос ти  мес тнос ти  не  влия ют  на  с корос ть  или  направление  движения   машины;  поэтому  

кинематичес кая   ошибка  будет  равна  нулю.

К
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Да

Нет

Да

Нет

линия   К

С датьс я !

обог реватель  

в  поря дке?

новый

ДаБыли  
здес ь  
3  раза?

Начинать

Вода Развивать

Выполнение  

проц едуры  ремонта

Вы  в  деле!

Нет
Заметили  
проблему  раньше?

инс трументы,  ис пользовавшиес я   ранее,  и  поря док,  в  котором  они  ис пользовалис ь,  называютс я   

линией  К .  В  с ледующий  раз,  ког да  водонаг ревателю  потребуетс я   ремонт,  робот  может  обратитьс я   

к   линии  K,  чтобы  упрос тить  проц ес с   выполнения   задачи.

Г рубое,  бес полезное  или  крайне  неэффективное  ус тройс тво  или  проц ес с   называетс я   кладж  

( произнос итс я   как  «кладж»).  Этот  термин  также  ис пользуетс я   в  отношении  временног о  

ис правления   или  ис правления .  Вы  можете  с казать:  «Эта  штуковина  —  кладж-робот»  или  «Это  кладж,  

который  с делает  прог рамму  более  плавной».

Кладжи  час то  бывают  полезны,  потому  что  с   их   помощью  можно  протес тировать  идею  без  ос обых   

проблем  и  затрат.  Но  иног да  обращение  к   ус тройс тву   или  с х еме  как  к   «кладжу»  я вля етс я   

извинением  (в  с лучае  с обс твенной  работы)  или  добродушным  ос корблением  (в  с лучае  чужой  

работы).

Конечно,  ес ть  мног о  разных   вещей,  которые  мог ут  пойти  не  так  с   водонаг ревателем.  При  

второй  поломке  водонаг ревателя   линия   К   при  первом  ремонте  может  не  с работать.  В  таком  с лучае  

робот  должен  уточнить  с вои  знания ,  придумав  вторую  K-линию  для   новой  задачи.  С о  временем  робот  

выучит  нес колько  разных   с х ем  починки  водонаг ревателя ,  каждая   с х ема  адаптирована  к   

конкретной  проблеме.  Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  блок-с х ему,  показывающую,  как  можно  

разработать  репертуар  из  K  линий,  чтобы  робот  училс я   на  с обс твенном  опыте.

Кладж

฀ ฀ ฀

С м.  также  ЭВРИС ТИЧЕ С КОЕ   ЗНАНИЕ .

K-линия   прог раммирования

КЛАДЖ
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С м.  также  ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА,  ЭВРИС ТИЧЕ С КОЕ   ЗНАНИЕ ,  БЕ С С МЕ РТНОЕ   ЗНАНИЕ   и  БЕ С КОНЕ ЧНОС ТЬ .

РЕ Г РЕ С С .

Большинс тво  опытных   инженеров  время   от  времени  с оздавали  или  пис али  кладж-ус тройс тва  

или  прог раммы.  Каждый  г од  Универс итет  Пердью  проводит  конкурс   «Руб  Г олдберг »  для   

с тудентов,  которые  с оздают  или  проектируют  с мех отворно  неэффективные  машины  и  

компьютерное  прог раммное  обес печение.  Конкурс   с понс ируетс я   инженерным  с ообщес твом  

Theta  Tau .

Компьютеры  мог ут  х ранить  и  обрабатывать  информац ию  с пос обами,  которые  люди  с читают  

трудными  или  невозможными.  Х орошим  примером  я вля етс я   добавление  с ерии  из  5  миллионов  

чис ел.  Однако  ес ть  проблемы,  которые  люди  мог ут  решить,  а  машина  не  может  и,  возможно,  

никог да  не  с может  решить.  Одним  из  примеров  этог о  я вля етс я   рег улирование  количес тва  

лекарс тв,  необх одимых   для   поддержания   анес тезии  пац иента  в  больниц е  во  время   операц ии  

без  причинения   вреда  пац иенту .

Люди,  индивидуально  и  коллективно,  обладают  знания ми,  которые  меня ютс я   от  поколения   

к   поколению.  Некоторые  ис с ледователи  предполаг ают,  что  компьютеры,  наря ду   с   электронными,  

оптичес кими  и  маг нитными  нос ителя ми  информац ии,  предотвратя т  утрату   или  дег радац ию  

человечес ких   знаний  в  будущих   поколения х .  Это  дас т  человечес тву   пос тоя нно  

рас ширя ющуюс я   кладовую  бес с мертных   знаний.

В  конц е  конц ов,  почти  каждый  инженер  с тановитс я   экс пертом  в  ис кус с тве  кладжа.  Но  

попытка  продать  кладж  как  г отовый  продукт  —  производс твенная   ошибка,  ес ли,  конечно,  ц ель  

не  с ос тоит  в  том,  чтобы  пошутить.

฀ ฀ ฀

В  экс пертных   с ис темах   инженеры-компьютерщики  определя ют  приобретение  знаний  как  

проц ес с ,  пос редс твом  которог о  машины  получают  данные.  В  ц елом  с читаетс я ,  что  вс е  

компьютерные  знания   должны  ис х одить  от  людей,  х отя   некоторые  ученые  с читают,  что  

машины  мог ут  г енерировать  ориг инальные,  ис тинные  знания .

Х отя   с ущес твуют  разног лас ия   по  поводу   с пос обнос ти  машин  с оздавать  ориг инальные  знания ,  

было  убедительно  продемонс трировано,  что  компьютеры  выс оког о  уровня   мог ут  учитьс я   на  

с воих   ошибках .  Это  не  ориг инальная   мыс ль,  а  полученная   из  с ущес твующих   знаний  путем  

прог раммирования .  С пос обнос ть  машины  улучшать  ис пользование  с воих   данных   называетс я   

эврис тичес ким  знанием.

Знание

Термин  «знание»  относ итс я   к   данным,  х раня щимс я   в  компьютерной  с ис теме,  контроллере  
робота  или  человечес ком  разуме.  Кроме  тог о,  этот  термин  относ итс я   к   тому,  нас колько  х орошо  

мозг ,  электронный  или  биолог ичес кий,  ис пользует  имеющиес я   у   нег о  данные.

ЗНАНИЕ
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ЗАХ ВАТ  КОВША

ЛАДАР

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   НАПРАВЛЕ НИЯ  и  ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   ДАЛЬНОС ТИ  И  ПОИС К.

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Конц евой  эффектор  может  иметь  форму  полус феры,  коробки  или  любог о  друг ог о  контейнера,  который  

может  с одержать  жидкос ти.  Ковшовые  зах ваты  ис пользуютс я   в  промышленнос ти  для

Ладар  имеет  ог раничения .  Он  не  может  х орошо  работать  в  ус ловия х   тумана  или  ос адков,  как  радар.  

Определенные  типы  объектов,  например  зеркала,  ориентированные  под  наклоном,  не  возвращают  ладарную  

энерг ию  и  не  производя т  эх о.

Зах ват  ковша  предс тавля ет  с обой  роботизированный  конц евой  эффектор ,  который  можно  ис пользовать  

для   перемещения   жидкос тей.  Е г о  также  можно  ис пользовать  для   перемещения   порошков  и  г равия .  

Ус тройс тво  получило  с вое  название  из-за  с воей  формы,  пох ожей  на  с овок,  и  из-за  тог о,  как  оно  работает.

Ладар  —  это  аббревиатура,  обозначающая   лазерное  обнаружение  и  определение  дальнос ти.  Он  также  извес тен  

как  лазерный  радар  или  лидар  (с окращение  от  «  обнаружение  с вета  и  определение  дальнос ти»).

฀ ฀ ฀

Ладарная   с ис тема  выс оког о  уровня   с канирует  как  по  г оризонтали,  так  и  по  вертикали,  тем  с амым  

с оздавая   трех мерную  (3-D)  компьютерную  карту   окружающей  с реды.  Этот  тип  с ис темы  чрезвычайно  дорог .  

Менее  с ложные  ладарные  ус тройс тва  работают  в  одной  плос кос ти,  обычно  г оризонтальной,  для   с оздания   

двух мерной  (2-D)  компьютерной  карты  окружающей  с реды  на  определенном  уровне  над  полом  или  плос кой  

поверх нос тью.  С равните  РАДАР  и  SONAR.

В  робототех нике  ладарная   с ис тема  ис пользует  луч  видимог о  с вета  или  инфракрас ной  (ИК)  энерг ии,  

а  не  радиоволны  (как  в  радаре)  или  акус тичес кие  волны  (как  в  г идролокаторе)  для   определения   дальнос ти  

и  пос троения   г рафиков  окружающей  с реды.  Ус тройс тво  работает,  измеря я   время ,  которое  требуетс я   

лазерному  лучу ,  чтобы  добратьс я   до  ц елевой  точки,  отразитьс я   от  нее,  а  затем  вернутьс я   к   точке  

передачи.

Ос новным  преимущес твом  ладара  по  с равнению  с   друг ими  методами  измерения   дальнос ти  я вля етс я   

тот  факт,  что  лазерный  луч  чрезвычайно  узкий.  Это  обес печивает  значительно  лучшее  разрешение  по  

направлению  по  с равнению  с   радарными  и  г идролокац ионными  с х емами,  чьи  лучи  не  мог ут  быть  

с фокус ированы  с   такой  точнос тью.

л
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С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  РЕ ЛЯЦ ИОННЫ Й   Г РАФИК  и  ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.

ДОС ТОПРИМЕ ЧАТЕ ЛЬНОС ТЬ

ЛАЗЕ РНАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х

перелить  рас плавленный  металл  из  чанов  в  формы.  Их   также  можно  ис пользовать  для   работы  с   

некоторыми  видами  опас ных   материалов.

฀ ฀ ฀

В  робототех нике  ориентир  —  это  с пец ифичес кая   ос обеннос ть  рабочей  с реды  робота,  

примечательная   с воей  полезнос тью  в  навиг ац ии  и  определении  мес тоположения .  Ориентиры,  

как  правило,  фикс ируютс я   во  времени.  Примеры  включают  с тол,  дверной  проем  или  набор  объектов,  

таких   как  здания   или  знаки.  Ориентиры  мог ут  быть  ес тес твенными  и  ис кус с твенными.  Иног да  

их   с пец иально  размещают,  чтобы  помочь  роботам  в  их   навиг ац ии  в  пределах   рег иона.

Зах ваты  ковша  требуют  значительной  с илы  г равитац ии  или  ус корения   для   работы.  По  этой  

причине  они,  как  правило,  не  подх одя т  для   ис пользования   в  открытом  кос мос е.  Также  

перемещаемый  материал  должен  иметь  значительно  большую  плотнос ть,  чем  с реда,  в  которой  

проис х одит  движение.  Например,  зах ват  ковша  можно  ис пользовать  для   перемещения   этанола  из  

одног о  контейнера  в  друг ой  в  воздух е  на  уровне  моря ,  но  не  под  водой.

Воображаемая   линия   между  двумя   ориентирами  называетс я   г раниц ей  пары  ориентиров.  

Е с ли  нет  препя тс твий  или  опас нос тей,  г раниц ы  пар  ориентиров  обычно  пря мые.  В  с ложной  

рабочей  с реде  г раниц ы  пар  ориентиров  образуют  края   треуг ольников,  извес тные  как  облас ти  

ориентац ии.  Пример  показан  на  иллюс трац ии.

С м.  также  РОБОТ-ЗАХ ВАТ.

ориентир

Лазерные  лучи  можно  модулировать  для   передачи  информац ии  так  же,  как  радиоволны.  Лазерная   

передача  данных   допус кает  нес колько  широкополос ных   с иг налов  или

ориентир

Г раниц а  

ориентира

Облас ть  ориентац ии

ориентир
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мног о  узкополос ных   с иг налов,  которые  должны  быть  отправлены  по  одному  лучу   с вета.  Этот  

с пос об  передачи  данных   ис пользуетс я   в  некоторых   мобильных   робототех ничес ких   комплекс ах .

฀ ฀ ฀

Лазерная   передача  данных

Передатчик  лазерной  с вя зи  имеет  с иг нальный  проц ес с ор  или  ус илитель,  модуля тор  и  

лазер  (верх ня я   час ть  иллюс трац ии).  В  приемнике  ис пользуютс я   фотоэлемент,  ус илитель  и  

с иг нальный  проц ес с ор  (нижня я   час ть  иллюс трац ии).  Любая   форма  данных   может  быть  

отправлена,  включая   г олос ,  телевидение  и  ц ифровые  с иг налы.  С ис темы  лазерной  с вя зи  мог ут  

быть  как  пря мой  видимос ти,  так  и  волоконно-оптичес кими.

В  с ис теме  пря мой  видимос ти  луч  прох одит  по  пря мой  через  прос транс тво  или  чис тый  воздух .  

Пос кольку   лазерные  лучи  ос таютс я   узкими  на  больших   рас с тоя ния х ,  возможна  дальня я   с вя зь.  

Однако  эта  с х ема  плох о  работает  при  облачнос ти,  тумане,  дожде,  с нег е  и  друг их   препя тс твия х .  

Юс тировка  лазера  и  фотодетектора  должна  быть  точной.

С иг нальный  проц ес с ор

Фотодетектор

С иг нальный  проц ес с ор

Ус илитель

Вых од

Модуля тор

Вх од

Лазерный  луч

Лазер

Лазерная   передача  данных

Machine Translated by Google



ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х .

ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   НА  НОГ АХ

ЛИНЕ Й НОЕ   ПРОГ РАММИРОВАНИЕ

В  волоконно-оптичес кой  с ис теме  лазерной  с вя зи  луч  направля етс я   через  с текля нную  или  

плас тиковую  нить.  Это  пох оже  на  проводную  или  кабельную  с вя зь,  но  с   г ораздо  большей  г ибкос тью.  

Оптичес кие  с ис темы  не  подвержены  воздейс твию  электромаг нитных   помех   (ЭМП),  как  и  некоторые  

проводные  и  кабельные  с ети.  Волоконно-оптичес кие  с ис темы  х орошо  подх одя т  для   управления   роботами,  

ос обенно  в  неблаг оприя тных   ус ловия х ,  таких   как  г лубокое  море.  С равнить  _

Две  переменные  предс тавля ют  с обой  координаты  положения ,  x  и  y,  в  декартовой  (пря моуг ольной)  

плос кос ти.  Переменные  предс тавля ют  с обой  положение  двух   роботов,  ког да  они  движутс я   по  пря мой  в  

пределах   с воей  рабочей  зоны.  Путь  робота  А  показан  с плошной  линией;  путь  робота  В  показан  пунктирной  

линией.

Предположим,  что  робот  А  движетс я   с о  с корос тью  1,150  м/с ,  а  робот  В  движетс я   с о  с корос тью  0,755  м/с .

Линейное  прог раммирование  —  это  проц ес с   оптимизац ии  двух   или  более  переменных ,  которые  

изменя ютс я   независ имо  друг   от  друг а.

Начальные  точки  показаны  жирными  точками.  Линейное  прог раммирование  может  ответить  на  с ледующие  

вопрос ы:

Прос той  пример  линейног о  прог раммирования   показан  на  иллюс трац ии.

฀ ฀ ฀

Передвижение  на  ног ах

С м.  НОГ У  РОБОТА.

Робот  Б

Робот  А

Икс

у

Линейное  прог раммирование
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Фокус   на  мес тных   ос обеннос тя х

Г еометрия   шах ты  лег ко  прог раммируетс я   в  контроллере  робота;  макет  меня етс я   медленно.  

Перепрог раммировать  не  нужно  час то.  Однако  в  с троительс тве  ландшафт  более  с ложен  и  быс тро  

меня етс я   по  мере  продвижения   работ.  Поэтому  компьютерные  карты  прих одитс я   час то  

перес матривать.  В  г орнодобывающей  промышленнос ти  вс е  г рузы  обычно  одинаковы  по  вес у   и  

объему,  потому  что  каждый  г руз  с ос тоит  из  заданног о  количес тва  одног о  вещес тва,  таког о  как  уг оль  

или  железная   руда.  В  с троительс тве  х арактер  и,  с ледовательно,  вес   и  объем  наг рузки

Фокус   на  мес тных   функц ия х

LOAD/HAUL/DUMP  Пог рузка/

транс портировка/разг рузка,  с окращенно  LHD,  предс тавля ет  с обой  тип  мобильног о  робота,  

ис пользуемог о  в  г орнодобывающей  промышленнос ти  и  с троительс тве.  Он  делает  именно  то,  что  

с ледует  из  ег о  названия .  С   помощью  человека-оператора  пог рузочно-дос тавочные  машины  заг ружают  

г руз,  перевозя т  ег о  из  одног о  мес та  в  друг ое  и  выг ружают  в  указанном  мес те.

฀ ฀ ฀

Компьютеры  можно  запрог раммировать  на  быс трое  и  лег кое  решение  этих   проблем.  Умные  роботы  

решают  такие  задачи,  ког да  это  необх одимо,  без  надзора  с о  с тороны  человека-оператора.  Эти  рас четы  

важны,  ес ли  в  небольшой  рабочей  зоне  нах одитс я   множес тво  роботов,  и  у   роботов  нет  с ложных   

датчиков  предотвращения   с толкновений.

Предположим,  роботу   нужно  дос тать  плос ког убц ы  из  я щика  с   инс трументами.  Этот  инс трумент  

имеет  х арактерную  форму,  которая   с ох раня етс я   в  памя ти.  Нес колько  разных   изображений

подх од?

В  роботизированной  с ис теме  тех ничес ког о  зрения   обычно  нет  необх одимос ти  ис пользовать  вс е  

изображение  для   выполнения   функц ии.  Час то  требуетс я   только  один  объект  или  небольшая   

облас ть  на  изображении.  Чтобы  минимизировать  объем  памя ти  и  оптимизировать  с корос ть,  можно  

ис пользовать  локальный  фокус   функц ий .

•   Каковы  будут  координаты  робота  B  в  момент  наибольшег о
подх од?

С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ  и  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

•   Будут  ли  роботы  с талкиватьс я ,  ес ли  они  не  изменя т  курс   или  с корос ть?  •   
Каковы  будут  координаты  робота  А  в  момент  наибольшег о

Автомобили  с   левым  рулем  ис пользуют  различные  методы  навиг ац ии,  в  том  чис ле  мая ки,  

компьютерные  карты,  датчики  положения   и  с ис темы  тех ничес ког о  зрения .  LHD  мог ут  быть  

автономными,  х отя   ис пользование  одног о  контроллера  для   мног их   роботов  имеет  с вои  преимущес тва.

друг ой?

может  изменя тьс я .

•   Через  какое  время   пос ле  запус ка  роботы  будут  нах одитьс я   ближе  вс ег о  друг   к   друг у

В  г орнодобывающей  промышленнос ти  ПДМ  прих одитс я   лег че,  чем  в  общем  с троительс тве.
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можно  х ранить,  предс тавля я   плос ког убц ы,  как  видно  под  разными  уг лами.  С ис тема  машинног о  зрения   

быс тро  с канирует  я щик  с   инс трументами,  пока  не  найдет  изображение,  с овпадающее  с   одним  из  изображений  

плос ког убц ев.  Это  экономит  время   по  с равнению  с   методом  проб  и  ошибок,  ког да  робот  берет  инс трумент  

за  инс трументом,  пока  не  найдет  плос ког убц ы.

В  математичес кой  индукц ии  утверждение  доказываетс я   ис тинным  для   пос ледовательнос ти  с лучаев.  

Во-первых ,  утверждение  доказываетс я   дедуктивно  для   одног о  с лучая .  Затем  доказываетс я ,  что  ес ли  

утверждение  верно  для   каког о-то  произвольног о  с лучая ,  то  оно  верно  и  для   с ледующег о  с лучая   в  

пос ледовательнос ти.  Это  подразумевает  ис тиннос ть  вс ей  пос ледовательнос ти,  даже  ес ли  пос ледовательнос ть  

бес конечна.  Математики  с читают  это  с овершенно  с трог им  и  приемлемым.  Для   подробног о  обс уждения   

дедуктивной  лог ики  и  математичес кой  индукц ии  рекомендуетс я   текс т  по  с имволичес кой  лог ике.

В  нечеткой  лог ике  значения   ох ватывают  непрерывный  диапазон  от  «полнос тью  ложных »  через  

нейтральные  до  «полнос тью  верных ».  Нечеткая   лог ика  х орошо  подх одит  для   управления   определенными  

проц ес с ами.  Е г о  ис пользование  с танет  более  рас прос траненным  по  мере  развития   тех нолог ии  ИИ.  

Нечеткая   лог ика  может  быть  предс тавлена  в  ц ифровом  виде  дис кретными  шаг ами;  количес тво  шаг ов  

обычно  равно  с тепени  двойки.

Тринарная   лог ика  допус кает  нейтральное  ус ловие,  ни  ис тинное,  ни  ложное,  в  дополнение  к   обычным  

ис тинным/ложным  (выс оким/низким)  с ос тоя ния м.  Эти  три  значения   предс тавлены  лог ичес кой  

единиц ей  (ложь),  0  (нейтрально)  и  +1  (ис тина).  Троичная   лог ика  может  быть  лег ко  предс тавлена  в  

электронных   с х емах   положительными,  нулевыми  и  отриц ательными  токами  или  напря жения ми.

С ис тема  человечес ког о  г лаза/мозг а  ис пользует  локальную  фокус ировку   без  с ознательных   ус илий.

С м.  также  БУЛЕ ВУЮ  АЛГ Е БРУ  и  ЛОГ ИЧЕ С КИЙ   ВОРОТА.

Лог ика  может  относ итьс я   к   любой  из  двух   вещей  в  электронике,  информатике  и  ис кус с твенном  

интеллекте  (ИИ).

฀ ฀ ฀

Е с ли  кто-то  едет  по  лес у   и  видит  знак  «Ос торожно,  животные  перех одя т  дорог у»,  водитель  будет  с ледить  

за  животными  на  проезжей  час ти  или  ря дом  с   ней.  Трактор,  припаркованный  на  обочине,  интерес а  не  

вызовет,  а  вот  лошадь  –  вызовет.  С ис тема  человечес ког о  г лаза/мозг а  может  мг новенно  отличить  живое  от  

неодушевленног о.  Контроллер  робота  с о  с ложным  фокус ом  на  локальных   функц ия х   в  с очетании  с   

ис кус с твенным  интеллектом  (ИИ)  может  делать  то  же  с амое.

Булева  алг ебра  —  это  предс тавление  утверждений  в  виде  с имволов  вмес те  с   операц ия ми,  порождающими  

уравнения .  Эта  форма  лог ики  важна  при  разработке  ц ифровых   с х ем,  включая   компьютеры.  Булева  алг ебра  

—  это  форма  дедуктивной  лог ики,  потому  что  выводы  получаютс я   или  выводя тс я   за  конечное  чис ло  шаг ов.

Лог ика

С м.  также  С ИС ТЕ МА  РАС ПОЗНАВАНИЯ  ОБЪЕ КТОВ  и  ЗРЕ НИЯ.

ЛОГ ИКА
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и  один  вых од.  Е с ли  два  вх ода  одинаковы  (либо  оба  1,  либо  оба  0),

этог о  обс уждения   кас аетс я   позитивной  лог ики.

Изменя ет  с ос тоя ние  ввода

Вых од  выс окий,  ес ли  вх оды  различаютс я

2  или  более

формы,  наиболее  рас прос траненной  из  которых   я вля етс я   отриц ательная   лог ика  (в  которой  ц ифра  1  я вля етс я

ворота  НО.  Е с ли  инвертор  и  лог ичес кий  элемент  И  объединены,  результатом  будет

2  или  более

ИНВЕ РТОР  (НЕ )  1

Вых од  выс окий,  ес ли  какие-либо  вх оды  низкие

Лог ичес кие  ворота:  рас прос траненные  типы  и  их   х арактерис тики

+5  В.  Двоичная   ц ифра  0  означает  «ложь»  и  предс тавлена  напря жением

вых од  0.

Вых од  низкий,  ес ли  какие-либо  вх оды  низкие

Вых од  низкий,  ес ли  какие-либо  вх оды  выс окие

2  или  более

2  или  более

฀ ฀ ฀

Вс е  бинарные  ц ифровые  ус тройс тва  и  с ис темы  ис пользуют  электронные  переключатели,  которые  

выполня ют  различные  булевы  функц ии.  Переключатель  таког о  типа  называетс я   лог ичес ким  элементом.

Е с ли  оба  или  вс е  вх оды  равны  0,  то  вых од  равен  0.  Е с ли  любой  из  вх одов  равен  1,  то  

вых од  равен  1.  Лог ичес кий  элемент  И  может  иметь  два  или  более  вх ода.

Вых од  выс окий,  ес ли  какие-либо  вх оды  выс окие

тог да  вых од  равен  0.  Е с ли  два  вх ода  различны,  то  вых од  равен  1.

таблиц е,  а  их   с х ематичес кие  обозначения   показаны  на  иллюс трац ии.

Инвертор ,  также  называемый  вентилем  НЕ ,  имеет  один  вх од  и  один  вых од.  Это

Вых од  низкий,  ес ли  вх оды  одинаковы

ис ключающее  ИЛИ

Лог ичес кие  ворота

предс тавлен  более  отриц ательным  напря жением,  чем  ц ифра  0).  Ос таток

Ворота  И-НЕ .  Вентиль  ис ключающее  ИЛИ,  также  называемый  вентилем  XOR,  имеет  два  вх ода.

Количес тво  вх одов  Примечания

Вых од  низкий,  ес ли  вс е  вх оды  выс окие

И-НЕ

около  0  В.  Эта  с х ема  извес тна  как  положительная   лог ика.  там  друг ая   лог ика

Вых од  выс окий,  ес ли  вс е  вх оды  низкие

Иног да  инвертор  и  вентиль  ИЛИ  комбинируютс я .  Это  производит

Тип  ворот

И

НИ

Е с ли  оба  или  вс е  вх оды  равны  1,  то  вых од  равен  1.  В  противном  с лучае

Обычно  двоичная   ц ифра  1  означает  «ис тина»  и  предс тавлена  примерно

С м.  также  БУЛЕ ВУЮ  АЛГ Е БРУ  и  ЛОГ ИКУ.

Низкий  уровень  на  вых оде,  ес ли  на  вс ех   вх одах   низкий  уровень

Функц ии  лог ичес ких   вентилей  кратко  изложены  в  с опроводительном

Вых од  выс окий,  ес ли  вс е  вх оды  выс окие

ИЛИ

2

изменя ет  с ос тоя ние  вх ода.  Элемент  ИЛИ  может  иметь  два  или  более  вх ода.

ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА
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Лог ичес кие  ворота

И

НИ

ис ключающее  ИЛИ

И-НЕ

ИЛИ

НЕ Т

ЛОГ ОПОЛЯРНОЕ   ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ

Принц ип  лог арифмичес кой  обработки  изображений  показан  на  рис унке.

Лог арифмичес ки-поля рное  преобразование  с ильно  ис кажает  то,  как  с ц ена  выг ля дит  для   людей.

При  отображении  изображения   для   ис пользования   в  роботизированной  с ис теме  машинног о  зрения   

иног да  бывает  полезно  преобразовать  изображение  из  одног о  типа  с ис темы  координат  в  друг ой.  При  

лог арифмичес ком  преобразовании  компьютер  преобразует  изображение  в  поля рных   координатах   в  

изображение  в  пря моуг ольных   координатах .

Поля рная   с ис тема  с   нанес енными  двумя   путя ми  объекта  изображена  на  верх нем  г рафике.  

Пря моуг ольный  эквивалент  с   теми  же  показанными  путя ми  показан  на  нижнем  г рафике.  Поля рный  

радиус   отображаетс я   на  вертикальной  пря моуг ольной  ос и;  поля рный  уг ол  отображаетс я   на  

г оризонтальной  пря моуг ольной  ос и.

฀ ฀ ฀

У  компьютера  с   этим  проблем  нет,  потому  что  каждая   точка  на  изображении  с оответс твует  уникальной  

точке  в  реальном  прос транс тве.  То  ес ть  точечное  отображение  я вля етс я   взаимно-однозначным  

с оответс твием.

Радиальные  координаты  рас положены  неравномерно  на  поля рной  карте,  но  равномерны  на  

пря моуг ольной  карте.  При  преобразовании  беретс я   лог арифм  радиус а.  Это  приводит  к   периферийному  

ис кажению  изображения .

С ис темы  тех ничес ког о  зрения   роботов  ис пользуют  телевизионные  камеры,  которые  с канируют  

в  пря моуг ольных   координатах ,  но  с обытия   в  реальном  прос транс тве  лучше  предс тавлены  в  

поля рных   координатах .  Таким  образом,  лог арифмичес ки-поля рное  преобразование  может  преобразовать  

реальные  движения   и  вос прия тие  в  изображения ,  с   которыми  может  эффективно  работать  

роботизированная   с ис тема  тех ничес ког о  зрения .

Лог -поля рное  преобразование

Разрешение  ух удшаетс я   для   удаленных   объектов,  но  улучшаетс я   для   близких   ц елей.  В  

роботизированной  навиг ац ии  близлежащие  объекты  обычно  важнее  удаленных ,  так  что  это  х ороший  

компромис с .

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.
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Лог -поля рное  преобразование
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ПЕ ТЛЯ

Ц икл  —  это  повторя ющая с я   пос ледовательнос ть  операц ий  в  компьютерной  прог рамме .

прог раммы,  ес ть  ц иклы  внутри  ц иклов.  Это  называетс я   вложением  ц иклов.

Петля

Ц иклы  полезны  в  математичес ких   вычис ления х ,  включающих   повторя ющиес я   дейс твия .

฀ ฀ ฀

чис ло  повторений  может  колебатьс я   от  двух   до  тыс я ч,  миллионов  или  миллиардов.  Час то  количес тво  

итерац ий  завис ит  от  вх одных   данных .  В  некоторых

операц ии.  До  тех   пор,  пока  не  были  разработаны  компьютеры,  мног ие  такие  проблемы  можно  было  решить.
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луддит

не  решить.  Проблемы  не  кас алис ь  эзотеричес ких   принц ипов,  но  триллионы  и  триллионы  шаг ов  

потребовали  бы  от  одног о  человека,  даже  ос нащенног о  мощным  калькуля тором  (или  с четами),  

больше,  чем  ц елая   жизнь,  чтобы  отшлифовать.

Во  время   промышленной  революц ии  в  Анг лии  тех нофобы  неис товс твовали  и  уничтожали  новое  

оборудование,  которое,  как  они  боя лис ь,  лишит  их   работы.  Их   лидером  был  человек  по  имени  Нед  

Ладд,  поэтому  эти  люди  с тали  извес тны  как  луддиты.

฀ ฀ ฀

Роботизац ия   не  вызвала  луддитс кой  реакц ии  пос ледних   дней  в  С ША,  Японии  или  Е вропе.  

Причины  этог о  до  конц а  не  извес тны.  Некоторые  робототех ники  предполаг ают,  что  отс утс твие  

крупног о  луддитс ког о  движения   с ег одня   с вя зано  с   тем,  что  уровень  жизни  с ейчас   выше,  чем  

во  времена  Неда  Ладда.  Общес тво,  по  вс ем  признакам,  завис ит  от  компьютеров,  роботов  и  друг их   

выс окотех нолог ичных   ус тройс тв,  и  вс е  —  даже  тех нофобы  —  знают,  что  уничтожение  этих   

машин  принес ет  больше  вреда,  чем  пользы.

Иног да  в  прог раммировании  делаютс я   ошибки,  и  компьютер  в  конечном  итог е  прох одит  через  

ц икл,  так  и  не  дос тиг нув  с ос тоя ния ,  при  котором  он  может  выйти  из  ц икла.  Это  называетс я   

бес конечным  ц иклом  или  бес конечным  ц иклом.  Это  вс ег да  приводит  к   тому,  что  прог рамма  не  

может  прийти  к   удовлетворительному  выводу.  В  крайнем  с лучае  это  может  привес ти  к   с бою  

компьютера.

Вс я кий  раз,  ког да  поя вля етс я   крупная   новая   тех нолог ичес кая   инновац ия ,  некоторые  люди  

боя тс я   потеря ть  работу .  Потеря   работы  может  произойти  по  крайней  мере  по  двум  причинам.

В  любой  с ис теме  с   обратной  с вя зью  путь  с иг нала  обратной  с вя зи  называетс я   петлей .  

Термин  «  петля »  также  может  относ итьс я   к   г рафичес кому  предс тавлению  работы  с ис темы,  в  

которой  ис пользуетс я   обратная   с вя зь.

Во-первых ,  повышение  эффективнос ти  с окращает  количес тво  людей,  необх одимых   для   

функц ионирования   корпорац ии  или  аг ентс тва.  Во-вторых ,  рабочие-люди  иног да  заменя ютс я   

машинами,  потому  что  они  не  болеют,  не  делают  перерывов  на  кофе  и  не  требуют  отпус ка.  Людей,  

которые  по  каким-либо  причинам  ис пытывают  преувеличенный  с трах   перед  тех нолог ия ми,  

называют  тех нофобами.

луддит

С м.  также  ОБРАТНАЯ  С ВЯЗЬ  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.
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МАШИННЫ Й   ЯЗЫ К

Машинный  я зык

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Ког да  оператор  ЭВМ  пишет  прог рамму  или  человек  выдает

должны  быть  преобразованы  в  машинный  я зык  для   компьютера.  Компьютер

правда/ложь.  Данные  на  машинном  я зыке,  ес ли  они  запис аны,  выг ля дя т  как  с трока

команда  контроллеру   робота,  это  делаетс я   на  я зыке  выс оког о  уровня .  Этот

Компьютер  не  работает  ни  с о  с ловами,  ни  даже  с   привычной  с ис темой  с чис ления   10

вывод  также  переводитс я   с   машинног о  я зыка  на  любой  я зык  выс оког о  уровня ,  
ис пользуемый  прог раммис том  или  оператором.

единиц   и  нулей,  например  0110100100.  Это  можно  изобразить  г рафичес ки

฀ ฀ ฀

С м.  также  ЯЗЫ К  ВЫ С ОКОГ О  УРОВНЯ.

чис ла.  Вмес то  этог о  машина  ис пользует  комбинац ии  единиц   и  нулей.

по  г рафику,  как  показано  на  рис унке.

Это  два  бинарных   с ос тоя ния ,  которые  также  предс тавлены  включением/выключением,  выс оким/низким  или
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Макрознание

•   Робот  может  лег ко  рег улироватьс я   по  мере  износ а  инс трумента.

Макрознание  —  это  термин,  ис пользуемый  в  облас ти  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ) ,  

который  означает  «знание  в  широком  с мыс ле».  Примером  макрознания   я вля етс я   набор  

определений  для   разных   клас с ов  живых   с ущес тв.  Двумя   ос новными  клас с ами  я вля ютс я   

рас тения   и  животные  (х отя   некоторые  формы  жизни  имеют  общие  х арактерис тики  обоих   

клас с ов).  В  клас с е  животных   мы  мог ли  бы  с ос редоточитьс я   на  теплокровных   и  
х олоднокровных   с ущес твах .

робот.

•   Можно  ис пользовать  небольшие  роботы,  ес ли  инс трумент  не  

тя желый.  •   Детали  мог ут  быть  большими  и  тя желыми,  потому  что  их   не  нужно  перемещать

Некоторые  производс твенные  с итуац ии  лучше  подх одя т  для   первог о  метода,  в  то  время   

как  некоторые  проц ес с ы  выполня ютс я   более  эффективно  с   ис пользованием  второг о  метода.

Е с ть  некоторые  проц ес с ы,  которые  не  поддаютс я   роботизированной  обработке.  К   ним  

относ я тс я   задачи,  которые  требуют  с убъективных   решений.  Некоторые  продукты,  вероя тно,  

никог да  не  будут  производитьс я   с   ис пользованием  роботов,  потому  что  это  будет  экономичес ки  

невыг одно.  Примером  может  с лужить  изг отовленный  на  заказ  автомобиль,  с обираемый  по  

час тя м,  а  не  на  конвейере.

Этот  метод  предлаг ает  с ледующие  преимущес тва:

•   Инс трументы  мог ут  быть  большими  и  тя желыми,  потому  что  их   не  нужно  

перемещать.  •   Инс трументы  мог ут  иметь  мас с ивные  мощные  двиг атели,  пос кольку   роботу   
не  нужно  их   удерживать.

С ущес твует  два  метода  обработки  роботами.  Робот  может  удерживать  инс трумент,  пока  деталь  

ос таетс я   неподвижной,  или  робот  может  удерживать  деталь,  пока  инс трумент  ос таетс я   на  

мес те.

для   с мены  инс трумента  на  манипуля торе  робота.

В  промышленной  робототех нике  мех аничес кая   обработка  —  это  модификац ия   деталей  во  время   

с борки.  Примерами  мех аничес кой  обработки  я вля ютс я   с верление,  удаление  заус енц ев  из  

прос верленных   отверс тий,  с варка,  шлифование  и  полирование.  На  с борочной  линии  множес тво  

одинаковых   деталей  прох одя т  через  каждую  рабочую  с танц ию  в  быс трой  пос ледовательнос ти,  и  

рабочий  или  робот  мног ократно  выполня ет  одни  и  те  же  задачи.

•   Деталь  можно  перемес тить  на  любой  из  нес кольких   различных   инс трументов,  не

฀ ฀ ฀

В  этом  методе  преимущес тва  с ледующие:

Макрознания   о  живых   с ущес твах   мог ут  быть  ис пользованы  умным  роботом,  чтобы  

определить,  например,  я вля етс я   ли  приближающеес я   к   нему  двуног ое  человеком,  друг им  

роботом  или  г ориллой.  С равните  МИКРОЗНАНИЯ.

Робот  держит  час ть

Робот  держит  инс трумент

ОБРАБОТКА

МАКРОЗНАНИЯ
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Термин  профиль  маг нитуды  относ итс я   к   тому,  как  робот  ведет  с ебя   вблизи  интерес ующег о  объекта.  В  

час тнос ти,  этот  термин  относ итс я   к   изменению  длины  (величины)  вектора  в  завис имос ти  от  рас с тоя ния   

(радиус а)  от  интерес ующег о  объекта.  Величина  вектора  может  предс тавля ть  уровень  вых одног о  с иг нала  

датчика  приближения   или  ус тройс тва  измерения   рас с тоя ния  ,  а  также  с корос ть  или  ус корение  робота  

в  определенном  направлении  относ ительно  интерес ующег о  объекта.

Профиль  маг нитуды

Это  может  проис х одить  в  с оответс твии  с   профиля ми  различной  величины.  На  иллюс трац ии  предс тавлены  

три  наиболее  рас прос траненных   из  них .

฀ ฀ ฀

В  качес тве  примера  предположим,  что  робот  ос нащен  датчиком  приближения ,  предназначенным  для   

предупреждения   о  приближении  препя тс твий.  Вых одной  с иг нал  датчика  увеличиваетс я   по  мере  

уменьшения   рас с тоя ния   между  роботом  и  объектом.

В  с ис теме  с   профилем  пос тоя нног о  с нижения ,  который  также  можно  назвать  профилем  порог овог о  

обнаружения ,  вых одной  с иг нал  датчика  равен  нулю,  пока  робот  не  приблизитс я   к   объекту   на  определенное  

рас с тоя ние  (в  данном  с лучае  примерно  7,5  единиц ,  как  показано  на  рис унке).  г рафик).  Ког да  робот  

нах одитс я   ближе  критичес ког о  радиус а,  вых одной  с иг нал  датчика  выс окий  и  пос тоя нный  и  не  

меня етс я   в  завис имос ти  от  рас с тоя ния .

ПРОФИЛЬ  ВЕ ЛИЧИНЫ

Профиль  маг нитуды

6

Линейный  с пад

4

10

2
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с брос

0

0

Относ ительная   величина

2
Экс поненц иальный  с пад

10

4

Относ ительное  рас с тоя ние

8

6

8
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В  с ис теме  с   профилем  линейног о  с нижения   вых одной  с иг нал  датчика  равен  нулю  до  тех   пор,  

пока  робот  не  приблизитс я   к   объекту   на  определенное  рас с тоя ние  (в  данном  с лучае  примерно  6,5  

единиц ,  как  показано  на  г рафике).  Ког да  робот  нах одитс я   ближе  критичес ког о  радиус а,  вых одной  

с иг нал  датчика  изменя етс я   в  с оответс твии  с   функц ией  пря мой  линии  с   отриц ательным  

наклоном,  как  показано,  дос тиг ая   макс имума,  ког да  робот  вот-вот  ударит  по  объекту .

Компонент  Для   

отдельног о  компонента,  таког о  как  интег ральная   с х ема,  MTBF  (с реднее  время   до  отказа)  —  это  

период  времени,  в  течение  которог о  можно  ожидать,  что  ус тройс тво  будет  работать  до  тог о,  как  оно  

выйдет  из  с троя .  Это  обнаруживаетс я   путем  тес тирования   ря да  компонентов  и  ус реднения   тог о,  

как  долг о  они  продолжают  работать.

Манипуля тор  с ос тоит  из  руки  робота  и  зах вата  или  конц евог о  эффектора  на  конц е  руки.  Этот  термин  

также  может  относ итьс я   к   дис танц ионно  управля емому  роботу .  С м.  КОНЦ Е ВОЙ   ЭФФЕ КТОР,  РУКА  

РОБОТА  и  ЗАХ ВАТ  РОБОТА.

Производительнос ть  робота,  компьютера  или  друг ой  машины  можно  указать  различными  с пос обами.  

Двумя   наиболее  рас прос траненными  я вля ютс я   с реднее  время   до  отказа  и  с реднее  время   между  

отказами,  оба  с окращенно  MTBF.

В  с ис теме  с   профилем  экс поненц иальног о  с пада  вых одной  с иг нал  датчика  изменя етс я   

обратно  пропорц ионально  рас с тоя нию  от  радиус а.  На  кривой  нет  резких   перех одов  или  изг ибов,  как  в  

двух   друг их   с х емах   профиля .  Вых од  датчика  падает  до  нуля   на  значительном  рас с тоя нии  от  

объекта;  ког да  робот  вот-вот  ударит  по  объекту ,  вых од  датчика  макс имален.

Упрощенный  пример  с реднег о  времени  безотказной  работы,  рас с читанный  в  час ах   на  ос нове  

работы  пя ти  идентичных   г ипотетичес ких   лампочек,  показан  на  рис унке.  Время   жизни  

ус редня етс я   для   получения   результата.  Чтобы  результаты  были  значимыми,  количес тво  

образц ов  должно  быть  намног о  больше  пя ти.  Тес тирование  большог о  количес тва  компонентов,  

например  1000  или  даже  10 000,  ис ключает  с лучайные  ис кажения   результатов.

฀ ฀ ฀

С ис тема  

В  с лучае  такой  с ис темы,  как  робот  или  компьютер,  с реднее  время   наработки  на  отказ  определя етс я   

в  завис имос ти  от  тог о,  как  час то  машина  вых одит  из  с троя .

С м.  также  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ  и  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

С м.  ТЕ ЛЕ прис утс твие.

Манипуля тор

Как  и  в  с лучае  метода  тес тирования   компонентов,  лучше  вс ег о  ис пользовать  множес тво  одинаковых

С РЕ ДНЕ Е   ВРЕ МЯ  ДО  ОТКАЗА/С РЕ ДНЕ Е   ВРЕ МЯ  МЕ ЖДУ  ОТКАЗАМИ  (MTBF)

МАНИПУЛЯТОР

Г ЛАВНЫ Й -ВЕ ДОМЫ Й   МАНИПУЛЯТОР
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С реднее  время   до  отказа

МЕ Х АТРОНИКА

Время   в

1

4

Иметь  в  виду

1000-е

3

3

1 2

час ов

2

4 5

5

с лова  «мех аника»  и  «электроника»  и  относ итс я   к   тех нолог ии

Мех атроника

Мех атроника  —  термин,  впервые  поя вившийс я   в  Японии.  Это  комбинац ия

жизнь  нас колько  это  возможно.

машины  для   этог о  тес та.  Ус ловия   тес та  должны  быть  макс имально  приближены  к   реальным

С м.  также  ОБЕ С ПЕ ЧЕ НИЕ   КАЧЕ С ТВА  И  КОНТРОЛЬ.

฀ ฀ ฀

качес тво  машины.

под  названием  «Japan,  Inc.»

для   роботов  и  компьютеров  с реднее  время   безотказной  работы  не  я вля етс я   пря мым  или  общим  показателем

преданнос ть  качес тву :  то,  что  с делало  С оединенные  Штаты  проц ветающими.  С ег одня   Япония   

экс портирует  мех атронное  оборудование.  Иног да  это

означает,  что  прос тые  с ис темы  лучше,  чем  с ложные.  Поэтому,

и  экономичес кой  мощи  во  второй  половине  двадц атог о  века.

Пос ле  Второй  мировой  войны  я понц ы  приня ли  девиз  «Дог нать  и  перег нать  Запад».  Они  

надея лис ь  добитьс я   этог о  упорным  трудом,  инновац ия ми  и

С реднее  время   безотказной  работы,  ес ли  вс е  ос тальные  факторы  ос таютс я   пос тоя нными.  Это,  конечно,  не

неис правнос ть.  Как  правило,  чем  с ложнее  с ис тема,  тем  короче

ис пользуетс я   в  робототех нике.  Термин  имеет  то  же  буквальное  значение,  что  и  

электромех аника.  В  Японии  мех атроника  с тала  с инонимом  промышленног о  производс тва.

Большая   с ис тема  с ос тоит  из  множес тва  компонентов,  любой  из  которых   может
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С   развитием  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  в  робототех ничес ких   с ис темах   значение  

мех аники  может  уменьшитьс я ,  а  значение  электроники  можно  ожидать  увеличения .

Для   детей  роботы  мог ут  иг рать  в  прос тые  иг ры  и  читать  рас с казы.  Для   взрос лых   роботы  мог ут  

читать  вс лух   и  поддерживать  разг овор.

Робот  -парамедс ес тра  (помощник  медс ес тры)  может  передвиг атьс я   на  трех   или  четырех   колес ах ,  

ус тановленных   в  ег о  ос новании.  Работой  робота  можно  управля ть  с   пос та  медс ес тры.  Этот  робот  

работает  очень  пох оже  на  личног о  робота.  Он  может  дос тавля ть  еду ,  забирать  поднос ы  и  выдавать  

лекарс тва  в  виде  таблеток.  Роботизированная   медс ес тра  также  может,  по  крайней  мере  теоретичес ки,  

измеря ть  жизненные  показатели  пац иента  (температуру ,  час тоту   с ердечных   с окращений,  кровя ное  

давление  и  час тоту   дых ания ).

Одним  из  наиболее  интерес ных   применений  роботов  в  медиц ине  я вля етс я   развлечение  

пац иентов.  Именно  здес ь  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  с тановитс я   важным.

Г лавный  арг умент,  ис пользуемый  против  медиц инс ких   роботов,  с ос тоит  в  том,  что  больным  

людя м  нужно  человечес кое  прикос новение,  которое  машина  не  может  обес печить.  Контрарг умент  

утверждает,  что  медиц инс кие  роботы  не  предназначены  для   замены  людей-врачей  и  медс ес тер,  а  

только  для   тог о,  чтобы  вос полнить  некоторые  пробелы,  помог ая   облег чить  с куку   пац иентов,  

ос вобождая   людей  для   заботы  о  более  важных   вещах .  Некоторые  пац иенты,  ос обенно  дети,  

безмерно  нах одя т  роботов

В  теле  

роботизированные  ус тройс тва  мог ут  ис пользоватьс я   как  протезы.  Это  позволя ет  людя м  с   ампутированными  

конечнос тя ми  и  параличом  нижних   конечнос тей  функц ионировать  почти  так,  как  ес ли  бы  они  никог да  не  были  травмированы.

฀ ฀ ฀

Медиц инс кая   наука  с тала  одной  из  крупнейших   отрас лей  в  ц ивилизованном  мире.  Е с ть  мног о  

возможных   с пос обов  ис пользования   роботов  в  этой  отрас ли.  Наиболее  вероя тный  с ц енарий  

включает  в  с ебя   мобильног о  робота-помощника  или  помощника  медс ес тры.

Более  радикальная   идея ,  выдвинутая   некоторыми  ис с ледователя ми  робототех ники,  с вя зана  

с   производс твом  роботизированных   антител.  Эти  микрос копичес кие  с ущес тва  мог ут  быть  введены  

в  кровоток  пац иента,  и  они  будут  ис кать  вирус ы  или  бактерии  и  уничтожать  их .  Контроллер  робота  

можно  запрог раммировать  так,  чтобы  крошечные  машины  ох отилис ь  только  за  определенным  типом  

микроорг анизмов.  Некоторые  ис с ледователи  предположили,  что  орг аничес кие  с оединения   мог ут  

с обиратьс я   молекула  за  молекулой  для   с оздания   биолог ичес ких   роботов.

Медиц инс кий  робот

Парамедс ес тра

МЕ ДИЦ ИНС КИЙ   РОБОТ

Развлечение
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развлекательный.  Любой,  кто  провел  в  больниц е  больше  пары  дней,  знает,  нас колько  это  может  

быть  утомительно.  Робот,  который  может  рас с казать  нес колько  х ороших   шуток,  может  украс ить  

день  любог о  пац иента.

К   данным  можно  обращатьс я   (выбирать)  из  любой  точки  матриц ы.  Данные  лег ко  изменя ютс я   и  

с ох раня ютс я   обратно  в  ОЗУ  полнос тью  или  час тично.  Оперативную  памя ть  иног да  называют  

памя тью  для   чтения /запис и.

Объем  памя ти  я вля етс я   фактором,  определя ющим,  нас колько  «умным»  я вля етс я   компьютер.  

Это  также  полезно  при  выборе  правильног о  уровня   контроллера  для   роботизированной  с ис темы.  

Памя ть  измеря етс я   в  байтах ,  килобайтах   (КБ),  мег абайтах   (МБ),  г иг абайтах   (Г Б)  и  терабайтах   

(ТБ).

Примером  оперативной  памя ти  я вля етс я   компьютерный  файл  текс товог о  редактора.  Это  

определение  было  запис ано  в  полупроводниковую  оперативную  памя ть  вмес те  с о  вс еми  

определения ми  терминов,  начинающих с я   с   буквы  М,  прежде  чем  было  с ох ранено  на  дис ке,  

обработано  и,  наконец ,  напечатано.

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

С ущес твует  два  вида  ОЗУ:  динамичес кое  ОЗУ  (DRAM)  и  с татичес кое  ОЗУ  (SRAM).  В  DRAM  

ис пользуютс я   транзис торы  и  конденс аторы  на  интег ральных   с х емах   (ИС );  данные  х раня тс я   

в  виде  заря дов  на  конденс аторах .  Заря д  нужно  час то  пополня ть,  иначе  он  будет  потеря н  при  

разря дке.  Пополнение  производитс я   нес колько  с отен  раз  в  с екунду .  SRAM  ис пользует  с х ему,  

называемую  триг г ером,  для   х ранения   данных .  Это  избавля ет  от  необх одимос ти  пос тоя нног о  

пополнения   заря да,  но  компромис с   заключаетс я   в  том,  что  микрос х емам  SRAM  требуетс я   больше  

элементов  для   х ранения   заданног о  объема  данных .

฀ ฀ ฀

В  любой  оперативной  памя ти  данные  с тираютс я   при  выключении  ус тройс тва,  ес ли  не  

предус мотрено  резервное  копирование  памя ти.  Наиболее  рас прос траненным  с редс твом  резервног о  

копирования   памя ти  я вля етс я   ис пользование  я чейки  или  батареи.  С овременным  запоминающим  

ус тройс твам  на  ИС   требуетс я   так  мало  тока  для   х ранения   данных ,  что  резервная   батарея   

работает  в  ц епи  так  же  долг о,  как  и  на  полке.  Новая   форма  энерг онезавис имой  оперативной  памя ти,  

извес тная   как  флэш-памя ть,  может  х ранить  большие  объемы  данных   в  течение  неопределенног о  

времени  даже  при  отключении  питания .

Микрос х емы  оперативной  памя ти  (ОЗУ)  х раня т  данные  в  матриц ах ,  называемых   мас с ивами.

Памя ть

Памя ть  относ итс я   к   х ранению  двоичных   данных   в  виде  выс оких   и  низких   уровней  (лог ичес ких   

единиц   и  нулей).  С ущес твует  нес колько  форм  памя ти.

Памя ть,  которая   ис чезает  при  отключении  питания ,  называетс я   энерг озавис имой  памя тью.  

Е с ли  памя ть  с ох раня етс я   при  отключении  питания ,  она  я вля етс я   энерг онезавис имой.

Энерг онезавис имая   и  энерг онезавис имая   оперативная   памя ть

Оперативная   памя ть  (ОЗУ)

ОБЪЕ М  ПАМЯТИ
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•   Е с ли  ветер  с мещаетс я   на  вос ток  и  барометр  падает,  обычно  в  течение  24  час ов  идет  дождь  

(или  с нег   зимой).  •   Е с ли  ветер  с мещаетс я   на  запад  и  барометр  

поднимаетс я ,  проя с нение  обычно  проис х одит  в  течение  нес кольких   час ов.  •   С лабый  ветер  

и  ус тойчивое  выс окое  атмос ферное  давление  

обычно  означают  незначительные  изменения   пог оды  в  течение  как  минимум  24  час ов.

฀ ฀ ฀

С ущес твуют  С ППЗУ,  которые  можно  с тереть  электричес ким  с пос обом.  Такая   ИС   называетс я   

электричес ки  с тираемой  прог раммируемой  пос тоя нной  памя тью  (ЭС ППЗУ).

Одним  из  наиболее  мног ообещающих   ас пектов  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ)  я вля етс я   ег о  

ис пользование  в  качес тве  инс трумента  для   предс казания   будущих   с обытий  на  ос нове  тог о,  что  

произошло  в  прошлом.  Этому  проц ес с у   помог ает  орг анизац ия   памя ти  компьютера  в  виде  обобщений,  

называемых   пакетами  орг анизац ии  памя ти  (MOP).  Некоторыми  г рубыми  примерами  MOP  я вля ютс я   

с ледующие  утверждения :

В  отличие  от  ОЗУ,  к   пос тоя нной  памя ти  (ПЗУ)  можно  обращатьс я   полнос тью  или  час тично,  но  нельзя   

перезапис ывать.  С тандартное  ПЗУ  запрог раммировано  на  заводе.  Это  пос тоя нное  прог раммирование  

извес тно  как  прошивка.  С ущес твуют  также  микрос х емы  ПЗУ,  которые  пользователь  может  

прог раммировать  и  перепрог раммировать.  Этот  тип  памя ти  извес тен  как  прог раммируемая   пос тоя нная   

памя ть  (PROM).

•   Плох ая   пог ода  с   ус тойчивым  низким  атмос ферным  давлением  обычно  означает  плох ую  пог оду   
как  минимум  в  течение  с ледующих   24  час ов.

Эти  микрос х емы  не  нужно  удаля ть  из  с х емы  для   перепрог раммирования .

Это  широкие  обобщения ,  и  они  применимы  только  в  определенных   час тя х   мира  (умеренные  широты  

над  с ушей),  но  они  предс тавля ют  с обой  С С ,  ос нованные  на  опыте  метеоролог ов  за  пос ледние  

нес колько  с толетий.

С м.  также  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

Пакет  орг анизац ии  памя ти

Микрос х ема  с тираемой  прог раммируемой  пос тоя нной  памя ти  (С ППЗУ)  предс тавля ет  с обой  ИС ,  

памя ть  которой  относ итс я   к   типу   памя ти  только  для   чтения ,  но  может  быть  перепрог раммирована  с   

помощью  определенной  проц едуры.  Перезапис ать  данные  в  С ППЗУ  с ложнее,  чем  в  ОЗУ;  обычный  

проц ес с   с тирания   включает  воздейс твие  ультрафиолетовог о  (УФ)  излучения .  Чип  EPROM  можно  

узнать  по  наличию  прозрачног о  окошка  с о  с ъемной  крышкой,  через  которое  фокус ируетс я   УФ  для   

с тирания   данных .  Чип  необх одимо  извлечь  из  с х емы,  в  которой  он  ис пользуетс я ,  подверг нуть  

воздейс твию  УФ-излучения   в  течение  нес кольких   минут,  а  затем  перепрог раммировать  с   помощью  

с пец иальног о  проц ес с а.

В  ИИ  с ис тему  можно  запрог раммировать  на  поис к  наиболее  подх одя щих   MOP.

Пос тоя нная   памя ть  (ROM  и  PROM)

ПАКЕ Т  ОРГ АНИЗАЦ ИИ  ПАМЯТИ

С тираемый  выпус кной
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Начинать

Заканчивать

ПЕ РЕ ДАЧА  С ООБЩЕ НИЙ

МЕ ТАЛЛ-ОКС ИДНЫ Й   ПОЛУПРОВОДНИК  (МОП)

Передача  с ообщений

на  ос нове  имеющих с я   данных .  Затем  он  может  применить  эти  MOP  наиболее  эффективным  

с пос обом,  чтобы  с делать  прог ноз  в  данной  с итуац ии.

Так  называемые  электронные  компоненты  металл-окс ид-полупроводник  (МОП)  широко  

ис пользуютс я   в  течение  мног их   лет.  Материалы  МОП  включают  такие  с оединения ,  как  
окс ид  алюминия   и  диокс ид  кремния .  Ус тройс тва  MOS  извес тны

Окс иды  некоторых   металлов  проя вля ют  изолирующие  и  диэлектричес кие  с войс тва.

их   низкая   потребнос ть  в  мощнос ти.  Интег ральные  с х емы  МОП  (ИС )  имеют  выс окую  

плотнос ть  компонентов  и  выс окую  с корос ть  работы.

Вс е  МОП-ус тройс тва  мог ут  быть  повреждены  разря дом  с татичес ког о  электричес тва.  

Поэтому  необх одимо  с облюдать  ос торожнос ть  при  работе  с   компонентами  МОП.  МОП-ИС   и  

транзис торы  с ледует  х ранить  вмес те  с   выводами.

Передача  с ообщений  относ итс я   к   повторя ющейс я   передаче  с ложных   данных   между  

компьютерами  в  с ис теме  с   ис кус с твенным  интеллектом.

Металл-окс ид-полупроводник  (МОП)

Ког да  с ообщение  передаетс я   мног о  раз,  мог ут  проис х одить  различные  с обытия ,  

изменя ющие  ег о  с одержимое  (с м.  иллюс трац ию).  С лучалос ь  ли  вам  ког да-нибудь  

рас с казывать  кому-нибудь  ис торию  только  для   тог о,  чтобы  потом  ус лышать  ее  с овс ем  в  

друг ой  форме?  То  же  с амое  может  произойти  и  в  компьютерных   с ис темах .  Шум  и  ис кажения   

мог ут  изменить  с иг налы,  но  это  в  значительной  с тепени  преодолеваетс я   с овременными  

методами  ц ифровой  передачи.  С о  с ложными  компьютерами  возникает  еще  одна  проблема.  

С ис тема  с   ис кус с твенным  интеллектом,  предназначенная   для   с убъективной  оц енки  

данных ,  а  не  прос то  для   их   обработки,  может  неправильно  ис толковать  с ообщение  или  даже  

приукрас ить  ег о  так,  как  пользователи  не  планировали  и  не  мог ут  предс казать.

฀ ฀ ฀
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ПЛАНИРОВАНИЕ   МЕ ТРИЧЕ С КОГ О  ПУТИ

МИКРОКОМПЬЮТЕ Р

ПЛАНИРОВАНИЕ .

вс тавлен  в  токопроводя щую  пену,  поэтому  большая   разнос ть  потенц иалов  не  может  возникнуть.  При  

с борке,  тес тировании  и  обс луживании  электронног о  оборудования ,  в  котором  прис утс твуют  МОП-

ус тройс тва,  тело  тех ника  и  вс е  ис пытательное  оборудование  должны  нах одитьс я   под  пос тоя нным  

током  (DC)  с   потенц иалом  земли.

Ис пользуя   эту   информац ию,  путешес твенник  планирует  поездку ;  этот  проц ес с   планирования   

предс тавля ет  с обой  алг оритм.  Ос тановки  мог ут  быть  запланированы  в  завис имос ти  от  

продолжительнос ти  поездки;  это  промежуточные  узлы  или  путевые  точки.

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА.  С равните  Г РАФИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ  и  ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ПУТЬ

Робот  может  планировать  с вой  маршрут  точно  так  же,  как  путешес твенник,  идущий  из  г орода  X  в  

г ород  Y.  В  идеале  машина  выберет  один  и  только  один  оптимальный  путь  между  начальной  точкой  и  

ц елью.  Этот  оптимальный  путь  может  быть  тем,  который  занимает  наименьшее  время ;  в  качес тве  

альтернативы,  это  может  быть  тот,  который  требует  наименьших   затрат  энерг ии.  Наиболее  

эффективный  по  времени  путь  может  с овпадать  с   наиболее  энерг оэффективным,  но  это  не  вс ег да  так.

Тех нолог ия   металл-окс ид-полупроводник  х орошо  подх одит  для   изг отовления   ц ифровых   ИС .  

Было  разработано  нес колько  с емейс тв  лог ики  МОП.

Микрокомпьютеры  различаютс я   по  с ложнос ти  и  объему  памя ти  в  завис имос ти  от  предполаг аемог о  

ис пользования .  Некоторые  перс ональные  микрокомпьютеры

Метричес кое  планирование  пути  —  это  с х ема  роботизированной  навиг ац ии,  в  которой  машина  

пытаетс я   найти  оптимальный  путь  между  двумя   точками.  Обычно  для   этог о  требуетс я   

компьютерная   карта  окружающей  с реды,  с одержащая   вс е  возможные  (или  вероя тные)  маршруты,  по  

которым  робот  мог   бы  пройти  от  начальной  точки  до  ц ели.

฀ ฀ ฀

Они  ос обенно  полезны  в  приложения х   с   памя тью  выс окой  плотнос ти.  Мног ие  микрос х емы  

микрокомпьютеров  ис пользуют  тех нолог ию  МОП.

Типичным  примером  метричес ког о  планирования   пути  я вля етс я   выбор  маршрута  по  с ис теме  

автомаг ис тралей  между  двумя   г ородами.  Предположим,  путешес твенник  намереваетс я   с овершить  

путешес твие  из  г орода  X  в  г ород  Y.  Это  начальный  узел  и  ц елевой  узел  с оответс твенно.  Требуетс я   

карта,  показывающая   вс е  маг ис трали  и  дорог и  между  двумя   г ородами,  которые  с ос тавля ют  возможные  

или  разумные  маршруты.  Эта  карта  предс тавля ет  с обой  предс тавление.  Чем  подробнее  изображена  

карта,  тем  лучше.  Карта  должна  быть  как  можно  более  актуальной  и  должна  включать  такую  информац ию,  

как  двух полос ная   или  четырех полос ная   дорог а,  зоны,  г де  проводитс я   тех ничес кое  обс луживание  

дорог и,  неровнос ти  рельефа  и  вероя тная   общая   плотнос ть  движения .  можно  найти  на  каждом  учас тке  

дорог и.

Планирование  пути  метрик

С м.  также  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

Микрокомпьютер  предс тавля ет  с обой  небольшой  компьютер  с   ц ентральным  проц ес с ором  (Ц П) ,  

заключенным  в  единую  интег ральную  с х ему  (ИС ).  Ц ентральный  проц ес с ор  микрокомпьютера  иног да  

называют  микропроц ес с ором .
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МИКРОВОЛНОВАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х

МИКРОЗНАНИЯ

дос тупны  менее  чем  за  100  долларов.  В  таких   ус тройс твах   ис пользуютс я   жидкокрис талличес кие  

дис плеи  (ЖК-дис плеи)  и  клавиатура  в  с тиле  пишущей  машинки.  Большие  микрокомпьютеры  ис пользуютс я   

более  с ерьезными  любителя ми  компьютеров  и  малым  бизнес ом.

Примером  микрознания   я вля етс я   точное  опис ание  человека.  В  личном  умном  роботе  микрознание  

позволя ет  машине  рас познавать  с воег о  владельц а  (владельц ев).  Это  микрознание  может,  в  идеале,  

также  с ообщить  роботу ,  ес ли  к   нему  приближаетс я   человек,  которог о  он  никог да  раньше  не  вс тречал.  

Е ще  одним  примером  микрознания   я вля етс я   компьютерная   карта  рабочей  с реды.

С м.  также  БИОМЕ Х АНИЗМ  и  БИОМЕ Х АТРОНИКУ.

С равните  МАКРОЗНАНИЯ.

Такие  микрокомпьютеры  обычно  с тоя т  от  нес кольких   с отен  до  нес кольких   тыс я ч  долларов.

Микроволновая   передача  данных   относ итс я   к   отправке  и  приему  данных   по  бес проводной  с вя зи  на  

очень  выс оких   радиочас тотах .  Микроволны  —  это  очень  короткие  электромаг нитные  волны,  но  они  

имеют  большую  длину  волны,  чем  инфракрас ная   (ИК)  энерг ия .  Микроволны  прох одя т  через  атмос феру  

практичес ки  по  пря мой  линии  и  не  подвержены  влия нию  ионос феры.  Таким  образом,  они  мог ут  лег ко  

перех одить  с   поверх нос ти  Земли  в  кос мос   и  из  кос мос а  на  поверх нос ть.

฀ ฀ ฀

Микрокомпьютеры  час то  ис пользуютс я   для   управления   работой  электричес ких   и  

электромех аничес ких   ус тройс тв.  Это  извес тно  как  управление  микрокомпьютером.  Микрокомпьютерное  

управление  позволя ет  выполня ть  с ложные  задачи  с   минимальными  труднос тя ми.  Микрокомпьютерное  

управление  широко  ис пользуетс я   в  таких   ус тройс твах ,  как  роботы,  автомобили  и  с амолеты.  Например,  

микрокомпьютер  можно  запрог раммировать  на  включение  дух овки,  наг рев  пищи  до  заданной  температуры  

в  течение  определенног о  периода  времени,  а  затем  с нова  выключение  дух овки.  Микрокомпьютеры  

мог ут  ис пользоватьс я   для   управления   автомобильными  двиг ателя ми  для   повышения   

эффективнос ти  и  рас х ода  бензина.  Микрокомпьютеры  мог ут  управля ть  с амолетами  и  управля ть  ими.  

Г оворя т,  что  с овременный  реактивный  с амолет  на  с амом  деле  я вля етс я   г иг антс ким  роботом,  

потому  что  он  может  (по  крайней  мере  теоретичес ки)  с овершать  полет  с ам  по  с ебе,  без  единог о  

человека  на  борту .

Микрознание  —  это  детальное  машинное  знание.  В  умном  роботе  или  компьютерной  с ис теме  

микрознания   включают  в  с ебя   лог ичес кие  правила,  прог раммы  и  данные,  х раня щиес я   в  памя ти.

Микроволновая   передача  данных

Одно  из  с амых   пос ледних   и  зах ватывающих   применений  микрокомпьютерног о  управления   

нах одитс я   в  облас ти  медиц инс кой  электроники.  Микрокомпьютеры  можно  запрог раммировать  на  

подачу   электричес ких   импульс ов  для   управления   бес поря дочно  функц ионирующими  орг анами  тела,  

для   движения   мышц   парализованных   людей  и  для   различных   друг их   ц елей.
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С иг нальный  проц ес с ор

С иг нальный  проц ес с ор

Вх од

Демодуля тор  
и  
ус илитель

Антенна

Антенна

Вых од

Модуля тор  
и  
ус илитель

Микроволновая   передача  данных

Микроволновое  излучение  может  вызвать  наг рев  некоторых   материалов.  Этот  наг рев  может  

быть  опас ен  для   человека,  ког да  микроволновое  излучение  я вля етс я   интенс ивным.  При  

работе  с   микроволновым  оборудованием  необх одимо  с облюдать  ос торожнос ть,  чтобы  избежать  

воздейс твия   лучей.

Микроволны  полезны  для   выс оконадежных   каналов  передачи  данных   ближнег о  дейс твия .

฀ ฀ ฀

На  рис унке  показана  упрощенная   блок-с х ема  микроволновог о  передатчика  и  приемника,  

включая   антенны.  Антенны  имеют  выс окую  направленнос ть  и  должны  быть  направлены  друг   на  

друг а  так,  чтобы  между  ними  была  пря мая   видимос ть.  Микроволновая   передача  данных   полезна  

в  роботизированных   с ис темах ,  в  которых   между  машинами  может  поддерживатьс я   пря мая   

видимос ть,  пока  они  общаютс я .  С равните  ЛАЗЕ РНАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х .

С путниковая   с вя зь  и  управление,  как  правило,  ос ущес твля ютс я   на  микроволновых   час тотах .  

Микроволновая   облас ть  с одержит  ог ромное  прос транс тво  с пектра  и  может  с одержать  множес тво  

широкополос ных   с иг налов.

Микроволновая   передача  данных
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ВОЕ ННЫ Й   РОБОТ

МОДЕ М

ПОДВЕ С НОЙ   АВТОМОБИЛЬ,  АНДРОИД,  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  БИОЛОГ ИЧЕ С КИЙ   РОБОТ,  ЛЕ ТАЮЩАЯ  ТЕ ЛЕ РОБОТА

С Е РВИС Е Р,  ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  МЕ ДИЦ ИНС КИЙ   РОБОТ,  ПОЛИЦ Е Й С КИЙ   РОБОТ,  ОХ РАННЫ Й   

РОБОТ ,  С ТРАЖНОЙ   РОБОТ,  ПОДВОДНЫ Й   РОБОТ,  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

Компьютер  работает  с   двоичными  ц ифровыми  с иг налами,  которые  предс тавля ют  с обой  

быс тро  меня ющиес я   пос тоя нные  токи.  Для   передачи  ц ифровых   данных   по  каналу   с вя зи  

данные  обычно  должны  быть  преобразованы  в  аналог овую  форму.  Это  делаетс я   путем  замены  

ц ифры  1  на  звуковой  тон,  а  ц ифры  0  на  друг ой  тон  с   друг ой  выс отой  звука.  Результатом  

я вля етс я   чрезвычайно  быс трое  чередование  между  двумя   тонами.  При  модуля ц ии  ц ифровые  
данные  преобразуютс я   в  аналог овые.  Это  тип  ц ифро-аналог овог о  (D/A)  преобразования .  

Демодуля ц ия   изменя ет  аналог овые  с иг налы  обратно  на  ц ифровые;  это  аналог о-ц ифровое  (A/

D)  преобразование.

฀ ฀ ฀

С ледующие  определения   относ я тс я   к   роботизированным  ус тройс твам,  компьютерам  и  с ис темам  

ис кус с твенног о  интеллекта,  которые  имеют  значительный  потенц иал  для   ис пользования   в  вооруженных   с илах :  АДАПТИВНЫ Е

Термин  «модем»  я вля етс я   с окращением  от  с лова  «модуля тор/демодуля тор».  Модем  с оединя ет  

компьютер  с   линией  с вя зи,  позволя я   роботам  общатьс я   друг   с   друг ом  и/или  с   ц ентральным  
контроллером.

Вс я кий  раз,  ког да  разрабатываютс я   новые  тех нолог ии,  военные  с пец иалис ты  ищут  с пос обы  

применения   этих   ус тройс тв  и  с ис тем  в  боевых   дейс твия х .  Военным  роботам  уделя етс я   

ос обое  внимание,  потому  что,  ес ли  бы  машины  мог ли  заменить  людей  в  бою,  человечес ких   

жертв  было  бы  меньше.  Например,  андроидов  можно  ис пользовать  в  качес тве  роботов-с олдат,  

тех ников  и  для   мног их   друг их   задач,  которые  в  противном  с лучае  пришлос ь  бы  выполня ть  

людя м.  Медиц инс кие  роботы  мог ут  помочь  в  больниц ах   для   людей,  получивших   травмы.  

Роботизированные  с амолеты  и  танки  с ущес твуют  уже  некоторое  время .

Модемы  работают  с   различными  с корос тя ми,  обычно  измеря емыми  в  битах   в  с екунду   (бит/

с ).  Вы  час то  будете  с лышать  о  килобитах   в  с екунду   (кбит/с ),  г де  1  кбит/с   =  1000  бит/с ,  или  о  

мег абитах   в  с екунду   (Мбит/с ),  г де  1  Мбит/с   =  1000  кбит/с .  Чем  выше  значение  бит/с ,  тем  

быс трее  данные  передаютс я   и  принимаютс я   через  модем.  Модемы  оц ениваютс я   в  с оответс твии  

с   макс имальной  с корос тью  передачи  данных ,  которую  они  мог ут  поддерживать.

Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  функц иональную  блок-с х ему  модема.  Модуля тор,  или  

ц ифро-аналог овый  преобразователь,  преобразует  данные  ц ифровог о  компьютера  в  звуковые  тона.

Ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  также  вызвал  интерес   у   военных .  С   помощью  

с уперкомпьютеров  военная   с тратег ия   может  быть  оптимизирована.

Модем

Компьютеры  мог ут  принимать  решения ,  не  подверг ая с ь  влия нию  эмоц ий.

Демодуля тор  или  аналог о-ц ифровой  преобразователь  преобразует  вх одя щие  аудиос иг налы  в  

ц ифровые  с иг налы  для   компьютера.
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Нес колько  дес я тилетий  назад  электронное  оборудование  было  с конс труировано  с овершенно  иначе,  

чем  с ег одня .  Компоненты  были  с монтированы  на  с тя жках ,  а  проводка  проводилас ь  по  принц ипу  

«точка-точка».  Этот  вид  проводки  до  с их   пор  ис пользуетс я   в  некоторых   мощных   радиопередатчиках ,  

но  в  пос ледние  г оды  модульная   конс трукц ия   с тала  правилом.

Модульная   конс трукц ия   упрос тила  обс луживание  с ложной  аппаратуры.  Ремонт  на  мес те  с ос тоит  

из  идентификац ии,  удаления   и  замены  неис правной  карты  или  модуля .  Неис правный  блок  

отправля етс я   в  ц ентральную  мас терс кую,  г де  ег о  ремонтируют  на  с ложном  оборудовании.  Пос ле  

тог о,  как  карта  или  модуль  были  отремонтированы,  они  мог ут  ис пользоватьс я   в  качес тве  с менног о  

ус тройс тва,  ког да  возникнет  необх одимос ть.

฀ ฀ ฀

При  модульном  методе  пос троения   ис пользуютс я   отдельные  печатные  платы ,  и  каждая   плата  

(также  называемая   платой)  выполня ет  определенную  функц ию.  Иног да  нес колько  карт  

объединя ютс я   в  модуль.  Карты  или  модули  полнос тью  с нимаютс я ,  обычно  с   помощью  прос тог о  

инс трумента,  напоминающег о  плос ког убц ы.  Краевые  с оединители  облег чают  замену.  Краевые  

разъемы  с оединены  вмес те  для   с оединения   плат  и  модулей.

Модульная   конс трукц ия

С м.  также  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

Вых од  данных

Ус илитель

Д/А

Контроллер  робота

Данные  в

Ус илитель

ОБЪЯВЛЕ НИЕ

МОДУЛЬНАЯ  КОНС ТРУКЦ ИЯ

Модем
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Мотор

С м.  НУМЕ РАЦ ИЯ.

Двиг атель  преобразует  электричес кую  или  х имичес кую  энерг ию  в  мех аничес кую  энерг ию.

฀ ฀ ฀

Электродвиг атели  обычно  ис пользуютс я   в  роботах .  Они  мог ут  работать  от  переменног о  тока  (AC)  

или  пос тоя нног о  тока  (DC)  и  мог ут  вращатьс я   с   широким  диапазоном  с корос тей,  обычно  

измеря емых   в  оборотах   в  минуту   (об/мин)  или  оборотах   в  с екунду   (об/с ).  Размер  двиг ателей  

варьируетс я   от  крошечных   ус тройс тв  в  наручных   час ах   до  ог ромных   мощных   машин,  которые  

мог ут  тя нуть  поезд.

Коммутатор
Крутя щий  момент

Катушка  я коря

Катушка  возбужденияКатушка  возбуждения

МОДУЛЬ

МОС

МОТОР

Мотор

С м.  МЕ ТАЛЛ-ОКС ИДНЫ Й   ПОЛУПРОВОДНИК  (МОП).
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С м.  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

Вс е  двиг атели  работают  за  с чет  электромаг нитных   эффектов.  Электричес кий  ток  протекает  

через  набор  катушек,  с оздающих   маг нитные  поля .  Маг нитные  с илы  приводя т  к   вращению.  Чем  больше  

ток  в  катушках ,  тем  больше  с ила  вращения .  Ког да  двиг атель  подключен  к   наг рузке,  с ила,  

необх одимая   для   поворота  вала,  увеличиваетс я .  Чем  больше  с ила,  тем  больше  ток  и  тем  больше  

энерг ии  потребля етс я   от  ис точника  питания .

атор.  Фактичес ки,  некоторые  двиг атели  можно  ис пользовать  в  качес тве  г енераторов.

Предположим,  что  канал  имеет  ширину  24  кГ ц   (килог ерц ).  Тог да  он  теоретичес ки  может  удерживать  

вос емь  с иг налов  шириной  3  кГ ц .  Час тоты  с иг налов  должны  быть  в  с амый  раз,  чтобы  они  не  

перекрывалис ь.  Обычно  по  обе  с тороны  от  каждог о  подканала  имеетс я   небольшое  дополнительное  

прос транс тво,  чтобы  ис ключить  перекрытие.  В  FDM  данные  передаютс я   в  параллельной  форме.  То  

ес ть  информац ия   по  вс ем  каналам  отправля етс я   одновременно.

Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  функц иональную  с х ему  типичног о  электродвиг ателя .  Один  
набор  катушек  вращаетс я   вмес те  с   валом  двиг ателя .  Это  называетс я   катушкой  я коря .

Иног да  данные  неудобно  передавать  в  параллельной  форме.  Такие  данные  мог ут  быть  преобразованы  

в  пос ледовательную  форму  с   помощью  TDM.  В  этом  режиме  с иг налы  разбиваютс я   на  час ти  «по  времени»,  

а  затем  час ти  отправля ютс я   в  чередующейс я   пос ледовательнос ти.  Это  замедля ет  с корос ть  передачи  

данных   на  коэффиц иент,  равный  количес тву   с иг налов.  Например,  ес ли  каждое  из  шес ти  с ообщений  

имеет  длину  1  с   при  отправке  отдельно  на  полной  с корос ти,  мультиплекс ированный  с иг нал  с   

временным  разделением  займет  6  с .

Мультиплекс   —  это  передача  двух   или  более  с ообщений  по  одной  и  той  же  линии  или  каналу   в  одно  и  

то  же  время .  Мультиплекс ная   передача  ос ущес твля етс я   различными  с пос обами.  Наиболее  

рас прос траненными  методами  я вля ютс я   мультиплекс ирование  с   час тотным  разделением  каналов  

(FDM)  и  мультиплекс ирование  с   временным  разделением  каналов  (TDM).

Друг ой  набор  катушек  я вля етс я   фикс ированным  и  называетс я   катушкой  возбуждения .  Коммутатор  

меня ет  направление  тока  при  каждом  полуобороте  двиг ателя ,  так  что  вал  продолжает  вращатьс я   в  том  

же  направлении .

฀ ฀ ฀

С реднее  время   безотказной  работы

Электродвиг атель  работает  по  тому  же  принц ипу,  что  и  электрог енератор.

В  FDM  канал  с вя зи  разбиваетс я   на  подканалы.

С м .  С РЕ ДНЕ Е   ВРЕ МЯ  ДО  ОТКАЗА/С РЕ ДНЕ Е   ВРЕ МЯ  МЕ ЖДУ  ОТКАЗАМИ  (MTBF).

С м.  также  Г Е НЕ РАТОР,  С Е ЛЬС ИН  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

С реднее  время   безотказной  работы

МУЛЬТИАГ Е НТНАЯ  КОМАНДА

МУЛЬТИПЛЕ КС
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Результатом  этог о  проц ес с а  будет  макс имально  возможное  количес тво  лог ичес ких   вентилей  

или  переключателей  в  заданном  объеме  прос транс тва.  Г ипотетичес кий  чип  таког о  типа  был  

назван  наночипом ,  потому  что  отдельные  переключатели  имеют  размеры  поря дка  нес кольких   

нанометров.  Один  нанометр  (1  нм)  равен  0,000000001  метра  (109  м)  или  миллионной  доле  миллиметра.

С ущес твует  практичес кий  предел  тому,  с колько  лог ичес ких   вентилей  или  переключателей  

можно  выг равировать  на  интег ральной  с х еме  (ИС )  или  микрос х еме  заданног о  размера.  Этот  

предел  завис ит  от  точнос ти  производс твенног о  проц ес с а.  По  мере  с овершенс твования   методов  

увеличивалас ь  плотнос ть  лог ичес ких   элементов  на  одном  крис талле.

С м.  также  БИОЧИП  и  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  КОНТУРА.

С м.  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

С верх миниатюрные  роботы,  называемые  нанороботами,  мог ут  найти  вс евозможные  экзотичес кие  

применения .  Робототех ник  Эрик  Дрекс лер  предположил,  что  такие  машины  мог ут  с лужить  

прог раммируемыми  антителами,  обнаруживающими  и  уничтожающими  вредные  бактерии  и  вирус ы  в  

орг анизме  человека.  Таким  образом  можно  было  лечить  болезни.  Машины  также  мог ли  

вос с танавливать  поврежденные  клетки.

Однако  это  может  зайти  только  так  далеко.

Чумы,  которые  ког да-то  с читалис ь  ис корененными  навс ег да,  такие  как  туберкулез  и  

маля рия ,  вызывают  поя вление  новых   штаммов,  ус тойчивых   к   обычным  вирус ам.

Было  выс казано  предположение,  что  вмес то  тог о,  чтобы  вытравливать  лог ичес кие  элементы  

в  кремнии  для   изг отовления   компьютерных   микрос х ем,  инженеры  мог ли  бы  подойти  к   проблеме  

с   противоположной  точки  зрения .  Можно  ли  пос троить  чипы  атом  за  атомом?

Ис с ледователи  вс ег да  с тремя тс я   получить  больше  «компьютерной  мощнос ти»  в  меньшем  

физичес ком  прос транс тве.  Это  означает  с верх миниатюризац ию  электронных   компонентов.  Это  

ос обенно  важно  для   развития   ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).

฀ ฀ ฀

НАНД  ВОРОТА

НАНОЧИП

НАНОРОБОТИКИ

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Н
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лечения .  Биолог ичес кие  ис с ледования   в  значительной  с тепени  я вля ютс я   проц ес с ом  

проб  и  ошибок.  Предположим,  люди  мог ли  бы  пос троить  миллионы  умных   роботов  нанометровых   

размеров,  запрог раммированных   на  поис к  определенных   бактерий  и  вирус ов  и  их   уничтожение?

Е с тес твенный  я зык  будет  чрезвычайно  важен  в  будущем  х обби  и  перс ональной  

робототех ники.  Например,  ес ли  вы  х отите,  чтобы  ваш  робот  Кибериус   принес   чашку  воды,  вы  

должны  с казать  ему:  «Кибериус ,  пожалуйс та,  принес и  мне  чашку  воды».  Вам  не  нужно  набирать  

кучу   ц ифр,  букв  и  знаков  препинания   на  терминале  или  г оворить  на  каком-то  заг адочном  

жарг оне,  который  не  пох ож  на  обычный  разг овор.

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

Футурис ты  с читают,  что  это  возможно.  Они  предполаг ают  с оздание  молекуля рных   компьютеров  

из  отдельных   атомов  уг лерода,  ос новног о  компонента  вс ей  живой  материи.  Эти  компьютеры  

будут  х ранить  данные  почти  так  же,  как  ДНК,  но  компьютеры  будут  запрог раммированы  людьми,  

а  не  природой.  Эти  компьютеры  мог ут  иметь  диаметр  вс ег о  100  нм  (107  м  или  0,0001  мм).  Даже  в  

таком  маленьком  объекте  дос таточно  атомов  уг лерода,  чтобы  с делать  чип  с   вычис лительной  

мощнос тью,  эквивалентной  мощнос ти  обычног о  перс ональног о  компьютера.

В  с х емах   рас с уждений  или  прог раммах   час то  вс тречаютс я   лог ичес кие  петли .  Ц икл  —  это  

набор  операц ий  или  шаг ов,  который  повторя етс я   дважды  или  более.  Иног да  ц иклы  возникают  

внутри  друг их   ц иклов.  Тог да  г оворя т,  что  это  вложенные  ц иклы.

Е с тес твенный  я зык  —  это  разг оворный  или  пис ьменный  я зык,  обычно  ис пользуемый  

людьми.  Примеры:  анг лийс кий,  ис панс кий,  рус с кий  и  китайс кий.

Меньшая   петля   в  г незде  обычно  включает  меньше  шаг ов  на  повторение,  чем  большая   

петля .  Количес тво  повторений  ц икла  не  завис ит  от  количес тва  шаг ов,  которые  он  с одержит.  

Небольшая   вторичная   петля   может  повторя тьс я   1  миллион  раз,  в  то  время   как  большая   

петля ,  окружающая   ее,  повторя етс я   только  100  раз.

У   наноробототех ники  ес ть  и  темная   с торона.  Вс е,  что  можно  ис пользовать  конс труктивно,  

можно  ис пользовать  и  дес труктивно.  Прог раммируемые  антитела  мог ут  быть  ис пользованы  в  

качес тве  биолог ичес ког о  оружия ,  ес ли  попадут  в  руки  не  тех   людей.

В  удобных   для   пользователя   компьютерных   и  роботизированных   с ис темах   важно,  чтобы  

машина  мог ла  г оворить  и/или  пис ать,  а  также  понимать  как  можно  больше  ес тес твенног о  

я зыка.  Чем  больше  ес тес твенног о  я зыка  может  приня ть  и  с г енерировать  машина,  тем  

больше  людей  с мог ут  ис пользовать  машину,  затрачивая   меньше  времени  на  изучение  тог о,  

как  это  делать.

Е с тес твенный  я зык

С м.  также  БИОЧИП  и  БИОМЕ Х АТРОНИКА.

฀ ฀ ฀

Е С ТЕ С ТВЕ ННЫ Й   ЯЗЫ К

ВЛОЖЕ ННЫ Е   Ц ИКЛЫ
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Вложенные  ц иклы

НЕ Й РОННАЯ  С Е ТЬ

Рес урс ы

?
+

Вых од

?
+

_ _

Вх од

Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  блок-с х ему,  показывающую  прос той  пример  вложения .

Это  с оображение  в  ис с ледования х   ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).

฀ ฀ ฀

Квадраты  обозначают  проц едурные  шаг и,  такие  как  «Умножить  на  3,  а  затем  добавить  2».

Нейронные  с ети  х орошо  с правля ютс я   с   такими  задачами,  как  рас познавание  объектов  и  

рас познавание  речи.  Нейронные  с ети  мог ут  брать  небольшие  фраг менты  информац ии  об  объекте,  звуке  

или  друг ом  с ложном  объекте  и  заполня ть  пробелы,  чтобы  получить  ц елое.  Это  было  наг ля дно  

продемонс трировано,  ког да  рання я   верс ия   нейронной  с ети  взя ла  неполное  (20  проц ентов)  

радиолокац ионное  изображение  реактивног о  с амолета  и  на  ос нове  этих   данных   с оздала  полное  

изображение  типа  с амолета,  вызвавшег о  эх о.

С м.  также  Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ .

По  с равнению  с   ц ифровыми  компьютерами  нейронные  с ети  работают  быс трее.  Они  мог ут  делать  выводы  

быс трее,  чем  ц ифровые  машины.

Нейронные  с ети  мог ут  учитьс я   на  с воих   ошибках ,  улучшая   с вою  производительнос ть  пос ле  

мног ократног о  повторения   задачи.  Они  также  демонс трируют  изя щные

Ромбики  —  это  шаг и  IF/THEN/ELSE ,  которые  имеют  решающее  значение  для   любог о  ц икла.  Знаки  вопрос а  

внутри  ромбов  указывают  на  то,  что  необх одимо  с делать  выбор  «да/нет»,  например  «Явля етс я   ли  x  

больше  587?»  Знак  минус   ()  пох ож  на  «Нет»  на  вопрос ,  и  в  этом  с лучае  проц ес с   должен  вернутьс я   к   

какой-то  более  ранней  точке.  Знак  «плюс » (+)  подобен  «Да»,  г оворя щему,  что  проц ес с   продолжаетс я .

Нейтральная   с еть

Вложенные  ц иклы  рас прос транены  в  компьютерных   прог раммах ,  ос обенно  при  выполнении  

с ложных   математичес ких   вычис лений.  Вероя тно,  также  имеет  мес то  вложение  мыс ленных   петель  

в  человечес кое  с ознание.  Любая   попытка  с ос тавить  карту   мыс лительных   проц ес с ов  человека  

обнаруживает  множес тво  фантас тичес ких   поворотов  и  поворотов.  Любая   попытка  моделирования   

человечес ког о  мышления   требует  ис пользования   вложенных   ц иклов.

Термин  «нейронная   с еть»  относ итс я   к   любой  из  нес кольких   форм  альтернативной  компьютерной  

тех нолог ии.  Ос новная   идея   вс ех   нейронных   с етей  —  имитировать  работу   человечес ког о  мозг а.
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дег радац ия ,  так  что,  ес ли  час ть  с ис темы  разрушена,  ос тальная   час ть  может  
продолжать  работу ,  х отя   и  с   меньшей  с корос тью  и/или  с   меньшей  точнос тью.

Позже  выя с нилос ь,  что  вс е  г ораздо  с ложнее.

Можно  с делать  вывод,  что  ц ифровые  компьютеры  я вля ютс я   аналитичес кими,  т.

В  некоторых   нейронных   с етя х   нейроны  мог ут  пос ылать  только  два  разных   типа  
с иг налов  и  предс тавля ть  мозг ,  как  предполаг алос ь  в  1950-х   г одах .  Однако  результаты  
можно  изменить,  придав  некоторым  нейронам  и/или  с инапс ам  большее  значение,  чем  
друг им.  Это  с оздает  нечеткую  лог ику ,  в  которой  правда  и  ложь  с ущес твуют  с   разной  
дос товернос тью.

Нейронные  с ети  и  ис кус с твенный  интеллект  

Некоторые  ис с ледователи  предполаг ают,  что  конечная   ц ель  ИИ  может  быть  дос тиг нута  
путем  «с очетания »  ц ифровых   и  нейрос етевых   тех нолог ий.  Друг ие  с читают,  что  
нейронные  с ети  предс тавля ют  с обой  тупик,  и  что  ц ифровые  тех нолог ии  я вно

฀ ฀ ฀

в  то  время   как  нейронные  с ети  интуитивно  поня тны.

Нейронные  с ети  неточны.  Е с ли  вы  попрос ите  ког о-нибудь  с баланс ировать  вашу  
чековую  книжку,  он  приблизитс я   к   этому,  но  не  дас т  точног о  ответа.  Нейронные  с ети  
не  предназначены  для   вычис лений,  которые  может  выполня ть  ц ифровой  компьютер.  
Калькуля тор  за  5,00  долларов  превзойдет  даже  с амую  с ложную  нейронную  с еть  в  базовой  

арифметике.  В  этом  с мыс ле  тех нолог ия   нейронных   с етей  напоминает  тех нолог ию  
аналог овых   компьютеров.

Нечеткая   

лог ика.  Ц ифровые  машины  рас познают  на  фундаментальном  уровне  два  ус ловия   или  
с ос тоя ния :  лог ичес кую  1  и  лог ичес кий  0.  Эти  два  лог ичес ких   с ос тоя ния   мог ут  
быть  указаны  в  терминах   выс окое/низкое,  ис тинное/ложное,  плюс /минус ,  да/нет,  
крас ный/крас ный.  зеленый,  вверх /вниз,  с переди/с зади  или  любая   друг ая   четкая   
дих отомия .  Человечес кий  мозг   с ос тоит  из  нейронов  и  с инапс ов  в  ог ромной  с ети,  
каждая   из  которых   может  общатьс я   с   ог ромным  количес твом  друг их .  В  нейронной  
с ети  «нейроны»  и  «с инапс ы»  —  это  элементы  обработки  и  пути  передачи  данных   
между  ними.  Первые  энтузиас ты  нейронных   с етей  пос тулировали,  что  человечес кий  
мозг   работает  как  ог ромная   ц ифровая   машина,  а  ег о  нейроны  и  с инапс ы  либо  «активируютс я »,  либо  «молчат».

Нейтральная   с еть

Е ще  одна  с лабос ть  нейронных   с етей  с вя зана  с   тем,  что  они  неизбежно  с овершают  
ошибки,  ког да  конц ентрируютс я   на  с воих   выводах .  Ц ифровые  машины  разбивают  
проблемы  на  мельчайшие  кус очки,  тщательно  вытачивая   решение  до  уровня   
точнос ти,  ог раниченног о  только  количес твом  транзис торов,  которые  можно  изг отовить  
на  кремниевой  микрос х еме.  Нейронные  с ети  решают  проблемы  как  единое  ц елое,  

изменя я   с вой  взг ля д  до  тех   пор,  пока  результаты  не  удовлетворя т  определенным  
ус ловия м.

Ог раничения
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зарекомендовал  с ебя   как  лучший  с пос об  с борки  компьютера.  Ис с ледования   нейронных   

с етей  прошли  через  ц иклы  взлетов  и  падений,  отчас ти  из-за  рас х ождений  во  мнения х .

Шум  может  быть  ес тес твенным  или  ис кус с твенным.

В  коммуникац ионной  с ети  термин  узел  относ итс я   к   определенному  мес тоположению,  в  

котором  данные  обрабатываютс я   или  передаютс я .  Примеры  включают  рабочие  с танц ии,  

с ерверы,  принтеры  и  камеры.  В  роботизированной  с ис теме  отдельные  роботы  с ос тавля ют  

узлы  с вя зи,  ес ли  они  мог ут  общатьс я   с   друг ими  роботами  или  с   ц ентральным  
контроллером.  Ц ентральный  контроллер  во  флоте  роботов-нас екомых   —  это  узел  с вя зи.

Шум  предс тавля ет  с обой  широкополос ное  поле  переменног о  тока  (AC)  или  электромаг нитное  

(EM)  поле.  В  отличие  от  с иг налов  шум  не  передает  информац ию.

Шум  вс ег да  ух удшает  качес тво  с вя зи.  Это  с ерьезная   проблема  в  любом  ус тройс тве  

или  с ис теме,  в  которой  данные  передаютс я   из  одног о  мес та  в  друг ое,  например,  в  парке  

мобильных   роботов,  которые  должны  обмениватьс я   данными,  или  в  рое  роботов-нас екомых   

под  наблюдением  ц ентральног о  контроллера.  Чем  выше  уровень  шума,  тем  с ильнее  должен  

быть  с иг нал,  чтобы  ег о  прием  был  безошибочным.  При  заданном  уровне  мощнос ти  с иг нала  

более  выс окие  уровни  шума  приводя т  к   большему  количес тву   ошибок  и  уменьшению  

дальнос ти  с вя зи.

Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  с пектральное  отображение  с иг налов  и  шума  с   

амплитудой  как  функц ией  час тоты.  Уровень  фоновог о  шума  называетс я   минимальным  

шумом.  Вертикальные  линии  или  точки  указывают  на  с иг налы,  которые  с ильнее,  чем

Шум

Узел  —  это  конкретная   важная   точка  на  пути  мобильног о  робота  или  рабочег о  орг ана ,  ког да  

он  перемещаетс я   в  с воей  с реде.  Начальная   точка  называетс я   начальным  узлом;  точка  

назначения   называетс я   ц елевым  узлом.  Точки  приня тия   решения ,  ес ли  таковые  

имеютс я ,  между  начальным  и  ц елевым  узлами  я вля ютс я   промежуточными  узлами.  

Например,  при  метричес ком  планировании  пути  мобильный  робот  в  с ложной  с реде  с   

множес твом  препя тс твий  перемещаетс я   между  начальным  и  ц елевым  узлами,  с начала  

определя я   набор  промежуточных   узлов  или  путевых   точек,  а  затем  с ледуя   путя м  между  

этими  узлами.

฀ ฀ ฀

Пс их олог и  заинтерес ованы  в  этой  тех нолог ии,  потому  что  она  может  помочь  им  ответить  на  вопрос ы  о  

человечес ком  мозг е.  Однако  ни  одна  нейронная   с еть  не  приблизилас ь  к   такой  с ложнос ти.  Даже  с амые  большие  

задуманные  нейронные  с ети  с   миллиардами  нейронов  и  триллионами  с инапс ов  были  бы  менее  разумны,  чем  кошка  

или  с обака.  С м.  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБРАЗОВ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  Г РАФИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ,  МЕ ТРИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ  и

ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.

ШУМ

УЗЕ Л
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Шум

Шумный  этаж

Ос ь  
час тоты

Ос ь  амплитуды

НО  ВОРОТА

НЕ АКТИВНОЕ   С ОТРУДНИЧЕ С ТВО

шум.  С иг налы  ниже  минимальног о  уровня   шума  не  отображаютс я   на  дис плее  и  не  мог ут  быть  
получены,  ес ли  не  будут  найдены  какие-либо  с редс тва  для   с нижения   уровня   шума  (то  ес ть  

для   с нижения   минимальног о  уровня   шума).

С м.  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

฀ ฀ ฀

Неактивное  с отрудничес тво

Уровень  шума  в  с ис теме  можно  с вес ти  к   минимуму,  ис пользуя   компоненты,  потребля ющие  

минимально  возможный  ток.  Шум  также  можно  уменьшить,  понизив  температуру   вс ех   

компонентов  с ис темы.  Некоторые  экс перименты  проводилис ь  при  очень  низких   температурах ;  

это  называетс я   криог енной  тех нолог ией.

С м.  С ОТРУДНИЧЕ С ТВО.

Как  правило,  чем  уже  полос а  пропус кания   с иг нала,  тем  лучше  будет  получаемое  отношение  

с иг нал/шум.  Однако  это  улучшение  проис х одит  за  с чет  с корос ти  передачи  данных .  Волоконно-

оптичес кие  с ис темы  относ ительно  невос приимчивы  к   шумовым  воздейс твия м.  Ц ифровые  

методы  передачи  превос х одя т  аналог овые  методы  с   точки  зрения   помех озащищеннос ти.  

Нес мотря   на  вс е  эти  факторы,  с ущес твует  предел  тог о,  нас колько  можно  с низить  уровень  
шума.  Некоторый  шум  будет  с ущес твовать  независ имо  от  тог о,  какая   тех нолог ия   

ис пользуетс я .
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Нумерац ия

,

С м.  также  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

,

Роботы  обезвреживают  я дерные  боег оловки.  Е с ли  обнаружена  заблудшая   ракета  с   

неразорвавшейс я   боег оловкой,  лучше  ис пользовать  машины  для   ус транения   опас нос ти,  

чем  подверг ать  людей  рис ку   (и  пс их ичес кому  с трес с у )  работы.

или  10.  С ила  10  в

,

Роботы  атомной  с лужбы  уже  некоторое  время   ис пользуютс я   при  обс луживании  атомных   

электрос танц ий.  Одна  такая   машина,  названная   ROSA,  была  с проектирована  и  пос троена  

корпорац ией  Westinghouse.  Применя лс я   для   ремонта  и  замены  теплообменных   труб  в  

котлах .  Уровень  радиац ии  в  этой  с реде  чрезвычайно  выс ок.  Людя м  трудно  выполня ть  эти  

задачи,  не  подверг ая   опас нос ти  с вое  здоровье.  Е с ли  люди  проводя т  на  такой  работе  более  

нес кольких   минут  в  мес я ц ,  накопленная   доза  облучения   превышает  безопас ные  пределы.  

Длительное  чрезмерное  воздейс твие  радиац ии  увеличивает  заболеваемос ть  раком  и  

врожденными  дефектами.  Кратковременное  экс тремальное  облучение  может  вызвать  

лучевую  болезнь  или  с мерть.

Роботы  х орошо  подх одя т  для   работы  с   опас ными  материалами.  Это  потому,  что  ес ли  

произойдет  авария   в  с реде,  нас еленной  только  машинами,  человечес кие  жизни  не  будут  
потеря ны.  В  с лучае  с   радиоактивными  вещес твами  роботы  мог ут  ис пользоватьс я   и  

управля тьс я   дис танц ионно,  чтобы  люди  не  подверг алис ь  воздейс твию  радиац ии.  

Дис танц ионное  управление  ос ущес твля етс я   пос редс твом  дис танц ионног о  управления   

и/или  телеприс утс твия .

или  1.
Ц ифры  я вля ютс я   элементами  множес тва  {0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9}.  Ц ифра  непос редс твенно  

с лева  от  точки  с чис ления   умножаетс я   на  100.  С ледующая   ц ифра  с лева  умножаетс я   

на  101  с кладку   по  мере  продвижения   влево.  Первая   

ц ифра  с права  от  точки  с чис ления   умножаетс я   на  коэффиц иент  101  или  1/10.  С ледующая   

ц ифра  с права  умножаетс я   на  102  или  1/100.  Это  продолжаетс я ,  ког да  вы  идете  дальше  вправо.  

Пос ле  завершения   проц ес с а  умножения   каждой  ц ифры  полученные  значения   

с кладываютс я .  Это  то,  что  предс тавля етс я ,  ког да  вы  пишете  дес я тичное  чис ло.  Например,

С м.  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

Дес я тичная   с ис тема  с чис ления   также  называетс я   по  модулю  10,  ос нованию  10  или  ос нованию  10.

฀ ฀ ฀

Нес колько  с ис тем  с чис ления   ис пользуютс я   в  информатике,  ц ифровой  электронике  и  

робототех нике.  Чаще  вс ег о  люди  ис пользуют  с х ему  по  модулю  10,  также  называемую  

дес я тичной  с ис темой  с чис ления .

НУМЕ РАЦ ИЯ

НЕ   ВОРОТА

РОБОТ  ДЛЯ  АТОМНОЙ   С ЛУЖБЫ

Дес я тичные  чис ла
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Нумерац ия

В  двоичной  с ис теме  с чис ления   разбивка

С равнение  значений  В  

таблиц е  с равниваютс я   значения   по  модулю  10  (дес я тичное),  2  (двоичное),  8  
(вос ьмеричное)  и  16  (шес тнадц атеричное),  от  дес я тичног о  чис ла  0  до  дес я тичног о  чис ла  64.
Как  правило,  чем  больше  модуль,  тем  меньше  ц ифра  для   данног о  значения .

94  =  (4 100 )  +  (9 101 )

.

Рас с мотрим  пример  с   ис пользованием  дес я тичног о  чис ла  94:

Таким  образом,  с чет  идет  от  7  непос редс твенно  к   10,  от  77  непос редс твенно  к   100,  от  
777  непос редс твенно  к   1000  и  так  далее.

Е ще  одна  с х ема,  обычно  ис пользуемая   в  компьютерной  практике,  —  это  
шес тнадц атеричная   с ис тема  с чис ления ,  названная   так  потому,  что  она  имеет  16  
с имволов,  или  24.  Эти  ц ифры  предс тавля ют  с обой  обычные  ц ифры  от  0  до  9  плюс   еще  
шес ть,  предс тавленные  буквами  от  A  до  F,  первыми  шес тью  буквами  чис ла.  алфавит.  
Набор  ц ифр  {0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  A,  B,  C,  D,  E,  F}.

Двиг ая с ь  дальше  влево,  ц ифры  предс тавля ют  8,  16,  32,  64  и  т.  д.,  каждый  раз  
удваивая с ь.  С права  от  точки  с чис ления   значение  каждой  ц ифры  с нова  и  с нова  
делитс я   пополам,  то  ес ть  1/2,  1/4,  1/8,  1/16,  1/32,  1/64  и  т.  д.  на.

Ц ифра  с разу   с лева  от  точки  с чис ления   я вля етс я   ц ифрой  «единиц ».  С ледующая   
ц ифра  с лева  —  это  ц ифра  «двойки»;  пос ле  этог о  идет  ц ифра  «четверки».

Друг ой  с х емой  нумерац ии  я вля етс я   вос ьмеричная   с ис тема  с чис ления ,  которая   имеет  

вос емь  с имволов  или  23 .  Каждая   ц ифра  я вля етс я   элементом  множес тва  {0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7}.

Двоичные  чис ла  

Двоичная   с ис тема  с чис ления   —  это  метод  выражения   чис ел  с   ис пользованием  
только  ц ифр  0  и  1.  Иног да  ее  называют  ос нованием  2,  ос нованием  2  или  модулем  2.

101  +  4  100  +  5  
101  +  3  102  +  8  103  +  1  104  +  6  105

Ког да  вы  работаете  с   компьютером  или  калькуля тором,  вы  вводите  дес я тичное  
чис ло,  которое  преобразуетс я   в  двоичную  форму.  Компьютер  или  калькуля тор  
выполня ет  с вои  операц ии  с   нуля ми  и  единиц ами.  Ког да  проц ес с   завершен,  машина  
преобразует  результат  обратно  в  дес я тичную  форму  для   отображения .

฀ ฀ ฀

2704,53816  =  2 103  +  7 102  +  0

1011110  =  (0  20 )  +  (1  21 )  +  (1  22 )  +  (1  23 )  +  (1  24 )  
+  (0  25 )  +  (1

Вос ьмеричные  и  шес тнадц атеричные  чис ла
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Ф

101

1100

22

0  00  0

19

16

10011

31

฀ ฀ ฀

4

1А11010

3

8

Б

1D

1101

23

Нумерац ия

1  11  1

13

10100

32

5

23

26

11011

8

С

30

4

13

2

20

1110

10101

33

5

17

27

11100

9

12

1Э

5

14

16

110

10110

34

6

24

1Б

11101

9

31

6

1513

10

111

24

Нумерац ия :  с равнение  дес я тичных   значений  от  0  до  64.

6

18

11110

10

28

1эт

7

Д

17

1000

16

25

Дес я тичная   дробь

2

14

1111

11111

А

1С

10

10

14

11

1001

17

26

Бинарный

21

10000

10111

35

3

11

29

11

11

Е

1010

20

27

вос ьмеричный

18

15

10001

36

3

7

25

11000

12

15

100

1011

21

шес тнадц атеричный

12

22

10010

30

37

4

7

1911001

2
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61

1000000

46

29

32

100011

101010

55

30

37

39

110001

64

73

3Е

46

53

111000

47

2А

Нумерац ия

33

100100

56

31

38

40

101011

110010

65

3F

47

54

111001

74

2234

100101

50

57

32

39

41

101100

110011

66

40

48

55

111010

75

23

62

40

60

33

42

101101

110100

67

3А

฀ ฀ ฀

49

111011

76

24

56

63

41

2Б

Нумерац ия :  с равнение  дес я тичных   значений  от  0  до  64  (продолжение)

43

101110

70

3Б

50

110101

111100

77

57

64

42

25

2С

Бинарный

35

100110

51

71

3С

51

110110

111101

100

58

100000

43

26

2D

Дес я тичная   дробь

100111

52

61

34

36

52

110111

111110

20

59

44

27

2Э

вос ьмеричный

100001

101000

53

35

37

44

101111

62

21

60

111111

45

28

шес тнадц атеричный

100010

101001

54

2F

36

38

45

110000

63

72

3D
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окружнос ть,  предс тавленная   уравнением  x  =  1.  Это  называетс я   единичной  окружнос тью

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА  и  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

координатная   плос кос ть,  определя емая   с ог лас но  ее  алг ебраичес кому  уравнению.  Учитывать

С равните  БИТОВУЮ  Г РАФИКУ.

Примером  объектно-ориентированной  г рафики  я вля етс я   круг   в  декартовой  карте.

предс тавление  час то  я вля етс я   более  точным  и  позволя ет  избежать  проблемы  неровнос тей,

также  извес тный  как  алиас инг ,  который  вс ег да  я вля етс я   артефактом  рас тровог о  изображения .

изображать  различные  фиг уры.

метод,  который  ис пользует  аналог овые  предс тавления ,  а  не  ц ифровые,  чтобы

Ц ифровое  или  рас тровое  предс тавление  единичног о  круг а  требует  аппрокс имац ии.  Точнос ть  завис ит  

от  разрешения   изображения .  Объектно-ориентированный

объектно-ориентированная   г рафика,  также  извес тная   как  векторная   г рафика.  Это  мощный

единичный  круг   предс тавля етс я   прос то  как  r  =  1.  Оба  эти  уравнения   я вля ютс я   математичес ки  

точными  предс тавления ми  круг а,  а  не  ц ифровыми  приближения ми.

฀ ฀ ฀

Один  из  методов,  с   помощью  которог о  с ис тема  роботизированног о  зрения   может  определя ть  объекты,  называетс я

эта  окружнос ть  я вля етс я   ее  уравнением  в  поля рных   координатах   (рис .  2).  В  этой  с ис теме

+  у

для   х ранения   в  памя ти  компьютера.  Е ще  одно,  еще  более  прос тое  ис полнение

потому  что  он  имеет  радиус   в  одну   единиц у,  как  показано  на  рис .  1.  Уравнение  лег ко

2 2

ОБЪЕ КТНО-ОРИЕ НТИРОВАННАЯ  Г РАФИКА

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

О
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Объектно-ориентированная   г рафика  —  рис .  1

Объектно-ориентированная   г рафика  —  рис .  2

Е диничный  круг

180

1,50,5

р

-0,5

Каждое  радиальное  

деление  

с ос тавля ет  0,25  единиц ы.

Уг лы  в  
г радус ах

-1,5

Икс

90

0,5

270

1,5

-1,5

0

Е диничный  круг

у

-0,5

θ

฀ ฀ ฀

Объектно-ориентированная   г рафика
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С Е ТКА  ЗАНЯТОС ТИ

РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ  

Рас познавание  объектов  относ итс я   к   любому  методу ,  который  робот  ис пользует,  чтобы  

выбрать  что-то  с реди  друг их   вещей.  Например,  дос тавание  с такана  из  шкафа.  Может  

потребоватьс я ,  чтобы  робот  выбрал  определенный  объект,  например  «с такан  Джейн».

С етка  заня тос ти  предс тавля ет  с обой  г рафичес кое  изображение  роботизированной  г идролокац ионной  или  радиолокац ионной  с ис темы.

Е с ли  требуетс я   конкретный  с такан,  то  ег о  необх одимо  будет  каким-то  образом  пометить.  

Штрих овое  кодирование  я вля етс я   рас прос траненной  с х емой,  ис пользуемой  для   этой  ц ели.

Предположим,  вы  прос ите  с воег о  личног о  робота  пойти  на  кух ню  и  принес ти  вам  полный  

с такан  апельс иновог о  с ока.  Первое,  что  должен  с делать  робот,  это  найти  кух ню.  Затем  он  

должен  найти  шкаф  с о  с таканами.  Как  робот  возьмет  из  шкафа  именно  с такан,  а  не  тарелку   или  

мис ку?

Облас ть,  покрываемая   радаром  или  г идролокатором,  разбиваетс я   на  квадраты  по  типу   

пря моуг ольной  с ис темы  координат.  Затем  каждой  клетке  прис ваиваетс я   чис ловое  значение  

в  с оответс твии  с   вероя тнос тью  ее  заня тос ти.  Эти  значения   мог ут  варьироватьс я   от  1  (100-

проц ентная   увереннос ть  в  том,  что  квадрат  не  заня т  объектом)  до  0  (равные  шанс ы  тог о,  что  

квадрат  заня т  или  с вободен)  до  +1  (100-проц ентная   увереннос ть  в  том,  что  квадрат  заня т).  В  

качес тве  альтернативы  можно  указать  проц ентную  вероя тнос ть  заня тос ти  в  диапазоне  от  0  

(определенно  не  заня то)  до  100  (определенно  заня то).

В  общем,  чем  больше  чис ло  х арактерис тик,  которые  можно  оц енить,  тем  точнее  

рас познавание  объекта.  Размер,  форма,  мас с а  (или  вес ),  с ветоотражающая   с пос обнос ть,  

с ветопрониц аемос ть,  текс тура  и  температура  я вля ютс я   примерами  переменных   

х арактерис тик,  типичных   для   предметов  повс едневног о  обих ода.

При  отображении  в  виде  двумерной  (2-D)  фиг уры  с етка  заня тос ти  с ос тоит  из  набора  

квадратов  или  пря моуг ольников,  каждый  из  которых   имеет  чис ло  внутри,  предс тавля ющее  

вероя тнос ть  тог о,  что  квадрат  заня т.  Однако  с етка  заполня емос ти  может  отображатьс я   с   

ис пользованием  ц ветов  вмес то  чис ел,  ес ли  требуетс я   меньшая   точнос ть.  Этот  метод  

час то  ис пользуетс я   в  метеоролог ичес ких   радарах   или  с путниковых   дис плея х ,  

показывающих   интенс ивнос ть  ос адков,  с корос ть  ветра,  температуру   верх ней  г раниц ы  

облаков  или  друг ие  переменные.  Вероя тнос ть  заня тос ти  может

Это  форма  задачи  выбора  бина.

С етка  заня тос ти

Один  из  с пос обов,  с   помощью  которог о  робот  может  найти  с такан,  —  это  с ис тема  

тех ничес ког о  зрения  ,  которая   идентифиц ирует  ег о  по  форме.  Друг ой  метод  —  тактильное  

вос прия тие.  Робот  может  перепроверить  пос ле  зах вата  предмета,  который  он  с читает  

с таканом,  чтобы  увидеть,  имеет  ли  он  ц илиндричес кую  форму  (х арактерная   форма  с такана).  

Е с ли  вс е  с таканы  в  вашем  шкафу  вес я т  одинаково,  и  ес ли  этот  вес   отличаетс я   от  вес а  

тарелок  или  мис ок,  робот  может  ис пользовать  вес ,  чтобы  перепроверить,  что  он  имеет  правильный  предмет.

฀ ฀ ฀

С м.  также  ШТРИХ КОДИРОВАНИЕ ,  ПРОБЛЕ МА  С БОРКИ  БИН,  ФОКУС ИРОВКА  НА  ЛОКАЛЬНЫ Е   Х АРАКТЕ РИС ТИКИ,  ОБЪЕ ДИНЕ НИЕ   ДАТЧИКОВ  и

С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.
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С етка  заполня емос ти

С етка  заня тос ти

Возможны  двумерные  изображения   с еток  прис утс твия   в  оттенках   с ерог о.  Пример  показан  на  

иллюс трац ии,  предс тавля ющей  г ипотетичес кую  рабочую  с реду ,  в  которой  рас положено  нес колько  

птичьих   г незд.  Это  ис полнение  имеет  вос емь  оттенков  с ерог о.  С амые  темные  оттенки  

предс тавля ют  наибольшую  вероя тнос ть  тог о,  что  птиц а  нах одитс я   в  данном  с екторе  в  данный  

момент  времени.  Белые  облас ти  предс тавля ют  вероя тнос ти  менее  1/8  (12,5%).

рас пределить  с ледующим  образом:  фиолетовый  =  0–17%;  с иний  =  18–33%;  зеленый  =  34–50%;  желтый  

=  51–67%;  оранжевый  =  68–83%;  крас ный  =  84–100%.

฀ ฀ ฀

Робот
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Вперед

Назад

Водоизмещение  
за  время   =  t

Время

т

С
корость

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  QUADTREE,  RADAR  и  SONAR.

ОДОМЕ ТРИЯ

ВОС ЬМЕ РИЧНАЯ  С ИС ТЕ МА  ИС ЧИС ЛЕ НИЯ

OCTREE

Одометрия   —  рис .  1

Одометрия   –  это  с редс тво  определения   положения .  Это  позволя ет  роботу   определить,  

г де  он  нах одитс я ,  на  ос нове  двух   вещей:  (1)  начальной  точки  и  (2)  движений,  которые  он  

с овершил  пос ле  тог о,  как  покинул  эту   точку .

С етка  заня тос ти  может  быть  отображена  в  трех   измерения х   (3-D)  путем  прис воения   

вероя тнос тей  значения м  на  ос и,  перпендикуля рной  плос кос ти  с амой  с етки.  Таким  

образом,  облас ти  с   наибольшей  вероя тнос тью  отображаютс я   как  «х олмы»  или  «г оры»,  а  

облас ти  с   наименьшей  вероя тнос тью  —  как  «долины»  или  «каньоны».

Пройденный  путь  равен  интег ралу   с корос ти  по  времени.

По  пря мой  или  в  одном  измерении  выполня етс я   одометрия   по  указателю  пробег а  в  

автомобиле.  С мещение  или  пройденное  рас с тоя ние  определя етс я   путем  подс чета  

количес тва  оборотов  колес а  на  ос нове  определенног о  радиус а  колес а.  (Е с ли  вы  

переключаетес ь  на  шины  большег о  или  меньшег о  размера,  вы  должны  перенас троить  

одометр  в  автомобиле,  чтобы  получить  точные  показания .)

Г рафичес ки  это  может  быть  предс тавлено  площадью  под  кривой,  как  показано  на  рис унке.

С м.  QUADTREE.

฀ ฀ ฀

Одометрия

С м.  НУМЕ РАЦ ИЯ.
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Заканчивать

V2

Путь  
робота

V3

Запад

С евер

Начинать

Вос ток

V4

Юг

V1

Одометрия   —  рис .  2

Пока  вы  двиг аетес ь  вперед,  с мещение  увеличиваетс я .  Е с ли  вы  вернетес ь  назад,  с мещение  

уменьшитс я .  С мещение  может  быть  как  положительным,  так  и  отриц ательным  относ ительно  

начальной  точки.

Одометрия

Предс тавьте  с ебе  плавание  на  лодке  в  открытом  море,  начиная   с   ос трова.  Вы  знаете  широту   

и  долг оту   ос трова;  вы  можете  пос тоя нно  измеря ть  с вою  с корос ть  и  направление.  У   вас   ес ть  

компьютер,  который  пос тоя нно  отс леживает  вашу  с корос ть  и  направление.  Затем,  по  ис течении  

любог о  промежутка  времени,  компьютер  может  определить,  г де  вы  нах одитес ь,  на  ос нове  прошлых   

перемещений.  Он  делает  это  путем  одновременног о  интег рирования   обеих   с ос тавля ющих   

с корос ти  (с корос ти  и  направления )  по  времени.  Моря ки  знают  это  как  ded  reckoning  (с окращение  

от  deductive  reckoning)  положения .

฀ ฀ ฀

на  рис .  1.  Перемещение  изменя етс я   с о  с корос тью,  завис я щей  от  с корос ти.

В  двух   измерения х ,  с кажем,  в  комнате  или  над  поверх нос тью  Земли,  одометрия   

выполня етс я   путем  пос тоя нног о  отс леживания   с корос ти,  которая   имеет  компоненты  как  

с корос ти,  так  и  направления .

Робот  может  ис пользовать  с чис ление,  ес ли  микрокомпьютер  независ имо  интег рирует  ег о  

с корос ть  движения   и  направление  по  компас у .  Это  называетс я   двойной  интег рац ией.  Это  

довольно  с ложная   форма  ис чис ления ,  но  микрокомпьютер  можно  лег ко  запрог раммировать  на  

это.  На  рис .  2  показана  двух мерная   одометрия ,  ос нованная   на  с корос ти  и  направлении  по  компас у .  

Векторы  с корос ти
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(V1,  V2,  V3  и  V4  в  этом  примере)  пос тоя нно  вводя тс я   в  
микрокомпьютер.  На  ос нове  этой  информац ии  микрокомпьютер  
«знает»  координаты  робота  в  любой  момент.

РАЗГ РУЗКА

РАЗОМКНУТАЯ  С ИС ТЕ МА

По  с ловам  Лех та,  это  ос вободит  людей  для   более  увлекательных   и  творчес ких   заня тий,  таких   как  

рис ование  картин,  напис ание  книг ,  с очинение  музыки  или  иг ра  в  г ольф.

По  с ловам  Лех та,  в  нашей  жизни  еще  мног ое  можно  улучшить.  Даже  в  нашем  передовом,  

выс окотех нолог ичном  общес тве  мы  тратим  время   на  покупку   продуктов,  с тирку   одежды  и  уборку   

пылес ос ом  полов.  В  час тнос ти,  творчес кие  люди  час то  с читают  эти  вещи  пус той  тратой  времени.

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА  и  ДАТЧИК  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ.

Термин  «  с ис тема  без  обратной  с вя зи»  относ итс я   к   любой  машине,  которая   не  включает  с ервомех анизм .  

По  этой  причине  роботов  с   разомкнутым  контуром  час то  называют  роботами  без  с ервопривода.  Точнос ть  

позиц ионирования   этог о  типа  робота  завис ит  от  выравнивания   и  точнос ти  ег о  час тей.  Нет  с редс тв  для   

ис правления   ошибок  позиц ионирования .  Робот  работает  вс лепую;  он  не  может  с равнивать  с вое  

мес тоположение  или  ориентац ию  по  отношению  к   с воему  окружению.

Но  ес ли  работа  по  дому  не  выполня етс я ,  люди  г олодают,  нос я т  г ря зную  одежду,  с традают  от  антис анитарии.  

Некоторые  люди  нанимают  с луг   для   выполнения   с воих   мирс ких   обя заннос тей,  но  не  мног ие  мог ут  

позволить  с ебе  дворец ког о  или  г орничную.

С ис темы  с   разомкнутым  контуром  мог ут  работать  быс трее,  чем  роботизированные  с ис темы  с   

замкнутым  контуром  или  с   с ервоприводом.  Это  с вя зано  с   тем,  что  в  разомкнутой  с ис теме  нет  обратной  

с вя зи,  и,  с ледовательно,  не  требуетс я   время   для   обработки  с иг налов  обратной  с вя зи  и  внес ения   

поправок  позиц ионирования .  С ис темы  с   открытым  контуром  также  дешевле,  чем  с ис темы  с   замкнутым  

контуром.  Однако  в  задачах ,  требующих   предельной  точнос ти,  разомкнутые  с ис темы  недос таточно  точны.  

Это  ос обенно  актуально,  ког да  робот  должен  выполня ть  множес тво  запрог раммированных   движений  одно  за  

друг им.  В

Роботы  мог ут  взя ть  на  с ебя   некоторые  рутинные  ежедневные  обя заннос ти.  Лех т  с читает,  что  в  

конечном  итог е  они  поя вя тс я   и  будут  дос тупны  почти  каждому.

Разомкнутая   с ис тема

Г оворя т,  что  машина  —  это  то,  что  облег чает  работу   людей.  Ос обенно  это  кас аетс я   роботов  и  умных   

компьютеров.  Эти  ус тройс тва  мог ут  выполня ть  мног ие  из  утомительных   или  опас ных   работ,  которые  

выполня лис ь  людьми  в  прошлом.  Можно  ожидать,  что  по  мере  развития   робототех ники  этот  проц ес с   будет  

продолжатьс я .  Замена  рабочих -людей  роботами  и/или  интеллектуальными  компьютерами  называетс я   

роботизац ией,  автоматизац ией  или  компьютеризац ией.  На  личном  уровне  ис пользование  роботов  и  «умных »  

компьютеров  для   рутинной  работы  называетс я   разг рузкой  —  термин,  введенный  футурис том  Чарльзом  

Лех том.

฀ ฀ ฀
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Белая   бумаг а  отражает  с вет;  черные  чернила  нет.  Лазерный  луч  движетс я   так  же,  как  

электронный  луч  в  телевизионной  камере  или  кинес копе.  Отраженный  луч  модулируетс я ;  то  

ес ть  ег о  интенс ивнос ть  меня етс я .

OCR  обычно  ис пользуетс я   пис ателя ми,  редакторами  и  издателя ми  для   перенос а  печатных   

данных   на  ц ифровые  нос ители,  такие  как  жес ткий  дис к  компьютера  или  компакт-дис к  (компакт-

дис к,  пос тоя нное  запоминающее  ус тройс тво).  Ус овершенс твованное  прог раммное  обес печение  

OCR  может  рас познавать  математичес кие  с имволы  и  друг ие  экзотичес кие  обозначения ,  а  также  

заг лавные  и  с трочные  буквы,  ц ифры  и  знаки  препинания .

Оптичес кий  энкодер  —  это  электронное  ус тройс тво,  которое  измеря ет  с тепень  вращения   
мех аничес ког о  вала.  Он  также  может  измеря ть  с корос ть  вращения

Эта  модуля ц ия   преобразуетс я   прог раммным  обес печением  OCR  в  ц ифровой  код  для   

ис пользования   компьютером.  Таким  образом,  компьютер  дейс твительно  может  «читать»  журнал  или  
книг у .

С м.  также  НАКОПЛЕ НИЕ   ОШИБОК  и  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ.

Умные  роботы  мог ут  включать  тех нолог ию  OCR  в  с вои  с ис темы  тех ничес ког о  зрения ,  что  

позволя ет  им  читать  этикетки  и  знаки.  Например,  с ущес твует  тех нолог ия   для   с оздания   умног о  

робота  с   OCR,  который  может  с адитьс я   в  машину  и  водить  ее  куда  уг одно.  Возможно,  ког да-нибудь  

это  с танет  общеприня тым.  Владелец   робота  может  передать  ему  с пис ок  покупок  и  с казать:  

«Пожалуйс та,  купите  эти  вещи  в  с упермаркете»,  и  робот  вернетс я   через  час   с   запрошенными  

товарами.

Компьютеры  мог ут  преобразовывать  печатные  материалы,  такие  как  текс т  на  этой  с траниц е,  в  

ц ифровые  данные.  Затем  данные  можно  ис пользовать  так  же,  как  ес ли  бы  кто-то  набрал  их   на  

клавиатуре.  Это  делаетс я   с   помощью  оптичес ког о  рас познавания   с имволов  (OCR),  с пец иализированной  

формы  оптичес ког о  с канирования .

(уг ловая   с корос ть).

Чтобы  робот  мог   прочитать  что-то  на  рас с тоя нии,  например,  дорожный  знак,  изображение  

наблюдают  с   помощью  видеокамеры,  а  не  путем  отражения   с канируемог о  лазерног о  луча  от  

поверх нос ти.  Затем  это  видеоизображение  преобразуетс я   прог раммой  OCR  в  ц ифровые  данные.  С м.  

раздел  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ  и  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

При  рас познавании  печатных   материалов  тонкий  лазерный  луч  перемещаетс я   по  с траниц е.

Оптичес кий  энкодер  с ос тоит  из  пары  с ветодиодов  (LED),  фотодетектора  и  режущег о  колес а.  

С ветодиоды  с ветя тс я   на  фотодетекторе

Операц ионный  ус илитель

С м.  ИНТЕ Г РАЛЬНАЯ  Ц Е ПЬ.

฀ ฀ ฀

В  некоторых   типах   роботизированных   с ис тем  ошибки  позиц ионирования   накапливаютс я ,  

ес ли  их   время   от  времени  не  ис правля ть.  С равните  ЗАМКНУТУЮ  С ИС ТЕ МУ.

ОПЕ РАЦ ИОННЫ Й   УС ИЛИТЕ ЛЬ

ОПТИЧЕ С КОЕ   РАС ПОЗНАВАНИЕ   С ИМВОЛОВ  (OCR)

ОПТИЧЕ С КИЙ   КОДЕ Р
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К  ц епи  
управления   час тотой

Непрерывные  

с ветовые  лучи

Прерванные  

с ветовые  лучи

Фоторец епторы

с ветодиоды

Измельчающее  колес о

через  режущее  колес о.  Колес о  имеет  радиальные  полос ы,  попеременно  прозрачные  и  непрозрачные  (с м.  

иллюс трац ию).  Колес о  крепитс я   к   валу .

Оптичес кие  энкодеры  ис пользуютс я   в  различных   робототех ничес ких   приложения х .  В  час тнос ти,

С м.  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ.

они  ис пользуютс я   в  манипуля торах   для   измерения   с тепени  вращения   с ус тавов.

При  вращении  вала  с ветовой  луч  прерываетс я .  Каждое  прерывание  приводит  в  дейс твие  с четную  ц епь.  

Количес тво  импульс ов  напря мую  завис ит  от  с тепени  вращения   вала.  Час тота  импульс ов  нах одитс я   в  

пря мой  завис имос ти  от  с корос ти  вращения .  Два  с ветодиода,  правильно  рас положенные,  позволя ют  

энкодеру   указывать  направление  (по  час овой  с трелке  или  против  час овой  с трелки),  в  котором  вращаетс я   

вал.

฀ ฀ ฀

С м.  также  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  РУКА  РОБОТА.

Оптичес кий  интерферометр

Оптичес кий  энкодер

ОПТИЧЕ С КИЙ   ИНТЕ РФЕ РОМЕ ТР
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ОПТИЧЕ С КИЙ   ПОТОК

РЕ Г ИОН  ОРИЕ НТАЦ ИИ

ИЛИ  ВОРОТА

С м .  ориентир.

฀ ฀ ฀

Оптичес кий  поток

С м.  ЛОГ ИЧЕ С КИЕ   ВОРОТА.

С м.  ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ.
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ПАРАДИГ МА

ПАЛЛЕ ТИЗАЦ ИЯ  И  ДЕ ПАЛЕ ТИЗАЦ ИЯ

С м.  ИЕ РАРХ ИЧЕ С КАЯ  ПАРАДИГ МА,  Г ИБРИДНАЯ  ОБС УЖДАЮЩАЯ/РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА  и  РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА.

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

3.  Поддон  полный?  а.  Е с ли  

нет,  то  держи.  б.  Е с ли  

это  так,  заг рузите  ег о  в  г рузовик,  возьмите  новый  поддон  и  пос тавьте  на  мес то,  чтобы

4.  Получите  первый  дос тупный  колышек  с   конвейера.

Необх одима  с ложная   пос ледовательнос ть  движений,  чтобы  с ня ть  что-то  с   конвейера,  найти  

с вободное  мес то  на  поддоне  и  правильно  пос тавить  предмет  на  с вободное  мес то.  Рас с мотрим  поддон  с   

отверс тия ми  для   вос ьми  квадратных   колышков.  Одно  отверс тие  заполнено;  ос тальные  с емь  с вободны.  

Предположим,  что  робот  запрог раммирован  укладывать  колышки  на  поддоны  до  тех   пор,  пока  лоток  не  

заполнитс я ,  затем  взя ть  друг ой  лоток  и  заполнить  ег о,  и  так  далее.  Е г о  инс трукц ии  можно  г рубо  

изобразить  примерно  так:

быть  наполненным.

В  производс твенных   проц ес с ах   час то  необх одимо  брать  объекты  с   конвейерной  ленты  и  помещать  их   

на  поддон,  с пец иально  предназначенный  для   их   размещения .

5.  Вс тавьте  штифт  в  пус тое  отверс тие  с   наименьшим  номером  в  поддоне.

1.  Запус тите  проц едуру   укладки  на  поддоны.

6.  Перейдите  к   шаг у   2.

Лоток  называетс я   поддоном ,  а  проц ес с   ег о  заполнения   называетс я   укладкой  на  поддоны.

2.  Идут  ли  по  конвейеру  колышки?  а.  Е с ли  нет,  перейдите  

к   шаг у   7.  b.  Е с ли  это  так,  

перейдите  к   шаг у   3.

฀ ฀ ฀

Обратный  проц ес с ,  при  котором  предметы  с нимаютс я   с   поддона  и  помещаютс я   на  конвейер,  называетс я   

депаллетированием.

7.  Ожидайте  дальнейших   инс трукц ий.

п
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Параллакс

ПАС С ИВНЫ Й   ТРАНС ПОНДЕ Р

ПАРАЛЛЕ ЛЬНАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х

ПАРАЛЛАКС

0 4  6

Ближайший  

объект

2 8  100

Вид  правым  г лазом

Удаленная   эталонная   шкала

2  468  10

Ближайший  

объект

Вид  левым  г лазом

฀ ฀ ฀

Параллакс   —  это  эффект,  позволя ющий  оц енивать  рас с тоя ния   до  объектов  и  вос принимать  

г лубину.  Роботы  с   бинокуля рным  машинным  зрением  ис пользуют  параллакс   для   той  же  ц ели.  

На  иллюс трац ии  показан  ос новной  принц ип.  Близлежащие  объекты  кажутс я   с мещенными  по  

отношению  к   дальнему  фону,  ес ли  с мотреть  левым  г лазом,  по  с равнению  с   видом,  видимым  правым  

г лазом.  Величина  с мещения   завис ит  от  пропорц иональной  разниц ы  между  рас с тоя нием  до  

близлежащег о  объекта  и  удаленной  шкалой  отс чета,  а  также  от  рас с тоя ния   между  левым  и  

правым  г лазом.

Параллакс   можно  ис пользовать  для   навиг ац ии  и  навиг ац ии.  Е с ли  вы  направля етес ь  к   

какой-то  точке,  эта  точка  кажетс я   неподвижной,  в  то  время   как  друг ие  объекты  удаля ютс я   от  

нее.  Вы  видите  это,  ког да  едете  по  ровному  пря мому  шос с е.

С м.  ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ   ДАННЫ Х .

Пас с ивный  транс пондер  —  это  ус тройс тво,  которое  позволя ет  роботу   идентифиц ировать  объект.

Знаки,  деревья   и  друг ие  придорожные  объекты  кажутс я   движущимис я   радиально  наружу  от  

удаленной  точки  дорог и.  С ис тема  зрения   робота  может  ис пользовать  этот  эффект  для   

определения   направления ,  в  котором  он  движетс я ,  ег о  с корос ти  и  мес тоположения .

Параллакс

Штрих овое  кодирование  я вля етс я   примером.  Е ще  одним  примером  я вля ютс я   маг нитные  

этикетки,  например,  на  кредитных   картах ,  банковс ких   картах   банкоматов  и  розничных   товарах .

С м.  также  БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ .
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ПЕ РПЕ НДИКУЛЯРНОЕ   ПОЛЕ

ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ

РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБРАЗОВ

С м.  Г РАФИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ,  МЕ ТРИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.  и  ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.

Предс тавьте  личног о  робота,  которог о  вы  держите  дома.  Он  может  идентифиц ировать  вас   по  

с очетанию  признаков,  таких   как  ваш  рос т,  ц вет  волос ,  ц вет  г лаз,  интонац ии  г олос а  и  акц ент.  

Возможно,  ваш  личный  робот  с может  мг новенно  рас познать  ваше  лиц о,  как  это  делают  ваши  друзья .  Эта  

тех нолог ия   с ущес твует,  но  требует  значительных   вычис лительных   мощнос тей  и  выс окой  

с тоимос ти.  Е с ть  более  прос тые  с редс тва  идентификац ии  людей.

Вс е  пас с ивные  транс пондеры  требуют  ис пользования   датчика  в  роботе.  Датчик  декодирует  

информац ию  в  транс пондере.  Данные  мог ут  быть  с ложными,  а  транс пондер  может  быть  крошечным.  В  

некоторых   с ис темах   информац ия   может  вос приниматьс я   на  рас с тоя нии  более  метра.

Он  имеет  набор  авторизованных   отпечатков  пальц ев  в  х ранилище.  Е с ли  кто-то  отказываетс я   пожать  

руку ,  робот  может  активировать  тих ую  тревог у ,  чтобы  вызвать  полиц ейс ких   роботов.  То  же  с амое  

может  произойти,  ес ли  робот  рас познает  отпечаток  человека,  пожимающег о  ему  руку .  Это  г ипотетичес кий  

и  с корее  оруэлловс кий  с ц енарий;  мног ие  люди  предпочли  бы  не  вх одить  в  дом,  оборудованный  таким  

образом.  Однако  этот  факт  с ам  по  с ебе  может  с лужить  ус илением  безопас нос ти.

Предположим,  ваш  робот  запрог раммирован  пожимать  руку   каждому,  кто  вх одит  в  дом.  Таким  образом,  

робот  получает  отпечатки  пальц ев  человека.

Предположим,  роботу   нужно  выбрать  с верло  для   определенног о  применения ,  и  в  лотке  ес ть  150  

с верл,  каждое  из  которых   с одержит  пас с ивный  транс пондер  с   информац ией  о  ег о  диаметре,  твердос ти,  

рекомендуемых   рабочих   с корос тя х   и  ег о  положении  в  лотке.  Робот  может  быс тро  выбрать  лучший  

бит,  ус тановить  ег о  и  ис пользовать.  Ког да  робот  г отов,  биту   можно  вернуть  на  мес то.

С м.  также  ПРОБЛЕ МА  БОНГ АРА  и  ОПТИЧЕ С КОЕ   РАС ПОЗНАВАНИЕ   Х АРАКТЕ РА.

฀ ฀ ฀

С м.  также  ШТРИХ КОДИРОВАНИЕ .

В  с ис теме  машинног о  зрения   одним  из  с пос обов  идентификац ии  объекта  или  декодирования   данных   

я вля етс я   ег о  форма.  Штрих овое  кодирование  я вля етс я   рас прос траненным  примером.  Оптичес кое  

с канирование  —  друг ое.  Машина  рас познает  комбинац ии  форм  и  определя ет  их   значения   с   помощью  

микрокомпьютера.  В  умных   роботах   вс е  большее  значение  приобретает  тех нолог ия   рас познавания   

образов.  Ис с ледователи  иног да  ис пользуют  проблемы  Бонг арда  для   ус овершенс твования   с ис тем  

рас познавания   образов.

Перпендикуля рное  поле

С м.  ПОТЕ НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ .
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Функц ии

ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ

•   Раздача  еды  •   

Товарищ  ребенка  по  иг рам  
•   Уборка  с нег а

В  офис е  с ервис ный  робот  может  выполня ть  с ледующие  дейс твия :

Таких   роботов  иног да  называют  бытовыми  роботами.  Перс ональные  роботы  мог ут

•   Уборка  туалета  •   

Мойка  окон

На  протя жении  веков  люди  предс тавля ли  с ебе  личног о  робота.  Такая   машина  мог ла  быть  с воег о  

рода  рабом,  не  требующим  платы  (кроме  рас х одов  на  обс луживание).  Однако  до  взрыва  электронных   

тех нолог ий  попытки  людей  с троить  роботов  приводили  к   неуклюжим  г рудам  металла,  от  которых   

практичес ки  не  было  никакой  реальной  пользы.

•   Бух г алтерия   •   

Г енеральная   уборка  •   

Приг отовление  и  подача  кофе  •   Дос тавка  •   

Диктовка

ис пользоватьс я   в  офис е;  их   называют  с ервис ными  роботами.  Чтобы  быть  эффективными,  

перс ональные  роботы  должны  включать  в  с ебя   такие  функц ии,  как  рас познавание  речи,  с интез  

речи,  рас познавание  объектов  и  с ис тему  зрения .  Обя заннос ти  домашнег о  робота  мог ут  включать:

•   Обс луживание  оборудования   •   

Оформление  документов  

•   Противопожарная   защита

•   Мойка  

автомобилей  •   

Г енеральная   уборка  •   

Проживание  •   

Приг отовление  пищи  

•   Мытье  пос уды  •   

Противопожарная   

защита  •   Мытье  полов  •   
Покупка  продуктов  •   

Обнаружение  

вторжений  •   С тирка  
•   С трижка  г азонов  •   Тех ничес кое  обс луживание

Перс ональный  робот

Перс ональные  роботы  мог ут  выполня ть  любую  рутинную  работу   по  дому.

฀ ฀ ฀
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КЛАС С ИФИКАЦ ИЯ,  ПОКОЛЕ НИЯ  РОБОТОВ,  РОБОТ-ОХ РАННИК,  УМНЫ Й   ДОМ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ,  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

Предположим,  что  практичный  перс ональный  робот  дос тупен  примерно  по  той  же  ц ене,  что  и  х ороший  автомобиль.  

Мног ие  ли  ег о  купя т?  Это  трудно  предс казать.  Какими  бы  с кучными  ни  казалис ь  некоторые  из  вышеупомя нутых   

задач,  мног им  людя м  нравитс я   их   выполня ть.  С трижка  г азона  и  уборка  с нег а  мог ут  быть  х орошим  упражнением.  

Мног ие  люди  любя т  г отовить.  Некоторые  люди  никог да  не  доверя т  роботу   делать  вс е  правильно,  какими  бы  

эффективными  и  с ложными  они  ни  были.  Некоторые  люди  мог ут  предпочес ть  с экономить  или  инвес тировать  деньг и,  

которые  они  мог ли  бы  потратить  на  личног о  робота.  С вя занные  определения   в  этой  книг е  включают  ТРИ  ЗАКОНА  

АС ИМОВА ,  ОБРАЗОВАТЕ ЛЬНЫ Й   РОБОТ,  ПРОТИВОПОЖАРНЫ Й   РОБОТ,  ПИЩЕ ВЫ Й   РОБОТ,

РОБОТ  ДЛЯ  С АДОВОДС ТВА  И  УХ ОДА  ЗА  ЗЕ МЛЕ Й ,  РОБОТ  ДЛЯ  Х ОББИ,  МЕ ДИЦ ИНС КИЙ   РОБОТ,  РАЗГ РУЗОЧНЫ Й ,  РОБОТ

ФОНЕ МА

•   Мытье  полов  •   

Приветс твие  
пос етителей  •   

Обнаружение  вторжения   

•   Приг отовление  

еды  •   Кс ерокопирование  •   

Ответы  на  

телефонные  

звонки  •   Уборка  туалетов  •   Набор  текс та  •   Мытье  окон

Примеры:  «ssss»,  «oooo»  и  «ffff».

Фонема  —  это  отдельный  звук  или  с лог ,  который  вы  произнос ите ,  ког да  г оворите.

Практичные  роботы  против  иг рушек  

Некоторые  перс ональные  роботы  были  разработаны  и  проданы,  но  до  недавнег о  времени  они  

не  были  дос таточно  с ложными,  чтобы  принос ить  какую-либо  практичес кую  пользу .  

Большинс тво  таких   роботов  правильнее  называть  х обби-роботами.  Х ороший  домашний  робот,  

с пос обный  эффективно  и  надежно  выполня ть  х отя   бы  нес колько  из  вышеперечис ленных   

работ,  не  по  карману  обычным  людя м.  По  мере  с овершенс твования   тех нолог ий  и  с нижения   

их   с тоимос ти  с тоимос ть  (с   точки  зрения   реальной  с пос обнос ти  человека  зарабатывать)  

будет  с нижатьс я .

฀ ฀ ฀

Из  прос тых   машин  получаютс я   х орошие  иг рушки  для   детей.  Интерес но,  что  ес ли  

робот  разработан  и  задуман  как  иг рушка,  он  час то  продаетс я   лучше,  чем  ес ли  бы  он  

рекламировалс я   как  практичная   машина.

Фонема

Вопрос ы  и  опас ения   Роботы  

должны  быть  безопас ными  для   жизни  и  не  предс тавля ть  никакой  опас нос ти  для   их   

владельц ев,  ос обенно  для   детей.  Это  может  быть  обес печено  с   х орошим  дизайном.  Вс е  
роботы  должны  функц ионировать  в  с оответс твии  с   тремя   законами  Азимова.
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С ИГ НАЛ  ИЗОБРАЖЕ НИЯ

ПЬЕ ЗОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

ФОТОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ

Г олос   может  отображатьс я   на  экране  ос ц иллог рафа.  Аппаратная   час ть  прос та:  микрофон,  

ус илитель  звука  и  ос ц иллог раф.  Ког да  человек  г оворит  в  микрофон,  на  экране  танц ует  мешанина.  

Фонемы  выг ля дя т  проще,  чем  обычная   речь.  Любая   форма  волны,  какой  бы  с ложной  она  ни  была,  

может  быть  рас познана  или  с г енерирована  электронными  с х емами.  С интезатор  речи  теоретичес ки  

можно  зас тавить  звучать  точно  так  же,  как  чей-то  г олос ,  г оворя щий  что  уг одно  и  с   любой  

желаемой  интонац ией.  Вых одной  с иг нал  такой  машины  имеет  точно  такую  же  форму  волны,  как  

видно  на  ос ц иллог рафе,  как  и  г олос   конкретног о  г оворя щег о.

С м.  также  ЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   Г ЛАЗ  и  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

Луч  с вета  отражаетс я   от  объекта  и  улавливаетс я   фотодетектором.  Луч  с вета  модулируетс я   

на  определенной  час тоте,  с кажем,  1000  Г ц   (г ерц ),  а  в  детекторе  ес ть  ус илитель,  который  

реаг ирует  только  на  с вет,  модулированный  на  этой  час тоте.  Это  предотвращает  ложное  изображение,  

которое  в  противном  с лучае  мог ло  бы  быть  вызвано  рас с ея нным  ос вещением,  например  лампами  

или  с олнечным  с ветом.  Е с ли  робот  приближаетс я   к   объекту ,  микрокомпьютер  чувс твует  

ус иление  отраженног о  луча.  Затем  робот  может  держатьс я   подальше  от  объекта.

С м.  КОМПОЗИТНЫ Й   ВИДЕ ОС ИГ НАЛ.

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

฀ ฀ ฀

Этот  метод  определения   приближения   не  работает  для   черных   или  очень  темных   объектов,  

а  также  для   плос ких   окон  или  зеркал,  приближенных   под  ос трым  уг лом.

Пьезоэлектричес кий  преобразователь  —  это  ус тройс тво,  которое  может  преобразовывать  

акус тичес кие  волны  в  электричес кие  импульс ы  или  наоборот.  Он  с ос тоит  из  крис талла,  например  

кварц а  или  керамичес ког о  материала,  зажатог о  между  двумя   металличес кими  плас тинами,  как  

показано  на  иллюс трац ии  на  с траниц е  226.

Такие  объекты  обманывают  эту   с ис тему,  потому  что  с ветовой  луч  не  отражаетс я   обратно  к   

фотодетектору.

Фотоэлектричес кий  датчик  приближения

Отраженный  с вет  может  дать  роботу   возможнос ть  определить,  приближаетс я   ли  он  к   чему-либо.  

Фотоэлектричес кий  датчик  приближения   ис пользует  модулированный  г енератор  с ветовог о  

луча,  фотодетектор,  час тотно-чувс твительный  ус илитель  и  микрокомпьютер.  На  иллюс трац ии  

показан  принц ип  работы  этог о  ус тройс тва.

Ког да  акус тичес кая   волна  ударя ет  по  одной  или  обеим  плас тинам,  металл  вибрирует.  Эта  

вибрац ия   передаетс я   крис таллу .  Крис талл  г енерирует  с лабые  электричес кие  токи,  ког да  

подверг аетс я   мех аничес кому  воздейс твию.  Таким  образом,  между  двумя   металличес кими  

плас тинами  возникает  напря жение  переменног о  тока  (AC)  с   формой  волны,  пох ожей  на  форму  

звуковых   волн.
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Г енератор  тона

с ис тема

Фотодетектор

С веторас с еивающая   
поверх нос ть

Модулированный  

ис точник  с вета

Микрокомпьютер

чувс твительный  
к   час тоте

Передвижение

ус илитель

Фотоэлектричес кий  датчик  приближения

Пьезоэлектричес кий  преобразователь

Е с ли  на  плас тины  подаетс я   с иг нал  переменног о  тока,  он  зас тавля ет  крис талл  вибрировать  

«с инх ронно»  с   током.  В  результате  металличес кие  плас тины  также  вибрируют,  с оздавая   

акус тичес кие  помех и.

฀ ฀ ฀

Пьезоэлектричес кие  преобразователи  широко  ис пользуютс я   в  ультразвуковых   ус тройс твах ,  

таких   как  датчики  проникновения   и  с ис темы  с иг нализац ии.  Они  полезны  в  роботизированных   

с ис темах ,  потому  что  они  малы,  лег ки  по  вес у   и  потребля ют  мало  тока  для   с воей  работы.  Они  

чувс твительны  и  мог ут  работать  под  водой.  С равните  ДИНАМИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  и  
ЭЛЕ КТРОС ТАТИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ.
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Пьезоэлектричес кий  преобразователь

Шаг   —  это  один  из  трех   типов  движений,  которые  может  выполня ть  роботизированный  конц евой  эффектор .

Размер  пикс еля   важен  в  роботизированных   с ис темах   машинног о  зрения ,  потому  что  он  определя ет  

конечное  разрешение  изображения   —  с колько  деталей  может  видеть  робот.  Чем  меньше  пикс елей,  тем  

лучше  разрешение.  Роботизированное  зрение  с   выс оким  разрешением  требует  более  качес твенных   

камер,  большей  полос ы  пропус кания   с иг нала  и  мног ог о  друг ог о.

Это  также  относ итс я   к   изменения м  положения   (ориентац ии)  мобильног о  робота  в  трех   измерения х .  Шаг   

обычно  я вля етс я   переменной  вверх   и  вниз.  Вытя ните  руку   пря мо  и  укажите  на  что-то  указательным  

пальц ем.  Затем  перемес тите  запя с тье  так,  чтобы  указательный  палец   указывал  вверх   и  вниз  вдоль  

вертикальной  линии.  Это  движение  шаг   в  вашем  запя с тье.  С равните  ROLL  и  YAW.

Пикс ель  —  это  аббревиатура,  означающая   «элемент  изображения   (пикс еля )».  Пикс ель  —  это  наименьшая   

облас ть  двумерног о  (2-D)  видеоизображения   или  дис плея .  В  композитном  видеос иг нале  пикс ель  я вля етс я   

наименьшей  единиц ей,  которая   передает  информац ию.

฀ ฀ ฀

Эти  пикс ели  иног да,  но  не  вс ег да,  с овпадают  с   пикс еля ми  на  дис плее  на  принимающей  с тороне  с х емы.

Подача

Е с ли  вы  пос мотрите  крупным  планом  через  увеличительное  с текло  на  экран  телевизора  или  монитор  

компьютера,  вы  увидите  тыс я чи  маленьких   точек.  Это  пикс ели  с амог о  экрана  телевизора  или  монитора.  

(Предупреждение:  ес ли  вы  будете  проводить  этот  экс перимент,  наденьте  с олнц езащитные  очки,  защищающие  

от  ультрафиолета.)  В  изображении  в  г радац ия х   с ерог о  каждому  пикс елю  прис ваиваетс я   определенный  

уровень  я ркос ти.  В  ц ветном  изображении  каждому  пикс елю  назначаетс я   ос новной  ц вет  (крас ный,  

зеленый  или  с иний)  и  определенная   я ркос ть.

ПОДАЧА

ПИКС Е ЛЬ

акус тичес кий

волны

Пьезоэлектричес кий  материал

Металличес кие  плас тины

С иг нал
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Манипуля торы  с   пневматичес ким  приводом  ис пользуютс я ,  ког да  требуетс я   точнос ть  и

памя ти,  чем  роботизированное  зрение  с   низким  разрешением.  С ис темы  с   выс оким  разрешением  

также  с тоя т  дороже,  чем  с ис темы  с   низким  разрешением.

с корос ть  не  критична.  С равните  Г ИДРАВЛИЧЕ С КИЙ   ПРИВОД.

Некоторые  манипуля торы  роботов  движутс я   непрерывно  и  мог ут  ос тановитьс я   в  любой  точке  пути.  

Друг ие  с пос обны  ос танавливатьс я   только  в  определенных   мес тах .  Ког да  конечный  эффектор

Пневматичес кий  привод  —  с пос об  обес печения   движения   робота-манипуля тора.  Он  ис пользует  

с жатый  г аз,  например  воздух ,  для   передачи  ус илий  на  различные  с ус тавы,  телес копичес кие  

с екц ии  и  конц евые  эффекторы.

Пневматичес кий  привод  с ос тоит  из  ис точника  питания ,  одног о  или  нес кольких   двиг ателей,  

набора  поршней  и  клапанов  и  контура  обратной  с вя зи.  Клапаны  и  поршни  управля ют  движением  г аза.  

Пос кольку   г аз  с жимаем,  привод  не  может  передавать  большие  с илы  без  с ущес твенных   ошибок  

позиц ионирования .  Контур  обратной  с вя зи  с ос тоит  из  одног о  или  нес кольких   датчиков  с илы,  

которые  мог ут  обес печить  ис правление  ошибок  и  помочь  манипуля тору   с ледовать  намеченному  пути.

Двух точечное  движение

฀ ฀ ฀

Движение  точка-точка

ДВИЖЕ НИЕ   ОТ  ТОЧКИ  К   ТОЧКЕ

ПНЕ ВМАТИЧЕ С КИЙ   ПРИВОД

ПЛАН/ЧУВС ТВО/ДЕ Й С ТВИЕ

С м.  также  КОМПОЗИТНЫ Й   ВИДЕ ОС ИГ НАЛ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   и  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

С м.  ИЕ РАРХ ИЧЕ С КАЯ  ПАРАДИГ МА,  Г ИБРИДНАЯ  ОБС УЖДАЮЩАЯ/РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА  и  РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА.

А

Икс

Д

Ф

С

Манипуля тор

Е

у

Б
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Г еометрия   в  поля рных   координатах

В  некоторых   роботах ,  ис пользующих   двух точечное  движение,  контроллер  х ранит  

большое  количес тво  промежуточных   точек  в  рабочей  облас ти  манипуля тора.

฀ ฀ ฀

рука  робота  может  занимать  только  определенные  положения ,  г оворя т,  что  манипуля тор  

ис пользует  движение  точка-точка.  На  рис унке  показано  двух точечное  движение,  при  котором  

возможны  шес ть  точек  ос тановки,  называемых   промежуточными  точками  (от  A  до  F).

Манипуля торы  промышленных   роботов  мог ут  двиг атьс я   по-разному,  в  завис имос ти  от  их   

предполаг аемог о  ис пользования  .

Г еометрия   в  поля рных   координатах

ПОЛЯРНАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ

Эти  точки  рас положены  так  близко  друг   к   друг у ,  что  результирующее  движение  для   

практичес ких   ц елей  я вля етс я   непрерывным.  Ис пользуютс я   небольшие  приращения   

времени,  например  0,01  с   или  0,001  с .  Эта  с х ема  я вля етс я   аналог ом  движения   робота  

рас тровой  компьютерной  г рафики.  С равните  НЕ ПРЕ РЫ ВНОЕ   ДВИЖЕ НИЕ .

270°

180°

90°

0°

0°

90°

180°

Нулевая   линия   на  

с евер,  уг ол  измеря етс я   

по  час овой  с трелке

Нулевая   линия   на  

вос ток,  уг ол  
измеря етс я   против  час овой  с трелки

270°
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ПОЛИЦ Е Й С КИЙ   РОБОТ

Люди  мог ут  физичес ки  маневрировать  так,  как  не  может  с равнитьс я   ни  одна  машина.

(2-D)  с ис тема.  Этот  термин  проис х одит  от  поля рног о  г рафика  математичес ких   функц ий.  На  

рис унках   показаны  с тандартные  поля рные  с ис темы  координат.

Ловкос ть  будет  ключевой  проблемой,  ес ли  робот-полиц ейс кий  ког да-либо  задержит  ког о-

либо.  Чис тая   с ила  чис ел  может  решить  эту   проблему.  Возможно,  большой  рой  полиц ейс ких   

-роботов-нас екомых  ,  с тратег ичес ки  развернутый,  с может  выс ледить  и  поймать  

убег ающег о  подозреваемог о.

Умный  мошенник,  вероя тно,  мог   бы  ус кользнуть  почти  от  любог о  робота-полиц ейс ког о.

Независ имой  переменной  я вля етс я   уг ол  в  г радус ах   или  радианах   относ ительно  

заданной  нулевой  линии.  С ущес твует  два  рас прос траненных   метода  задания   уг ла.  Е с ли  

нулевая   линия   идет  вправо  («на  вос ток»),  то  уг ол  отс читываетс я   от  нее  против  час овой  

с трелки.  Е с ли  нулевая   линия   идет  вверх   («на  с евер»),  то  уг ол  отс читываетс я   от  нее  по  

час овой  с трелке.  Первая   с х ема  я вля етс я   общей  для   математичес ких   дис плеев  и  

некоторых   роботов-манипуля торов.  Второй  метод  ис пользуетс я ,  ког да  уг ол  предс тавля ет  

с обой  компас ный  пеленг   или  азимут,  как  в  навиг ац ионных   с ис темах .

С ложные,  автономные  роботы-полиц ейс кие  мог ут  оказатьс я   нерентабельными.  

Человеку-оператору   нужно  платить  за  то,  чтобы  он  с идел  и  управля л  роботом  дис танц ионно.

Вы  можете  предс тавить  двух метровог о  полиц ейс ког о  из  металла  и  кремния ,  с пос обног о  

одной  рукой  поднимать  ц елые  машины,  а  друг ой  при  этом  выпус кать  100  пуль  в  с екунду   из  

ис полнительног о  элемента  на  друг ой  руке?  Эти  типы  полиц ейс ких   роботов  были  

изображены  в  х удожес твенной  литературе.  Тех нолог ия   с оздания   такой  машины  уже  

с ущес твует.  Однако  ког да  и  ес ли  роботы-полиц ейс кие  будут  разрабатыватьс я   в  больших   

мас штабах   в  реальной  жизни,  они,  вероя тно,  будут  менее  с енс ац ионными.

С ам  робот  будет  с тоить  денег   на  с борку   и  обс луживание,  а  при  необх одимос ти  на  ремонт  

или  замену.  Людя м,  которые  роботизируют  полиц ию,  придетс я   взвешиватьс я

Завис имой  переменной  я вля етс я   радиус   или  рас с тоя ние  от  ц ентра  г рафика.  

Е диниц ы  обычно  имеют  одинаковый  размер  на  данном  г рафике  координат  (например,  

миллиметры).  В  некоторых   с лучая х   ис пользуетс я   лог арифмичес кая   шкала  радиус а.  Это  

час то  делаетс я   при  пос троении  диаг раммы  направленнос ти  преобразователя .

Полиц ейс кие  час то  подверг аютс я   опас нос ти.  Е с ли  бы  дис танц ионно  управля емый  

робот  мог   быть  ис пользован  для   любой  опас ной  работы,  с   которой  с талкиваютс я   

полиц ейс кие,  можно  было  бы  с пас ти  жизни.  Это  я вля етс я   причиной  ис пользования   

роботов  вмес то  офиц еров-людей.  Робот-полиц ейс кий  может  работать  как  робот-с олдат  или  

дрон.  Им  можно  было  управля ть  дис танц ионно,  при  этом  оператор-человек  нах одилс я   в  

ц ентральном  мес те,  не  подверг ая с ь  рис ку .  Мех аничес ког о  полиц ейс ког о,  безус ловно,  

можно  с делать  намног о  с ильнее,  чем  любог о  человека.  Кроме  тог о,  машина  не  боитс я   

с мерти  и  может  идти  на  рис к,  от  которог о  люди  мог ут  отказатьс я .

Полиц ейс кий  робот

฀ ฀ ฀

С равните  С ТРУКТУРНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  ДАРТОВУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КУЮ  

КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ ,  ВРАЩАЮЩУЮС Я  Г Е ОМЕ ТРИЮ  и  С ФЕ РИЧЕ С КУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ.
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ПОЛИМОРФНЫ Й   РОБОТ

ДАТЧИК  ПОЛОЖЕ НИЯ

ОБЛАС ТЬ  ПОТЕ НЦ ИАЛА

Полиморфный  робот,  также  называемый  роботом,  изменя ющим  форму,  предназначен  для   

прис пос обления   к   окружающей  с реде  путем  изменения   с воей  г еометрии.  Е с ть  множес тво  

конс трукц ий,  которые  мог ут  это  с делать.  Прос тым  примером  полиморфног о  робота-зах вата  

я вля етс я   активный  х ордовый  мех анизм,  который  прис пос абливаетс я   к   объектам,  

оборачивая с ь  вокруг   них .

С пец иализированные  роботы  на  г ус еничном  х оду   мог ут  меня ть  с вою  форму,  чтобы  

двиг атьс я   по  перес еченной  мес тнос ти  или  подниматьс я   и  с пус катьс я   по  лес тниц е.  Такие  

роботы  также  мог ут  изменя ть  ориентац ию  с воег о  тела  (г оризонтальную  или  вертикальную).  

Некоторые  роботы  имеют  форму  змей,  с   мног очис ленными  с ус тавами,  которые  позволя ют  им  

маневрировать  и  проникать  в  с ложные  рабочие  прос транс тва.

с пас ение  жизни  от  повышенных   затрат.  Возможно,  с тоимос ть  роботизированных   тех нолог ий  

с низитс я ,  а  качес тво  повыс итс я ,  и  ког да-нибудь  час ть  или  большую  час ть  наших   с толичных   

полиц ейс ких   с ил  можно  будет  роботизировать  по  разумной  ц ене.

฀ ฀ ฀

Потенц иальное  поле  —  это  вос произведение  поведения   или  х арактерис тик  робота  в  определенной  

рабочей  облас ти.  Такие  поля   обычно  визуализируютс я   как  векторные  мас с ивы  в  двумерной  (2-

D)  с ис теме  координат.  Векторы  мог ут  предс тавля ть  любую  величину,  влия ющую  на  робота  или  

проя вля емую  роботом,  например  напря женнос ть  маг нитног о  поля ,  с корос ть  или  ус корение.  

Более  с ложные  потенц иальные  поля   с ущес твуют  в  трех мерном  (3-D)  прос транс тве.  В  с ледующих   

примерах   и  с опровождающих   иллюс трац ия х   для   прос тоты  ис пользуетс я   двумерное  

прос транс тво  (плос кая   поверх нос ть).

Полиморфный  робот

ИНГ ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ПО  НАПРАВЛЕ НИЮ,  ДАТЧИК  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  РАС С ТОЯНИЕ

Определение  положения   робота  можно  разделить  на  две  катег ории.  В  более  широком  с мыс ле  робот  может  найти  

с ебя .  Это  важно  при  управлении  и  навиг ац ии.  В  более  узком  с мыс ле  час ть  робота  может  перемещатьс я   в  точку   

в  пределах   с воей  рабочей  зоны,  ис пользуя   ус тройс тва,  которые  точно  с ообщают  ему,  г де  она  нах одитс я .  

Конкретные  определения   в  этой  книг е,  которые  кас аютс я   определения   положения ,  включают  ДАРТОВУЮ  

КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  КОМПЬЮТЕ РНУЮ  КАРТУ,  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  ПОИС К  

НАПРАВЛЕ НИЯ.

С м.  также  ВОЕ ННЫ Й   РОБОТ,  С ЛУЖЕ БНЫ Й   РОБОТ  и  РОБОТ-ОХ РАННИК.

РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  ОБНАРУЖЕ НИЕ   КРАЕ В,  ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ,  С ИС ТЕ МА  Г ЛАЗ  В  РУКАХ  ,  С ИС ТЕ МА  НАВЕ ДЕ НИЯ,

С м.  также  АКТИВНЫ Й   Х ОРДОВОЙ   МЕ Х АНИЗМ,  Г УС Е НИЧНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   и  ТРЕ Х ЗВЕ ЗДОЧНОЕ   КОЛЕ С О.

ОРИЕ НТИР,  ФОКУС ИРОВКА  НА  МЕ С ТНЫ Х   ОБОЗНАЧЕ НИЯХ ,  ОДОМЕ ТРИЯ,  ПАРАЛЛАКС ,  ФОТОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,

ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ .

ПОЛЯРНАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  С ОНАРА,  С ФЕ РИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  

и  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.
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Отталкивающий  радиальный

Перпендикуля р

Униформа

Танг енц иальный

Привлекательный  радиальный

Равномерное  поле

Привлекательное  радиальное  поле

Потенц иальное  поле

Потенц иальное  поле

฀ ฀ ฀

Привлекательное  радиальное  потенц иальное  поле  с одержит  векторы,  которые  вс е  указывают  внутрь,  к   

началу   координат  или  ц ентральной  точке,  предс тавленной  (0,  0)  в  декартовой  с ис теме  координат.  

Величина  вектора  может  завис еть  от  рас с тоя ния

В  однородном  потенц иальном  поле  вс е  векторы  указывают  в  одном  направлении  и  имеют  одинаковую  

величину,  независ имо  от  мес тоположения   робота.  Вс е  векторы  указывают  параллельно  рабочей  

поверх нос ти.  Примером  таког о  поля   я вля етс я   пос тоя нный  ветер,  дейс твующий  на  робота.  Друг ой  

пример  —  маг нитное  поле  Земли  в  рабочем  прос транс тве,  покрывающем  лишь  небольшую  час ть  

поверх нос ти  планеты  (например,  нес колько  квадратных   километров)  и  рас положенном  вблизи  

г еомаг нитног о  экватора,  г де  с иловые  линии  параллельны  поверх нос ть.
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от  проис х ождения ,  но  не  обя зательно.  Примером  радиальног о  поля   притя жения   я вля етс я   

отображение  с илы,  которая   возникает,  ког да  робот,  нес ущий  электричес ки  положительный  

заря д,  дейс твует  вблизи  объекта,  нес ущег о  электричес ки  отриц ательный  заря д.  В  этом  

с лучае  интенс ивнос ть  вектора  увеличиваетс я   по  мере  уменьшения   рас с тоя ния   между  

роботом  и  началом  координат.

฀ ฀ ฀

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА.

Отталкивающее  радиальное  

поле  Отталкивающее  радиальное  потенц иальное  поле  с одержит  векторы,  которые  вс е  направлены  

наружу  от  начала  координат.  Как  и  в  с лучае  с   полем  притя жения ,  величина  вектора  может  

завис еть  от  рас с тоя ния   от  начала  координат,  но  не  обя зательно.  Примером  отталкивающег о  

радиальног о  поля   я вля етс я   отображение  с илы,  которая   с ущес твует,  ес ли  робот,  нес ущий  

электричес ки  положительный  заря д,  дейс твует  вблизи  объекта,  нес ущег о  электричес ки  

положительный  заря д  (то  ес ть  той  же  поля рнос ти,  что  и  робот).  В  этом  с лучае  интенс ивнос ть  

вектора  увеличиваетс я   по  мере  уменьшения   рас с тоя ния   между  роботом  и  началом  координат.

Кас ательное  поле  

Танг енц иальное  потенц иальное  поле  с одержит  векторы,  которые  указывают  либо  по  час овой  

с трелке,  либо  против  час овой  с трелки  по  конц ентричес ким  окружнос тя м  вокруг   начала  

координат.  Величина  вектора  может  варьироватьс я   в  завис имос ти  от  рас с тоя ния   от  начала  

координат,  но  не  обя зательно.  Примером  этог о  типа  поля   я вля етс я   ц иркуля ц ия   ветра  

вокруг   с ильног о  тропичес ког о  ураг ана.  Друг им  примером  я вля етс я   маг нитный  поток,  

окружающий  пря мой  провод,  по  которому  течет  пос тоя нный  пос тоя нный  ток,  ког да  провод  

прох одит  через  двух мерную  рабочую  поверх нос ть  под  пря мым  уг лом.  В  обоих   этих   с лучая х   

интенс ивнос ть  вектора  увеличиваетс я   по  мере  уменьшения   рас с тоя ния   между  роботом  и  

началом  координат.

Ис точник  питания   —  это  ц епь,  которая   обес печивает  электронное  ус тройс тво  напря жением  

и  током,  необх одимыми  для   правильной  работы.  Мощнос ть  от  типичног о

Ис точник  питания

Перпендикуля рное  поле  

В  перпендикуля рном  потенц иальном  поле,  также  называемом  ортог ональным  потенц иальным  

полем,  вс е  векторы  указывают  в  одном  направлении  и  имеют  одинаковую  величину,  независ имо  

от  мес тоположения   робота.  Вс е  векторы  указывают  под  пря мым  уг лом  к   рабочей  поверх нос ти.  

Примером  таког о  поля   я вля етс я   маг нитное  поле  Земли  в  непос редс твенной  близос ти  от  

любог о  из  г еомаг нитных   полюс ов.  Друг ой  пример  —  отображение  с илы,  возникающей,  ес ли  

робот,  нес ущий  электричес кий  заря д,  воздейс твует  на  рабочую  поверх нос ть,  которая   также  

нес ет  электричес кий  заря д.  Е с ли  робот  и  поверх нос ть  имеют  одинаковые  заря ды,  с ила  

отталкивающая   (вс е  векторы  направлены  вверх );  ес ли  робот  и  поверх нос ть  имеют  

противоположные  заря ды,  с ила  притя жения   (вс е  векторы  направлены  с трог о  вниз).

ИС ТОЧНИК  ПИТАНИЯ
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Рег уля тор

вых од  пос тоя нног о  тока

Транс   
бывший

Вх од  

переменног о  тока  Ис точник  питания   —  рис .  1

Вх од

Вх од

Выпря митель

Понижающий  транс форматор

Вых од

Вых од

Фильтр

Повышающий  транс форматор

Транс формер

розетка  общег о  назначения   с ос тоит  из  переменног о  тока  (AC)  около  117  В.  Большинс тво

на  рис .  2.

ис пользовать  понижающие  с иловые  транс форматоры.  Физичес кий  размер  транс форматора

завис ит  от  тока.

электронное  оборудование  требует  пос тоя нног о  тока  (DC).  Рис унок  1  предс тавля ет  с обой  блок

฀ ฀ ฀

Большинс тво  твердотельных   электронных   ус тройс тв,  таких   как  контроллеры  роботов  и  небольшие

Транс форматоры  питания   бывают  двух   типов:  понижающий  транс форматор ,  преобразующий  переменный  

ток  в  более  низкое  напря жение,  и  повышающий  транс форматор.

с х ема,  показывающая   этапы  типичног о  ис точника  питания   пос тоя нног о  тока.  Этапы

моторы  роботов,  нужно  вс ег о  нес колько  вольт.  Блоки  питания   для   таког о  оборудования

Ис точник  питания

включает  транс форматор,  выпря митель ,  фильтр  и  рег уля тор  напря жения .

который  преобразует  переменный  ток  в  более  выс окое  напря жение.  Они  изображены  с х ематично

Ис точник  питания   —  рис .  2
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Выпря митель

Ис точник  питания   —  рис .  3

_

_

Вых од

Вх од

+

Вых од

Двух полупериодный  мос товой  выпря митель

Вх од

+

Однополупериодный  выпря митель

Вых од

_Вх од

+

Двух полупериодный  выпря митель  с   ц ентральным  отводом

Ис точник  питания

฀ ฀ ฀

Для   некоторых   ц епей  требуетс я   выс окое  напря жение  (более  117  В  пос тоя нног о  тока).  Для   

видеодис плея   с   электронно-лучевой  трубкой  (ЭЛТ)  требуетс я   нес колько  с отен  вольт.  Транс форматоры  

в  этих   приборах   я вля ютс я   повышающими  типами.

В  прос тейшей  с х еме  выпря мителя ,  называемой  однополупериодным  выпря мителем,  ис пользуетс я   

один  диод,  чтобы  «отс ечь»  половину  периода  вх одног о  переменног о  тока.  Однополупериодное  

выпря мление  полезно  в  ис точниках   питания ,  которые  не  должны  обес печивать  большой  ток  или  

которые  не  нуждаютс я   в  ос обенно  х орошей  рег улировке.
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Фильтр

Ис точник  питания   —  рис .  4

Конденс аторно-вх одной  фильтр

+

Вх одной  дрос с ель-фильтр

+

+

Вых од

+

От  выпря мителя

Вых од

+

От  выпря мителя

+

Для   с ильноточног о  оборудования   предпочтительнее  ис пользовать  двух полупериодный  

выпря митель .  Двух полупериодная   с х ема  также  лучше,  ког да  требуетс я   х орошая   с табилизац ия   

напря жения .  Эта  с х ема  ис пользует  обе  половины  ц икла  переменног о  тока  для   получения   вых одног о  пос тоя нног о  тока.

Е с ть  две  ос новные  с х емы  для   двух полупериодног о  питания .  В  одной  верс ии  ис пользуетс я   

ц ентральный  отвод  в  транс форматоре  и  требуетс я   два  диода.  Друг ая   с х ема  ис пользует  четыре  диода  и  

не  требует  транс форматора  с   отводом  от  с ередины.

Электронное  оборудование  обычно  плох о  работает  с   пульс ирующим  пос тоя нным  током,  пос тупающим  пря мо  

от  выпря мителя .  Пульс ац ии  в  форме  волны  должны  быть  с г лажены,  чтобы  подавалс я   чис тый  

пос тоя нный  ток,  подобный  батарейке.  С х ема  фильтра  делает  это.
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С х емы  однополупериодног о,  двух полупериодног о  ц ентральног о  отвода  и  мос товог о  выпря мителя

Прос тейший  возможный  фильтр  предс тавля ет  с обой  один  или  нес колько  конденс аторов  большой  

емкос ти,  включенных   параллельно  вых оду   выпря мителя .  Ис пользуютс я   электролитичес кие  или  

танталовые  конденс аторы.  Иног да  катушка  большог о  номинала,  называемая   фильтрующим  дрос с елем,  

подключаетс я   пос ледовательно,  в  дополнение  к   конденс атору   параллельно.  Это  обес печивает  более  

плавный  вых од  пос тоя нног о  тока,  чем  конденс атор  с ам  по  с ебе.  Два  примера  индуктивно-емкос тных   

фильтров  показаны  на  рис .  4.

Ис точник  питания

с х ематично  показано  на  рис .  3.
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Ис точник  питания   —  рис .  5

Перех одные  проц ес с ы  и  с качки  

напря жения   Переменный  ток  на  линии  электропередачи  не  имеет  чис той,  идеальной,  пос тоя нной  формы  

волны.  Иног да  наблюдаютс я   «вс плес ки»,  извес тные  как  перех одные  проц ес с ы.  Они  для тс я   вс ег о  

нес колько  микрос екунд,  но  мог ут  дос тиг ать  пиковых   значений  более  1000  В.

В  пос ледние  г оды  рег уля торы  напря жения   с тали  дос тупны  в  виде  интег ральных   с х ем  (ИС ) .  Такая   

ИС ,  иног да  вмес те  с   некоторыми  внешними  элементами,  ус танавливаетс я   в  ц епи  питания   на  вых оде  

фильтра.

Рег уля тор  напря жения   Е с ли  

диод  ос обог о  типа,  называемый  с табилитроном,  подключен  параллельно  к   вых оду   ис точника  питания ,  диод  

будет  ог раничивать  вых одное  напря жение  ис точника  до  тех   пор,  пока  диод  имеет  дос таточно  выс окую  

номинальную  мощнос ть.  Предельное  напря жение  завис ит  от  конкретног о  ис пользуемог о  с табилитрона.  

С ущес твуют  с табилитроны,  подх одя щие  для   любог о  разумног о  напря жения   питания .

Это  обес печивает  превос х одную  с табилизац ию  при  низком  и  с реднем  напря жении.

Ког да  ис точник  питания   должен  обес печивать  большой  ток,  с иловой  транзис тор  ис пользуетс я   вмес те  

с о  с табилитроном  для   получения   с табилизац ии.  Принц ипиальная   с х ема  такой  с х емы  показана  на  рис .  5.

С качки  напря жения   также  мог ут  предс тавля ть  проблему.  При  вс плес ке  напря жение  поднимаетс я   

нес колько  выше  нормы  на  полс екунды  или  около  тог о.  Без  некоторой  защиты  от  воздейс твия   перех одных   

проц ес с ов  и  перенапря жений  чувс твительное  электронное  оборудование,  такое  как  контроллеры  роботов,  

может  выйти  из  с троя .

С амый  прос той  с пос об  избавитьс я   от  большинс тва  перех одных   проц ес с ов  и  перенапря жений  —  

ис пользовать  с ерийно  выпус каемый  подавитель  перех одных   проц ес с ов,  также  называемый  ог раничителем  

перенапря жений.  Более  с ложным  ус тройс твом  обработки  энерг ии  я вля етс я   ис точник  бес перебойног о  

питания   (ИБП).  Они  рекомендуютс я   для   с ерьезных   пользователей  компьютеров,  пос кольку   они  мог ут  

предотвратить  проблемы,  которые  в  противном  с лучае  мог ли  бы  возникнуть  из-за  пониженног о  напря жения   

и  отключений  электроэнерг ии,  а  также  ус транить  пос ледс твия   перех одных   проц ес с ов  и  с качков  напря жения .

Ис точник  питания
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Вых одИз  фильтра

_

+
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Бамперы  и  ус ы  Прос тейшие  

датчики  прис утс твия   работают  при  пря мом  физичес ком  контакте.  Их   результат  равен  нулю,  пока  они  

дейс твительно  не  ударя т  что-нибудь.  Затем  вых од  резко  возрас тает.  Так  работают  бамперы  и  ус ы .

Ис точник  питания   не  обя зательно  безопас ен  пос ле  ег о  отключения .

Датчик  прис утс твия   —  это  с пос обнос ть  робота  или  друг ой  машины  обнаруживать  поя вление  объекта  

в  окружающей  с реде.  Такое  ус тройс тво  может  ис пользовать  бамперы,  ус ы,  видимый  с вет,  

инфракрас ный  (ИК)  или  акус тичес кий  датчики.

Е с ли  перег орел  предох ранитель  fa ,  ег о  необх одимо  заменить  друг им  тог о  же  номинала.  Е с ли  

с менный  предох ранитель  рас с читан  на  с лишком  низкий  ток,  он,  вероя тно,  перег орит  с разу   или  

вс коре  пос ле  ус тановки.  Е с ли  с менный  предох ранитель  рас с читан  на  с лишком  большой  ток,  он  

может  не  защитить  оборудование.

Бампер  может  быть  полнос тью  пас с ивным,  зас тавля я   робота  отс какивать  от  предметов,  с   

которыми  он  с талкиваетс я .  Чаще  бампер  имеет  переключатель,  который  замыкаетс я   при  контакте,  

пос ылая   с иг нал  контроллеру,  зас тавля я   робота  пя титьс я   назад.

Конденс аторы  фильтра  долг о  держат  заря д.  В  выс оковольтных   ис точниках   х орошей  конс трукц ии  к   

каждому  фильтрующему  конденс атору   подключены  с табилизирующие  резис торы ,  поэтому  конденс аторы  

разря жаютс я   через  нес колько  минут  пос ле  отключения   питания .  Но  не  с тавьте  с вою  жизнь  на  

компоненты,  которых   может  не  быть  в  аппаратном  обес печении,  и  которые  иног да  мог ут  выйти  из  

с троя ,  даже  ес ли  они  ес ть.  Е с ли  вы  с омневаетес ь  в  с воих   с илах   починить  блок  питания ,  доверьте  

это  профес с ионалу.

Ког да  ус ы  ударя ютс я   о  что-то,  они  вибрируют.  Это  можно  обнаружить  и  отправить  с иг нал  на  

контроллер  робота.  Ус ы  мог ут  показатьс я   примитивными,  но

Автоматичес кие  выключатели  делают  то  же  с амое,  что  и  предох ранители,  за  ис ключением  тог о,  

что  прерыватель  можно  с брос ить,  отключив  ис точник  питания ,  подождав  некоторое  время ,  а  затем  

нажав  кнопку   или  щелкнув  выключателем.  Некоторые  выключатели  с брас ываютс я   автоматичес ки,  

ког да  оборудование  было  отключено  в  течение  определенног о  периода  времени.

С м.  также  ЭЛЕ КТРОХ ИМИЧЕ С КАЯ  ЭНЕ РГ Е ТИКА  и  С ОЛНЕ ЧНАЯ  ЭНЕ РГ Е ТИКА.

Датчик  прис утс твия

Вопрос ы  

безопас нос ти  Ис точники  питания   мог ут  быть  опас ны.  Это  ос обенно  верно  для   выс оковольтных   

ц епей,  но  вс е,  что  превышает  12  В,  с ледует  рас с матривать  как  потенц иально  летальное.  Во  вс ех   

электронных   ус тройс твах ,  работающих   на  переменном  токе,  на  вх оде  в  ис точник  питания   

прис утс твует  выс окое  напря жение  (г де  поя вля етс я   117  В).  ЭЛТ-дис плей  имеет  выс окое  

напря жение,  которое  приводит  в  дейс твие  ег о  отклоня ющие  катушки.
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Предох ранители  и  выключатели

ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ
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это  дешевый  и  эффективный  с пос об  предотвратить  с толкновение  машины  с   препя тс твия ми.
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Оптичес кий,  инфракрас ный  или  микроволновый  

интерферометр  Интерферометр  может  ис пользоватьс я   роботом  для   обнаружения   прис утс твия   

объекта  или  препя тс твия   на  близком  рас с тоя нии.  Он  работает  на  ос нове  волновой  интерференц ии  

и  может  работать  на  любой  электромаг нитной  (ЭМ)  длине  волны.  Обычно  ис пользуетс я   ЭМ  

энерг ия   в  радиоволнах ,  ИК  или  видимом  диапазоне.  Ког да  объект,  с одержащий  дос таточно  

отражающий  материал,  попадает  в  рабочее  прос транс тво,  отраженная   волна  объединя етс я   с   

падающей  волной,  с оздавая   интерференц ионную  картину.  Эти  волновые  помех и  мог ут  быть  

обнаружены  и  отправлены  на  контроллер  робота.

Электричес кий  

г лаз  Е ще  одна  прос тая   с х ема  обнаружения   прис утс твия   —  электричес кий  г лаз.  Лучи  

инфракрас ног о  или  видимог о  с вета  прох одя т  через  точки  вх ода,  такие  как  дверные  проемы  и  

оконные  проемы.  Фотодетекторы  получают  энерг ию  от  лучей.  Е с ли  какой-либо  фотоприемник  

перес тает  принимать  с вой  луч,  г енерируетс я   с иг нал.  С м.  ЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   Г ЛАЗ.

Эффективнос ть  интерферометра  завис ит  от  тог о,  нас колько  х орошо  объект  или  прег рада  

отражает  энерг ию  на  длине  волны,  ис пользуемой  ус тройс твом.  Например,  окрашенная   в  белый  

ц вет  с тена  лег че  обнаруживаетс я   оптичес ким  интерферометром,  чем  такая   же  с тена,  

окрашенная   в  матово-черный  ц вет.  В  общем,  интерферометр  работает  лучше,  ког да  рас с тоя ние  

уменьшаетс я ,  и  х уже,  ког да  рас с тоя ние  увеличиваетс я .

Оптичес кий,  инфракрас ный  или  микроволновый  датчик  

отражения   Оптичес кий  датчик  прис утс твия   предс тавля ет  с обой  ус тройс тво,  пох ожее  на  

электричес кий  г лаз,  за  ис ключением  тог о,  что  он  вос принимает  с ветовые  лучи,  отраженные  от  

объектов,  а  не  прерываемые  ими.  ИК  -  датчик  прис утс твия   ис пользует  инфракрас ный,  а  не  

видимый  с вет;  микроволновый  датчик  прис утс твия   ис пользует  электромаг нитные  волны  с   

короткой  длиной  волны  (поря дка  нес кольких   с антиметров  или  меньше).

Также  важно  количес тво  радио-,  инфракрас ног о  или  оптичес ког о  шума  в  рабочей  с реде  робота.  

Чем  выше  уровень  шума,  тем  более  ог раничен  диапазон,  в  котором  работает  датчик,  и  тем  выше  

вероя тнос ть  ложных   с рабатываний  или  отриц ательных   результатов.

Датчик  прис утс твия

Лучи  видимог о,  инфракрас ног о  или  микроволновог о  излучения   направля ютс я   в  рабочую  

с реду   из  различных   с тратег ичес ки  важных   мес т.  Е с ли  вводитс я   какой-либо  новый  объект,  и  

ес ли  он  имеет  значительную  отражательную  с пос обнос ть,  фотодетекторы  обнаруживают  отраженную  

энерг ию  и  вызывают  г енерац ию  с иг нала.  Видимая   или  инфракрас ная   с ис тема  может  быть  

обманута  неотражающими  объектами.  Х орошим  примером  я вля етс я   робот,  покрытый  с плошной  

черной  крас кой.  Микроволновые  с ис темы  мог ут  не  реаг ировать  на  объекты,  полнос тью  

с ос тоя щие  из  непроводя щих   (диэлектричес ких )  материалов,  таких   как  плас тик  или  дерево.
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Движение  в  комнате  можно  обнаружить,  чувс твуя   изменения   относ ительной  фазы  

акус тичес ких   волн.  Ультразвуковой  детектор  движения   предс тавля ет  с обой  акус тичес кий  

интерферометр ,  в  котором  ис пользуетс я   набор  преобразователей,  излучающих   акус тичес кие  

волны  на  час тотах   выше  диапазона  человечес ког о  с лух а  (выше  20  кГ ц ).
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Инфракрас ные  ус тройс тва  мог ут  обнаруживать  изменения   в  окружающей  с реде  в  помещении  

путем  пря мог о  измерения   ИК-энерг ии  (час то  называемой  лучис тым  теплом),  ис х одя щей  от  

объектов.  Люди  и  вс е  теплокровные  животные  излучают  инфракрас ное  излучение.  Так  же  и  

ог онь.  Прос той  ИК-датчик  в  с очетании  с   микропроц ес с ором  может  обнаруживать  быс трое  или  

значительное  увеличение  количес тва  лучис тог о  тепла  в  помещении.  Порог   времени  можно  

ус тановить  таким  образом,  чтобы  пос тепенные  или  небольшие  изменения ,  например,  

вызванные  с олнечным  с ветом,  не  вызывали  с рабатывания   с иг нала,  а  значительные  

изменения ,  такие  как  вх од  человека  в  комнату ,  активировалис ь.  Порог   изменения   

(приращения )  температуры  можно  нас троить  таким  образом,  чтобы  маленькое  животное  не  

с рабатывало,  а  взрос лый  человек.  Этот  тип  ус тройс тв,  как  и  ИК-датчик  движения ,  может  

работать  от  батареек.

Друг ой  набор  преобразователей  улавливает  отраженные  акус тичес кие  волны,  длина  волны  

которых   с ос тавля ет  доли  дюйма.  Е с ли  что-то  в  комнате  меня ет  с вое  положение,  изменя етс я   

относ ительная   фаза  волн,  вос принимаемых   различными  акус тичес кими  датчиками.  Эти  

данные  отправля ютс я   на  микропроц ес с ор,  который  запус кает  с иг нал  прис утс твия .  С равните  

ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ.

В  обычной  с ис теме  обнаружения   прис утс твия   ис пользуетс я   ИК-детектор  движения .  Через  

равные  промежутки  времени  передаютс я   два  или  три  широкоуг ольных   ИК-импульс а;  эти  

импульс ы  ох ватывают  большую  час ть  зоны,  для   которой  ус тановлено  ус тройс тво.  Приемный  

преобразователь  улавливает  возвращаемую  ИК-энерг ию,  обычно  отраженную  от  с тен,  полов,  

потолков  и  мебели.  Интенс ивнос ть  полученных   импульс ов  рег ис трируетс я   микропроц ес с ором.  

Е с ли  что-либо  в  комнате  меня ет  с вое  положение  или  поя вля етс я   новый  объект,  проис х одит  

изменение  интенс ивнос ти  полученной  энерг ии.  Микропроц ес с ор  замечает  это  изменение  и  

г енерирует  с иг нал.

Ос новным  недос татком  тепловизионных   извещателей  я вля етс я   то,  что  их   можно  

обмануть.  Ложные  тревог и  предс тавля ют  с обой  рис к;  с олнц е  может  внезапно  ос ветить  датчик  

и  вызвать  с иг нал  прис утс твия .  Также  возможно,  что  человек,  одетый  в  зимнюю  куртку ,  с апог и,  

капюшон  и  мас ку ,  только  что  вошедший  из-за  минус овой  температуры  на  улиц е,  может  не  

с г енерировать  с иг нал.  По  этой  причине  датчики  тепловог о  излучения   чаще  ис пользуютс я   в  
качес тве  ис полнительных   мех анизмов  пожарной  с иг нализац ии,  чем  в  качес тве  датчиков  

прис утс твия .

Эти  ус тройс тва  потребля ют  очень  мало  энерг ии  в  обычном  режиме,  поэтому  в  качес тве  

ис точника  питания   мог ут  с лужить  батареи.

Датчик  прис утс твия

Извещатель  лучис тог о  тепла

ИК  датчик  движения

Ультразвуковой  датчик  движения
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Печатная   плата  предс тавля ет  с обой  монтаж  проводки  из  фольг и  на  печатной  плате.

Ис пользование  печатных   с х ем  значительно  упрос тило  обс луживание  электронног о  

оборудования .  Печатные  с х емы  допус кают  модульную  конс трукц ию,  так  что  вс ю  плату   можно  

заменить  в  полевых   ус ловия х   и  отремонтировать  в  полнос тью  оборудованной  лаборатории.

Вых одной  с иг нал  датчика  давления   можно  преобразовать  в  ц ифровые  данные  с   помощью  аналог о-

ц ифровог о  преобразователя .  Этот  с иг нал  может  ис пользоватьс я   контроллером  робота.

Роботизированные  датчики  давления   обнаруживают  и  измеря ют  с илу ,  а  в  некоторых   с лучая х   мог ут  

определить,  г де  приложена  с ила.

Печатные  с х емы  можно  производить  мас с ово  недорог о  и  эффективно.

Давление  на  датчик  в  передней  час ти  робота  может  привес ти  к   тому,  что  машина  начнет  двиг атьс я   

задним  х одом;  давление  на  правую  с торону  может  зас тавить  машину  повернуть  налево.

С м.  также  МОДУЛЬНАЯ  КОНС ТРУКЦ ИЯ.

Они  компактны  и  надежны.  Большинс тво  электронных   ус тройс тв  с ег одня   пос троены  с   

ис пользованием  тех нолог ии  печатных   плат.

В  базовом  датчике  давления   чувс твительный  к   давлению  преобразователь  с ообщает  роботу ,  

ког да  он  с   чем-то  с талкиваетс я .  Две  металличес кие  плас тины  разделены  с лоем  непроводя щей  

пены.  Это  образует  конденс атор.  Конденс атор  объединен  с   катушкой  (индуктором).  Ц епь  катушки/

конденс атора  ус танавливает  час тоту   г енератора.  Преобразователь  покрыт  плас тиком,  чтобы  металл  

не  закоротил  ни  на  что.  Е с ли  объект  попадает  на  датчик,  рас с тоя ние  между  плас тинами  изменя етс я .  

Это  изменя ет  емкос ть  и,  с ледовательно,  час тоту   г енератора.  Ког да  объект  удаля етс я   от  

преобразователя ,  пеноплас т  отпружинивает,  а  плас тины  возвращаютс я   на  ис х одное  рас с тоя ние.  

Это  ус тройс тво  можно  обмануть  металличес кими  предметами.  Е с ли  ря дом  с   датчиком  нах одитс я   

х ороший  электричес кий  проводник,  емкос ть  может  изменитьс я ,  даже  ес ли  контакт  не  ус тановлен.
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Датчик  давления

Между  плас тинами  можно  помес тить  проводя щую  пену,  а  не  диэлектричес кую  пену,  чтобы  

с опротивление  изменя лос ь  при  изменении  давления .  Через  ус тройс тво  пропус кают  пос тоя нный  

ток.  Е с ли  что-то  ударит  по  преобразователю,  ток  увеличитс я ,  потому  что  с опротивление  упадет.  Этот  

преобразователь  не  будет  реаг ировать  на  близлежащие  проводя щие  объекты,  ес ли  на  с амом  деле  не  

будет  применена  с ила.

Печатные  с х емы  изг отавливаютс я   путем  с начала  нанес ения   рис унка  травления .  Это  

с фотог рафировано  и  вос произведено  на  прозрачном  плас тике.  Плас тик  помещаетс я   на  покрытую  медью  

с текло-эпокс идную  или  фенольную  плиту ,  и  с борка  подверг аетс я   фотох имичес кому  проц ес с у .  Медь  

рас творя етс я   в  определенных   облас тя х ,  ос тавля я   нужный  контур  в  виде  узора  из  фольг и.

ПЕ ЧАТНАЯ  С Х Е МА

ИЗМЕ РЕ НИЕ   ДАВЛЕ НИЯ

С м.  также  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  Е МКОС ТНОЙ   ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ,  КОНТАКТНЫ Й   ДАТЧИК,

ЭЛАС ТОМЕ Р,  ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ  И  ТАКТИЛЬНЫ Й   ДАТЧИК.
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С нижение  проблем

Доказательс тво  математичес кой  теоремы  —  х орошее  упражнение  в  редуц ировании  
задачи.  Е ще  один  с пос об  развить  этот  навык  —  пис ать  компьютерные  прог раммы  на  
я зыке  выс оког о  уровня .

С нижение  проблем

С ложные  проблемы  можно  упрос тить,  разбив  их   на  мелкие  шаг и.  Этот  проц ес с   
называетс я   уменьшением  проблемы.  Это  важная   час ть  ис с ледований  в  облас ти  
ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).

Разбивая   большую  и  с ложную  проблему  на  маленькие,  прос тые  шаг и,  можно  
упус тить  из  виду   общую  картину.  С ох ранение  мыс ленног о  образа  ц ели,  дос тиг нутог о  
прог рес с а  и  предс тоя щих   препя тс твий  —  это  навык,  который  с тановитс я   вс е  
лучше  и  лучше  с   практикой.  Вы  не  можете  с ес ть  и  доказать  г лубокие  
математичес кие  теоремы,  пока  не  научитес ь  с начала  доказывать  нес колько  прос тых   
вещей.  То  же  с амое  относ итс я   и  к   умным  компьютерам  и  роботам.

Машина  для   доказательс тва  

теорем  Предположим,  вы  пос троили  машину  для   доказательс тва  теорем  (ДОТ)  и  
назначили  ей  утверждение,  доказательс тво  которог о  возможно,  но  с ложно.  Час то  
математик,  с обирая с ь  что-то  доказать,  не  знает,  ис тинно  ли  это  утверждение.  Таким  
образом,  математик  знает,  с может  ли  он  решить  задачу .  В  примере,  показанном  на  
рис унке,  имеетс я   четыре

฀ ฀ ฀

Начинать

С

Желаемый  

результат

Б

Д

А

Две  рас прос траненные  формы

С НИЖЕ НИЕ   ПРОБЛЕ М
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начальные  пути:  A,  B,  C  и  D.  Два  из  них ,  B  и  C,  ведут  к   желаемому  результату ;  два  друг их   

нет.  Но  даже  ес ли  TPM  начинаетс я   с   B  или  C,  ес ть  мног о  возможных   тупиков.

Ис тинный  TPM,  который  вс ег да  может  найти  доказательс тва  ис тинных   утверждений,  
никог да  и  фактичес ки  никог да  не  может  быть  пос троен.  Это  с вя зано  с   тем,  что  в  любой  

лог ичес кой  с ис теме  ес ть  утверждения ,  ис тиннос ть  или  ложнос ть  которых   нельзя   

доказать  за  конечное  чис ло  шаг ов.  Это  было  доказано  лог иком  Куртом  Г ёделем  в  1930  г оду   

и  называетс я   теоремой  о  неполноте.

Но  откуда  TPM  может  знать,  что  он  зашел  в  тупик?  Он  может  продолжать  безус пешно  пытатьс я   

преодолеть  барьер.  Как  вы  знаете  из  реальног о  опыта,  иног да  нас тойчивос ть  может  помочь  

вам  преодолеть  трудный  барьер,  а  в  друг их   с лучая х   вс е  ваши  ус илия   не  мог ут  преодолеть  

барьер.  Пос ле  тог о,  как  вы  будете  долг о  пытатьс я   выбратьс я   из  тупика,  вы  от  

озлобленнос ти  с дадитес ь  и  повернете  назад.  В  какой  момент  TPM  должен  с датьс я ?

С м.  также  ТЕ ОРЕ МА  О  НЕ ПОЛНОТЕ .

В  этом  примере  ес ть  перес ечение  между  путя ми  B  и  C.  Один  из  побочных   путей  с   пути  

B  может  кос венно  привес ти  к   желаемому  результату ,  завершив  путь  C.  Кроме  тог о,  боковой  

путь  с   пути  C  может  привес ти  TPM  к   проверке,  перемес тив  к   пути  B.  Однако  эти  перех оды  

также  мог ут  привес ти  TPM  обратно  к   начальной  точке  и,  возможно,  даже  к   тупикам  на  

обратном  пути.

Е с ли  вы  закроете  г лаза  и  пошевелите  руками,  вы  вс ег да  с можете  с казать,  г де  нах одя тс я   

ваши  руки.  Вы  знаете,  подня ты  ли  ваши  руки  или  они  вис я т  по  бокам.  Вы  знаете,  нас колько  

с ог нуты  ваши  локти,  как  повернуты  ваши  запя с тья   и  открыты  ли  ваши  руки  или  закрыты.

Ответ  на  этот  вопрос   заключаетс я   в  с пос обнос ти  TPM  учитьс я   на  опыте.
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Вы  знаете,  какие  из  ваших   пальц ев  с ог нуты,  а  какие  пря мые.  Вы  знаете  это  благ одаря   

нервам  на  руках   и  с пос обнос ти  вашег о  мозг а  интерпретировать  с иг налы,  которые  пос ылают  

нервы.

опыт.  Это  одна  из  с амых   передовых   конц епц ий  ИИ.

проприоц ептор

Ког да  TPM  зах одит  в  тупик,  он  может  ос тановитьс я ,  развернутьс я   и  вернутьс я   назад.

Е с ть  преимущес тва  в  роботе,  обладающем  некоторыми  из  тех   же  чувс тв,  так  как  он  может  

определя ть  и  дейс твовать  в  с оответс твии  с о  с воим  положением  относ ительно  с амог о  с ебя .  

Проприоц ептор  —  это  с ис тема  датчиков,  которая   позволя ет  это  делать .

С ОБС ТВЕ ННИК

Тупики

РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  ДАТЧИК  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ПО  РАС С ТОЯНИЮ,  КРАЙ

ОС ОБЕ ННОС ТИ  ФОКУС А,  ОДОМЕ ТРИИ,  ПАРАЛЛАКС А,  ФОТОЭЛЕ КТРИЧЕ С КОГ О  ДАТЧИКА  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ДАТЧИКА  

ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  С ОНАРА  И  С ИС ТЕ МЫ   ОБЗОРА.

С м.  также  с ледующие  определения :  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ПЕ ЛЕ НГ АЦ ИЯ,  НАПРАВЛЕ НИЕ .

ОБНАРУЖЕ НИЕ ,  ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ,  С ИС ТЕ МА  Г ЛАЗ  В  РУКАХ  ,  С ИС ТЕ МА  НАВЕ ДЕ НИЯ,  ОРИЕ НТИРОВКА,  МЕ С ТНАЯ
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Ис кус с твенные  руки  мог ут  х ватать;  протезы  рук  мог ут  брос ать  мя ч.
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Теперь  вмес то  утверждения   задайте  вопрос ,  с нова  подчеркивая   каждое  с лово  по  очереди.  Прос то  

замените  точку   знаком  вопрос а.  У   вас   ес ть  16  различных   прос одичес ких   вариац ий  этой  

ц епочки  с лов.  Некоторые  из  них   бес с мыс ленны  или  г лупы,  но  различия   между  большинс твом  

из  них   поразительны.

Протез  –   ис кус с твенная   конечнос ть  или  час ть  человечес ког о  тела.  Робототех ника  

позволила  с оздать  электромех аничес кие  руки,  кис ти  и  ног и,  чтобы  заменить  конечнос ти  

людей  с   ампутированными  конечнос тя ми.  Также  были  с озданы  ис кус с твенные  орг аны.  

Мех аничес кие  ног и  были  развиты  до  такой  с тепени,  что  они  позволя ют  человеку   х одить.

В  человечес кой  речи  значение  передаетс я   интонац ией  (тоном  г олос а),  а  также  с обс твенно  

произнос имыми  звуками.  Возможно,  вы  с лышали  примитивные  ус тройс тва  с интеза  речи  с   их   

монотонным,  безэмоц иональным  качес твом.  Вы  мог ли  прекрас но  понимать  с лова,  но  им  не  

х ватало  изменений  выс оты  тона,  времени  и  г ромкос ти,  которые  придавали  г лубину  

произнос имым  выс казывания м.  Эти  вариац ии  называютс я   прос одичес кими  признаками.

Некоторые  внутренние  орг аны  мог ут  быть  заменены,  по  крайней  мере  на  короткое  время ,  

машинами.  Одним  из  примеров  я вля етс я   диализ  почек.  Ис кус с твенное  с ердц е  —  друг ое  дело.

Прос одичес кие  вариац ии  важны  для   рас познавания   речи.  Это  потому,  что  ес ли  вы  с кажете  

что-то  одним  с пос обом,  вы  можете  иметь  в  виду   нечто  с овершенно  иное,  чем  ес ли  бы  вы  

произнес ли  ту   же  с ерию  с лов  друг им  с пос обом.  Прог раммирование  машины  для   обнаружения   

этих   тонких   различий  —  одна  из  с амых   с ложных   задач,  с тоя щих   перед  ис с ледователя ми  в  

облас ти  ис кус с твенног о  интеллекта.

Некоторые  электронные  или  электромех аничес кие  ус тройс тва  не  полнос тью  заменя ют  час ти  

человечес ког о  тела,  а  помог ают  живым  орг анам  делать  то,  что  они  должны  делать.  Например,  

кардиос тимуля тор.

Чтобы  проиллюс трировать  важнос ть  прос одичес ких   ос обеннос тей,  рас с мотрим  предложение  

«Ты  пойдешь  в  маг азин  пос ле  полуночи».  Попробуйте  выделить  каждое  с лово  по  очереди:

С м.  также  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

Протез

•   Вы  пойдете  в  маг азин  пос ле  полуночи.  •   Вы  

пойдете  в  маг азин  пос ле  полуночи.  •   Вы  пойдете  в  

маг азин  пос ле  полуночи.  •   Вы  пойдете  в  маг азин  

пос ле  полуночи.  •   Вы  пойдете  в  маг азин  пос ле  

полуночи.  •   Вы  пойдете  в  маг азин  пос ле  полуночи.  

•   Вы  пойдете  в  маг азин  пос ле  полуночи.  •   Вы  

пойдете  в  маг азин  пос ле  полуночи.

Одна  из  с амых   больших   проблем  с   протезами  заключаетс я   в  том,  что  орг анизм  иног да  

отторг ает  их   как  пос торонние  предметы.  Иммунная   с ис тема  человека,  которая

ПРОС ОДИЧЕ С КИЕ   ОС ОБЕ ННОС ТИ

ПРОТЕ З
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ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ

защищает  от  болезней,  рас с матривает  машину  как  с мертельный  вирус   или  бактерию  и  

пытаетс я   ее  уничтожить.  Это  с оздает  опас ную  для   жизни  наг рузку   на  орг анизм.  Чтобы  этог о  

не  произошло,  врачи  иног да  назначают  препараты  для   подавления   дейс твия   иммунной  

с ис темы.  Однако  это  может  с делать  человека  более  вос приимчивым  к   таким  заболевания м,  

как  пневмония   и  различные  вирус ные  инфекц ии.

Ос новной  принц ип  

Большинс тво  датчиков  приближения   работают  одинаково:  вых одной  с иг нал  датчика  с мещения   

завис ит  от  рас с тоя ния   до  объекта.  Это  может  принимать  любую  из  двух   форм,  как  показано  на  

г рафиках .  С лева  вых одной  с иг нал  датчика  уменьшаетс я   по  мере  увеличения   рас с тоя ния .  

С права  вых одной  с иг нал  датчика  увеличиваетс я   с   увеличением  рас с тоя ния .

С м.  также  БИОМЕ Х АНИЗМ  и  БИОМЕ Х АТРОНИКУ.

Е ще  не  разработаны  протезы  с   утонченным  тактильным  ощущением.

Можно  развить  примитивное  ощущение  текс туры,  но  будет  ли  оно  ког да-нибудь  с толь  же  

прониц ательным,  как  нас тоя щее  ос я зание?  Это  завис ит  от  тог о,  мог ут  ли  электронные  

с х емы  дублировать  с ложные  импульс ы,  прох одя щие  через  живые  нервы.

Датчик  приближения   —  это  с пос обнос ть  робота  определя ть,  ког да  он  нах одитс я   ря дом  с   

объектом  или  ког да  что-то  нах одитс я   ря дом  с   ним.  Это  чувс тво  удерживает  робота  от  

с толкновения   с   вещами.  Е г о  также  можно  ис пользовать  для   измерения   рас с тоя ния   от  

робота  до  каког о-либо  объекта.

฀ ฀ ฀

Датчик  приближения

Положите  копейку   и  монетку   в  карман.  Протя ни  руку   и  одним  лишь  прикос новением  узнай,  

что  ес ть  что.  Это  лег ко;  у   дес я тиц ентовика  ребрис тый  край,  а  у   пенни  край  г ладкий.  Эти  

данные  пос тупают  от  ваших   пальц ев  в  мозг   в  виде  нервных   импульс ов.  Мог ут  ли  эти  

импульс ы  дублироватьс я   электромех аничес кими  преобразователя ми?  Так  думают  мног ие  

ис с ледователи,  так  же  как  Алекс андр  Г рэм  Белл  с читал,  что  электронные  ус тройс тва  мог ут  

вос производить  формы  г олос овых   с иг налов.

Рас с тоя ние  до  объекта Рас с тоя ние  до  объекта

Вых од  увеличиваетс я   
с   рас с тоя нием

Вых од  уменьшаетс я   
с   рас с тоя нием

Вы
х
од  

датчика

Вы
х
од  

датчика

Датчик  приближения
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Теоретичес ки  любой  тип  преобразователя   с мещения   может  работать  в  любом  приложении,  но  с   

одним  типом  обычно  лег че  работать  в  данной  с итуац ии,  чем  с   друг им.

Определить  рас с тоя ние  можно  с   помощью  радара  или  г идролокатора.  Радар  работает  с   

ультравыс окочас тотными  (УВЧ)  или  микроволновыми  радиос иг налами.  С онар  ис пользует  

акус тичес кие  волны.  Импульс ы  передаютс я   и  улавливаютс я   пос ле  отражения   от  объектов.  

Время   задержки  измеря етс я ,  и  результаты  отправля ютс я   на  контроллер  робота.  Принц ип  в  

ос новном  такой  же,  как  у   лазерног о  датчика  приближения .

Ладар  не  будет  работать  с   объектами,  которые  не  отражают  ИК  или  видимую  энерг ию.

Радар  не  будет  работать  для   объектов,  которые  не  отражают  УВЧ  или  микроволновую  энерг ию.  

Металличес кие  предметы  х орошо  отражают  эту   энерг ию;  с оленая   вода  с праведлива;  а  деревья   и  

дома  бедны.  Радар,  как  и  ладар,  лучше  работает  на  дальних   дис танц ия х ,  чем  вблизи.  Г идролокатор  

может  х орошо  функц ионировать  на  малых   рас с тоя ния х ,  пос кольку   с корос ть  звука  в  нем  намног о  

меньше  с корос ти  электромаг нитных   (ЭМ)  волн  в  с вободном  прос транс тве.

Е мкос ть  и  индуктивнос ть  Прис утс твие  

близлежащих   объектов  может  вызвать  эффект  взаимной  емкос ти  или  взаимной  индуктивнос ти.  

Эти  эффекты  мог ут  быть  обнаружены,  и  с иг налы  передаютс я   на  контроллер  робота.  Е мкос тные  

датчики  приближения   работают  с   ис пользованием  электрос татичес ких   эффектов,  а  индуктивные  

датчики  приближения   ис пользуют  ферромаг нитную  с вя зь.

С вя занные  определения ,  помимо  уже  упомя нутых   здес ь,  включают

С тена,  выкрашенная   в  белый  ц вет,  будет  х орошо  отражать  такую  энерг ию;  ту   же  с тену   покрас ить  

в  г лух ой  черный  ц вет  не  получитс я .  Ладар  лучше  работает  на  относ ительно  больших   

рас с тоя ния х ,  чем  на  коротких ,  на  которых   г идролокатор  или  интерферометрия   дают  лучшие  результаты.

฀ ฀ ฀

Датчик  приближения

Инфракрас ный  (ИК)  или  видимый  лазерный  луч  может  отражатьс я   от  вс ег о,  что  будет  отражать  

или  рас с еивать  энерг ию.  Задержку  обратног о  с иг нала  можно  измерить,  а  рас с тоя ние  до  объекта  

определить  контроллером  робота.  Это  называетс я   ладар  (с окращение  от  лазерног о  обнаружения   и  

дальнос ти).

Ладар

Радар  и  с онар

Для   дополнительной  информац ии

КАРТА,  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  С ИС ТЕ МЫ   НАВЕ ДЕ НИЯ,  ИНДУКТИВНЫ Й   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ЛАДАР,  ПАР .

АЛЛАКС ,  ФОТОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ,  РАДАР,  ДАТЧИК  ДАЛЬНОС ТИ  И  

ПРОЕ КТИРОВАНИЕ ,  С ОНАР  И  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

АКУС ТИЧЕ С КИЙ   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   С ТИМУЛ,  Е МКОС ТНОЙ   ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  КОМПЬЮТЕ Р
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Подня тая   ног а

Вопрос

Чтобы  г арантировать  ус тойчивос ть,  робот,  который  ис пользует  ног и  для   передвижения ,  

должен  вс ег да  иметь  по  крайней  мере  три  ног и,  с оприкас ающиес я   с   поверх нос тью.  

Четвероног ая   машина,  называемая   четвероног им  роботом,  может  поднимать  по  одной  ног е  во  

время   х одьбы  и  с ох раня ть  ус тойчивос ть.  Е динс твенная   проблема  возникает,  ког да  три  
опоры,  с вя занные  с   поверх нос тью,  лежат  на  общей  линии  или  ря дом  с   ней,  как  показано  в  левой  час ти  рис унка.

В  лучшем  дизайне  четвероног ог о  четыре  с тупни  дос тиг ают  земли  в  точках ,  не  близких   

к   общей  линии,  как  показано  на  правой  с тороне  иллюс трац ии.  Затем,  ког да  одна  ног а  

поднимаетс я   для   толчка,  ос тальные  три  приподнимаютс я .

В  этих   ус ловия х   четвероног ий  объект  может  опрокинутьс я .

Ис торичес ки  людя м  нравилас ь  идея   с оздания   робота  по  образу   человека.  У   такой  машины  две  

ног и.  На  практике  двуног ог о  или  двуног ог о  робота  с конс труировать  с ложно.  У   нег о  плох ое  

чувс тво  равновес ия ;  он  лег ко  падает.  Чувс тво  равновес ия ,  которое  люди  с читают  с амо  с обой  

разумеющимс я ,  трудно  вс троить  в  машину.  (Были  разработаны  с пец иализированные  

двух колес ные  роботы,  обладающие  чувс твом  равновес ия ,  но  они  с ложны  и  дорог и.)

฀ ฀ ฀

Четвероног ий  робот

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

ЧЕ ТЫ РЕ Х ног ий  робот
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Дерево  квадрантов  —  это  с х ема,  в  которой  двумерная   (2-D)  пря моуг ольная   с етка  

заня тос ти  может  быть  разделена  на  вс е  более  мелкие  подэлементы,  необх одимые  для   

определения   функц ии  с   желаемым  уровнем  разрешения .  На  иллюс трац ии  показан  прос той  

пример.  В  этом  с лучае  рабочая   с реда  робота  (или  мировое  прос транс тво)  показана  с амым  

большим  квадратом.  Этот  квадрат  разделен  на  четыре  квадратных   подэлемента.  Верх ний  

левый  подэлемент,  в  с вою  очередь,  разбиваетс я   на  четыре  квадратных   подэлемента  (или  

подэлемента  2 );  нижний  правый

Квадтри

Мног ие  инженеры  с читают,  что  шес ть  ног   оптимальны  для   роботов,  предназначенных   

для   движения   с   помощью  ног ,  а  не  с   помощью  колес   или  г ус еничног о  привода.  Шес тиног ие  

роботы  мог ут  поднимать  одну   или  две  ног и  одновременно  при  х одьбе  и  с ох раня ть  

ус тойчивос ть.  Чем  больше  ног   у   робота,  тем  лучше  ег о  ус тойчивос ть;  но  ес ть  

практичес кий  предел.  Движения   ног   робота  должны  быть  правильно  с координированы,  

чтобы  машина  мог ла  двиг атьс я ,  не  тратя   впус тую  движение  и  энерг ию.  Это  с тановитс я   

вс е  труднее  по  мере  увеличения   количес тва  ног .

฀ ฀ ฀

С м.  также  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ   и  НОГ А  РОБОТА.

на  поверх нос ти  в  вершинах   четко  определенног о  треуг ольника.  В  этих   примерах   

с плошные  точки  обозначают  ног и  на  земле;  незакрашенный  кружок  предс тавля ет  ног у ,  
которая   подня та  в  данный  момент.

Квадтри

QUADTREE
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sub2  -элемент  делитс я   на  четыре  sub3  -элемента;  правый  нижний  sub3  -  элемент  делитс я   на  

четыре  sub4  -элемента;  верх ний  левый  sub4  -элемент  разбит  на  четыре  квадратных   sub5  

-элемента.  Этот  проц ес с   может  продолжатьс я   до  тех   пор,  пока  не  будет  дос тиг нут  предел  

разрешения   или  требуемый  уровень  точнос ти.

На  заводе  роботы  мог ут  выполня ть  повторя ющиес я   задачи  точнее  и  быс трее,  чем  люди.  

Роботизац ия   улучшила  качес тво,  а  также  увеличила  количес тво  продукц ии  во  мног их   

отрас ля х .

Не  вс е  роботы  работают  быс трее  людей,  но  роботы  почти  вс ег да  более  с табильны  и  надежны.  

Ког да  производс твенный  проц ес с   с овершенс твуетс я ,  с   конвейера  с х одит  меньше  

бракованных   изделий.  Это  делает  обес печение  и  контроль  качес тва  (QA/QC)  с равнительно  

прос тыми.

Делаем  лучше  

Важный,  но  час то  упус каемый  из  виду   ас пект  обес печения   и  контроля   качес тва  заключаетс я   

в  с амом  производс твенном  проц ес с е.  Один  из  с пос обов  обес печить  безупречное  качес тво  —  

это  безупречное  производс тво.  Для   этог о  идеально  подх одя т  роботы.

Е с ли  мировое  прос транс тво  не  имеет  квадратной  или  пря моуг ольной  формы,  с итуац ия   

ус ложня етс я .  Однако  битовая   карта  квадратных   элементов  может  аппрокс имировать  двумерное  

мировое  прос транс тво  любой  формы  при  ус ловии,  что  элементы  дос таточно  малы.

Некоторые  QA/QC  инженеры  г оворя т,  что  в  идеальном  мире  их   работа  не  нужна.  Дефектные  

материалы  должны  быть  выброшены,  прежде  чем  они  будут  ис пользованы  во  что-либо.  

С борочные  роботы  должны  работать  идеально.  Эту   филос офию  с формулировал  я понс кий  инженер  

по  обес печению/контролю  качес тва  Х адзиме  Карац у:  «Делайте  такую  х орошую  работу ,  чтобы  

контролеры  по  обес печению/контролю  качес тва  не  были  нужны».

С м.  ТОПОЛОГ ИЧЕ С КАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ.

Конечно,  это  теоретичес кий  идеал;  производс твенные  проц ес с ы  не  я вля ютс я   и  никог да  

не  будут  с овершенными.  Вс ег да  будут  ошибки  при  с борке  или  бракованные  компоненты,  

попадающие  в  производс твенные  единиц ы.  Таким  образом,  вс ег да  будет  нуждатьс я   х отя   бы  в  

одном  с пец иалис те  по  обес печению/контролю  качес тва,  чтобы  не  допус тить,  чтобы  плох ие  

ус тройс тва  попали  к   покупателя м.

Е с ли  мировое  прос транс тво  робота  трех мерно  (3-D),  ег о  можно  разделить  на  кубы  или  

пря моуг ольные  призмы  (блоки).  Каждый  блок  можно  разделить  на  вос емь  подблоков.  Этот  

проц ес с   можно  повторить  так  же,  как  и  двумерное  дерево  квадрантов.  Результат  называетс я   

октодеревом.

Обес печение  качес тва  и  контроль  (ОК/КК)

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНУЮ  КАРТУ  и  С Е ТКУ  ЗАНЯТИЙ .

฀ ฀ ฀

КАЧЕ С ТВЕ ННАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ

ОБЕ С ПЕ ЧЕ НИЕ   КАЧЕ С ТВА  И  КОНТРОЛЬ  (ОК/КК)
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Иног да  роботы  

-инс пекторы  мог ут  работать  инженерами  по  обес печению/контролю  качес тва.  Однако  они  

мог ут  делать  это  только  для   прос тых   инс пекц ий,  потому  что  работа  по  ОК/КК  час то  требует  

от  инс пектора  ос трог о  чувс тва  с уждения .

Роботизированные  проц ес с ы  ОК/КК  с тановя тс я   вс е  более  с ложными  и  изощренными  

с   развитием  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).  Но  некоторые  решения   по  ОК/КК  ос нованы  

на  интуиц ии.  Это  чувс тво  прис уще  людя м,  но  инженеры  задаютс я   вопрос ом,  можно  ли  

запрог раммировать  ег о  на  любую  машину.

Одно  из  прос тых   заданий  по  обес печению/контролю  качес тва  —  это  проверка  выс оты  

бутылок  по  мере  их   движения   по  с борочной  линии.  Комбинац ия   лазера  и  робота  может  

выбрать  бутылки  неправильной  выс оты.  Принц ип  показан  на  иллюс трац ии.  Е с ли  бутылка  

с лишком  короткая ,  оба  лазерных   луча  дос тиг ают  фотодетекторов.  Е с ли  бутылка  с лишком  

выс окая ,  лазерный  луч  не  дос тиг ает  фотодетекторов.  В  любой  из  этих   с итуац ий  

манипуля тор/зах ват  робота  с нимает  неис правную  бутылку   с   линии  и  выбрас ывает  ее.  

Только  ког да  бутылка  нах одитс я   в  очень  узком  диапазоне  выс от  (допус тимом  диапазоне),  

один  лазер  дос тиг нет  с воег о  фотодетектора,  а  друг ой  лазер  будет  заблокирован.  Затем  

бутылке  дают  пройти.

Обес печение  качес тва  и  контроль  (ОК/КК)

฀ ฀ ฀

Лазер

Лазер

К  ц епя м  
обнаружения

Бутылка

Фотодетекторы

Движение  по  с борочной  линии

Обес печение  и  контроль  качес тва  (ОК/КК)
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฀ ฀ ฀

Количес твенная   навиг ац ия

С м.  ПЛАНИРОВАНИЕ   МЕ ТРИЧЕ С КОГ О  ПУТИ.

Некоторые  компьютеры  мог ут  учитьс я   на  с воих   ошибках   и  принимать  обос нованные  решения   на  

ос нове  больших   объемов  данных ,  но  с пос обнос ть  «с ледовать  интуиц ии»,  по-видимому,  я вля етс я   

качес твом,  уникальным  для   людей.

КОЛИЧЕ С ТВЕ ННАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.
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С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   НАПРАВЛЕ НИЯ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ  и  ДИАПАЗОН

ОЩУЩЕ НИЕ   И  ИЗОБРАЖЕ НИЕ .

р

При  вращении  антенны  радара  эх о-с иг налы  принимаютс я   с   разных   направлений.  В  роботе  эти  

эх о-с иг налы  обрабатываютс я   микрокомпьютером,  который  дает  машине  предс тавление  о  ее  положении  

относ ительно  рабочей  с реды.

Электромаг нитные  волны  на  радиочас тотах   (РЧ)  отражаютс я   от  металличес ких   предметов.  Термин  

«радар»  я вля етс я   с окращением  от  полног о  тех ничес ког о  опис ания   «  радиообнаружение  и  

определение  дальнос ти».  Радар  может  ис пользоватьс я   роботами  в  качес тве  навиг ац ионног о  

с редс тва,  а  также  для   измерения   с корос ти.

С м.  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ.

Радар  может  ис пользоватьс я   роботизированными  с амолетами  и  кос мичес кими  корабля ми.

฀ ฀ ฀

Радиолокац ионная   с ис тема,  предназначенная   для   измерения   дальнос ти  и  направления ,  

с ос тоит  из  передатчика,  направленной  антенны,  приемника  и  указателя   положения .  Передатчик  

производит  интенс ивные  импульс ы  микроволн  RF.

Радар  ос обой  формы,  называемый  доплеровс ким,  ис пользуетс я   для   измерения   с корос ти  

приближающейс я   или  удаля ющейс я   ц ели  или  с корос ти  робота  относ ительно  препя тс твия .  Этот  

тип  радара  работает  за  с чет  эффекта  Доплера,  как  показано  на  иллюс трац ии  на  с тр.  254.  Так  полиц ейс кий  

радар  измеря ет  с корос ть  приближающег ос я   автомобиля .  С равните  LADAR  и  SONAR.

Эти  волны  ударя ют  по  объектам.  Некоторые  предметы  (например,  лег ковые  и  г рузовые  автомобили)  

лучше  отражают  радиолокац ионные  волны,  чем  друг ие  (например,  дерево).  Отраженные  с иг налы  или  

эх о-с иг налы  улавливаютс я   антенной.  Чем  дальше  отражающий  объект,  тем  больше  времени  до  приема  

эх а.  Передающая   антенна  поворачиваетс я   так,  что  радар  видит  во  вс ех   направления х .

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

РАДАР

ИЗЛУЧАТЕ ЛЬНЫ Й   ТЕ ПЛОВОЙ   ИЗВЕ ЩАТЕ ЛЬ
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РАДИОЧАС ТОТНЫ Е   ПОМЕ Х И  (РЧП)

Радиочас тотные  помех и  (RFI)

Большая   час ть  радиопомех   возникает  из-за  плох ой  конс трукц ии  оборудования .  В  какой-то  

с тепени  проблеме  с пос обс твуют  и  неправильные  методы  ус тановки.  Компьютеры  производя т  

широкополос ную  радиочас тотную  (РЧ)  энерг ию,  которая   излучаетс я ,  ес ли  компьютер  недос таточно  

экранирован.  Компьютеры  мог ут  работать  с о  с боя ми  из-за  с ильных   радиочас тотных   полей,  

например,  от  близлежащег о  вещательног о  передатчика.  Это  может  и  час то  с лучаетс я ,  ког да  

вещательный  передатчик  работает  безупречно.  В  этих   с лучая х ,  а  также  в  с лучая х ,  

с вя занных   с   с отовыми  телефонами,  радиос танц ия ми  г ражданс ког о  диапазона  (CB)  и  

любительс кими  («любительс кими»)  радиос танц ия ми,  передающее  оборудование  почти  никог да  не  

виновато;  проблема  почти  вс ег да  заключаетс я   в  неправильном  или  неэффективном  экранировании  

компьютерной  с ис темы.

Линии  электропередач  мог ут  вызывать  радиопомех и.  Такие  помех и  почти  вс ег да  вызваны  

ис крением.  Причиной  может  быть  неис правный  транс форматор,  плох ое  уличное  ос вещение  или  

изоля тор,  покрытый  с олью.  Час то  помощь  можно  получить,  позвонив  в  коммунальную  компанию.

฀ ฀ ฀

Радиочас тотные  помех и  (РЧП)  —  это  я вление,  при  котором  электронные  ус тройс тва  нарушают  

работу   друг   друг а.  В  пос ледние  г оды  эта  проблема  ус уг убля етс я ,  пос кольку   бытовых   

электронных   ус тройс тв  с тановитс я   вс е  больше,  и  они  с тановя тс я   вс е  более  вос приимчивыми  

к   РЧ-помех ам.

РЧ-помех и  час то  улавливаютс я   с иловыми  и  с оединительными  кабеля ми.  С ущес твуют  

методы  обх ода  или  подавления   ВЧ  на  этих   кабеля х ,  предотвращающие  ег о  попадание  в  компьютер,  

но  обх од  или  дрос с ель  не  должен  мешать  передаче  данных   по  кабеля м.  За  с оветом  обратитес ь  к   

дилеру   или  производителю  компьютера.

Ог раничитель  перех одных   проц ес с ов,  также  называемый  ог раничителем  перенапря жения ,  

в  шнуре  питания   необх одим  для   надежной  работы  перс ональног о  компьютера  или  контроллера  

робота,  работающег о  от  инженерных   с етей.  С етевой  фильтр,  с ос тоя щий  из  конденс аторов  между

Радар

Мобильный  робот,  

ос нащенный Ис х одя щая   волна:  

более  низкая   час тота

Получатель

Вх одя щая   волна:  

более  выс окая   час тота

Барьер

Доплеровс кий  радар

Передатчик
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Пос троение  дальнос ти  —  это  проц ес с ,  при  котором  с троитс я   г рафик,  отображающий  рас с тоя ние  

(дальнос ть)  до  объектов  в  завис имос ти  от  направления   в  двух   или  трех   измерения х .

Г рафик  диапазона

С м.  КАРТУ  Г ЛУБИНЫ .

С м.  также  ОБЛАС ТЬ  НАЗНАЧЕ НИЯ  и  ФУНКЦ ИЯ.

Функц ии  важны  в  роботизированных   с ис темах   навиг ац ии,  определения   мес тоположения   и  

измерения .

Компьютеры  широко  работают  с   функц ия ми,  как  аналог овыми,  так  и  ц ифровыми.

В  математике  и  лог ике  термин  «  диапазон»  относ итс я   к   набору  объектов  (обычно  чис ел),  на  

которые  отображаютс я   объекты  в  облас ти  математичес кой  функц ии .

Диапазон  —  это  рас с тоя ние,  измеренное  по  пря мой  линии  в  определенном  направлении  в  трех мерном  

(3-D)  прос транс тве  между  роботом  и  объектом  или  барьером  в  рабочей  с реде.  В  с лучае  датчика  диапазон  

предс тавля ет  с обой  макс имальное  радиальное  рас с тоя ние,  на  котором  можно  ожидать,  что  ус тройс тво  

будет  работать  должным  образом.

Независ имо  от  тог о,  какое  значение  вы  выберете  для   x  в  домене  в  этом  примере,  +x1/2  будет  

положительным.

Предположим,  вам  дана  функц ия   f(x)  =  +x1/2  (то  ес ть  положительный  квадратный  корень  из  x)  для   

x  =  0.  Г рафик  этой  функц ии  показан  на  рис унке.  Эта  функц ия   вс ег да  отображает  x  на  положительное  

дейс твительное  чис ло  y.

По  мере  тог о,  как  компьютеры  с тановя тс я   более  портативными  и  более  рас прос траненными,  можно  ожидать,  

что  проблемы  с   радиочас тотными  помех ами  будут  ух удшатьс я ,  ес ли  производители  не  будут  уделя ть  больше  

внимания   электромаг нитному  экранированию.  Пос кольку   компьютеры  вс е  чаще  ис пользуютс я   в  качес тве  

контроллеров  роботов,  количес тво  потенц иальных   проблем  увеличиваетс я .  С бившийс я   с   пути  робот  может  

с оздать  опас нос ть  и  с тать  причиной  нес час тных   с лучаев.  Опас нос ть  наибольшая   с   медиц инс кими  

ус тройс твами  или  ус тройс твами  жизнеобес печения .

Эти  точки  нах одя тс я   за  пределами  диапазона  f.

฀ ฀ ฀

каждой  с тороне  линии  электропередач  и  заземления ,  может  помочь  предотвратить  попадание  

радиочас тот  в  компьютер  через  линии  электропередач.

Диапазон  математичес кой  функц ии  —  это  набор  вещей  (обычно  чис ел),  на  которые  отображаютс я   

объекты  предметной  облас ти .  Каждый  x  в  облас ти  определения   функц ии  f  отображаетс я   ровно  на  

одно  значение  y.  Мог ут  быть  и  час то  бывают  значения   y ,  на  которые  ничег о  не  отображаетс я   с   

помощью  функц ии  f.

ДИАПАЗОН  ФУНКЦ ИЙ

ДИАПАЗОН

ДИАПАЗОН

ДИАПАЗОН  ИЗОБРАЖЕ НИЕ

С м.  также  ПОЛЕ   ЗРЕ НИЯ  (FOV),  ДИАПАЗОН  ФУНКЦ ИИ  и  ДАТЧИК  ДИАПАЗОНА  И  ИЗОБРАЖЕ НИЕ .
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вещи  только  в  одной  плос кос ти,  например,  на  уровне  пола  или  какой-либо  г оризонтальной  плос кос ти

Г рафик  диапазона

диапазоны  нанос илис ь  каждые  5°,  каждые  2°  или  даже  каждые  1°  или  меньше.  Но  каким  бы  

подробным  ни  было  разрешение  направления ,  двух мерный  г рафик  дальнос ти  может  показать

робот  измеря ет  время ,  необх одимое  для   возвращения   эх а.  Этот  с иг нал

Чтобы  с делать  одномерный  (1-D)  г рафик  диапазона,  пос ылаетс я   с иг нал,  и

комната  с   тремя   пис ьменными  с толами  (пря моуг ольники)  и  двумя   торшерами  (круг и).

Диапазон  измеря етс я   через  каждые  10°  азимута  по  полному  круг у ,  в  результате  чег о  

отображаетс я   набор  точек.  Более  качес твенный  с южет  получитс я ,  ес ли

метод  показан  на  рис унке.  Робот  нах одитс я   в  ц ентре  с южета,  в

различных   объектов  в  завис имос ти  от  их   направления   в  определенной  плос кос ти.  Один
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Двумерное  (2-D)  пос троение  дальнос ти  включает  отображение  рас с тоя ний  до

Трех мерное  (3-D)  пос троение  дальнос ти  требует  ис пользования   с феричес ких   координат.  

Рас с тоя ние  должно  быть  измерено  для   большог о  чис ла  направлений  в

вс е  ориентац ии.  Трех мерный  г рафик  дальнос ти  в  комнате,  такой  как  изображенный  на

Ладар .
радиоволна;  это  радар.  Е с ли  это  видимый  с вет  в  виде  лазерног о  луча,  то

над  полом.

может  быть  акус тичес кой  волной,  и  в  этом  с лучае  ус тройс тво  я вля етс я   г идролокатором.  Или  это  может  быть

у

Икс

4

-6

6

-4

Диапазон

-2  246

-2

ф  (х )  =  +

2

-6

Икс

-4

Диапазон  функц ий
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С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  КАРТА  Г ЛУБИНЫ ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ПО  НАПРАВЛЕ НИЮ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ПО  

ДИС ТАНЦ ИИ,  ЛАДАР,  РАДАР  и  SONAR.

Реактивная   парадиг ма

В  с амых   с ложных   робототех ничес ких   с ис темах   ес ть  три  ос новные  функц ии,  извес тные  

как  планирование/ощущение/дейс твие.  Реактивная   парадиг ма  упрощает  это  до  ощущения /дейс твия .

С м.  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ.

Реактивная   парадиг ма  —  это  подх од  к   прог раммированию  роботов,  в  котором  вс е  дейс твия   

я вля ютс я   пря мыми  результатами  вых одных   данных   датчиков.  Никаког о  предварительног о  

планирования   не  требуетс я .  Такой  подх од  возник  из-за  ог раничений,  прис ущих   иерарх ичес кой  

парадиг ме,  которая   опираетс я   на  жес ткое  с ледование  определенному  плану   для   дос тижения   

ц ели.  Реактивная   парадиг ма  с тала  популя рной  примерно  в  1990-х   г одах ,  и  ее  ис пользование  было  

одобрено  в  начале  1990-х   г одов.
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На  иллюс трац ии  будут  показаны  потолочные  с ветильники,  объекты  на  полу ,  объекты  на  с толах   и  

друг ие  детали,  не  видимые  на  двумерном  г рафике  диапазона.

Г рафик  диапазона

РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА

ДИАПАЗОН

0°

240°

300°

120°

330°

210°

90°

150°

180°

30°

270°

60°
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С м.  ДАРТОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ.

Робот,  работающий  таким  образом,  аналог ичен  человеку   или  животному,  проя вля ющему  рефлекторные  

дейс твия   при  возникновении  определенных   раздражителей.

Рекурс ия   —  это  лог ичес кий  проц ес с ,  в  котором  одна  или  нес колько  задач  откладываютс я   на  время ,  пока  

выдвиг аетс я   ос новной  арг умент.  Рекурс ия   рас прос транена  в  компьютерных   прог раммах ,  г де  она  может  

принимать  форму  вложенных   ц иклов.  Рекурс ия   также  полезна  при  доказательс тве  математичес ких   и  

юридичес ких   утверждений.  Это  мощный  инс трумент  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).

Работа  в  режиме  реальног о  времени  удобна  для   х ранения   и  проверки  данных   в  течение  коротког о  

времени.  Это  имеет  мес то,  например,  при  бронировании  авиабилетов,  проверке  кредитной  карты  или  с овершении  

банковс кой  операц ии.  Однако  не  вс ег да  требуетс я   работа  в  режиме  реальног о  времени.  Пис ать  длинную  

прог рамму  на  активном  терминале  —  пус тая   трата  дорог ог о  компьютерног о  времени.  Длинные  прог раммы  

лучше  вс ег о  пис ать  в  автономном  режиме,  тес тировать  в  режиме  реальног о  времени  (онлайн)  и  отлаживать  в  

автономном  режиме.

В  парке  роботов-нас екомых  ,  нах одя щих с я   под  управлением  одног о  компьютера,  можно  обес печить  

работу   в  реальном  времени  для   вс ех   роботов  одновременно.  Одним  из  с пос обов  дос тижения   этог о  я вля етс я   

разделение  времени.  Контроллер  уделя ет  внимание  каждому  роботу   в  течение  небольшог о  промежутка  

времени,  пос тоя нно  вращая с ь  с реди  роботов  с   выс окой  с корос тью.  С равните  С ДВИГ   ВРЕ МЕ НИ.

Рекурс ия   может  быть  с ложной  и  я вля етс я   одной  из  с амых   продвинутых   форм  человечес ког о  мышления .  

Чтобы  рекурс ия   работала,  общее  направление  прог рес с а  должно  быть  направлено  к   конечной  ц ели.  Может  

показатьс я ,  что  боковое  движение  не  имеет  ничег о  общег о

Реальное  время

В  с вя зи  или  обработке  данных   операц ия ,  выполня емая   «вживую»,  называетс я   операц ией  в  реальном  

времени .  Этот  термин  ос обенно  применим  к   компьютерам.  Обмен  данными  в  режиме  реальног о  времени  

позволя ет  компьютеру  и  оператору   общатьс я .

฀ ฀ ฀

Г лавным  преимущес твом  реактивной  парадиг мы  я вля етс я   выс окая   с корос ть.  

Точно  так  же,  как  рефлекс ы  человека  или  животных   возникают  быс трее,  чем  поведение,  

которое  включает  с ознательное  мышление  (обдумывание),  роботы,  ис пользующие  

реактивную  парадиг му,  мог ут  почти  мг новенно  реаг ировать  на  изменения   в  с воей  с реде.  

Однако  у   этог о  подх ода  ес ть  недос татки.  Прос той  подх од  «чувс тво/дейс твие»  может  

иног да  приводить  к   ц икличес кому  переключению  между  двумя   с ос тоя ния ми  без  

каког о-либо  продвижения   к   намеченной  ц ели.  Это  можно  с читать  роботизированным  

эквивалентом  человечес кой  дезориентац ии  или  паники.  С равните  ИЕ РАРХ ИЧЕ С КУЮ  
ПАРАДИГ МУ  и  Г ИБРИДНУЮ  ОБС УЖДАЮЩУЮ/РЕ АКТИВНУЮ  ПАРАДИГ МУ.

В  РЕ АЛЬНОМ  ВРЕ МЕ НИ

ПРЯМОУГ ОЛЬНАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ

РЕ КУРС ИЯ

Помните  о  конечной  ц ели
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с   предполаг аемым  результатом,  но  в  рекурс ии  вс ег да  ес ть  причина  для   этог о.

฀ ฀ ฀

Завис ания   

Е с ли  компьютер  ис пользует  рекурс ивную  лог ику   и  с лишком  с ильно  отвлекаетс я ,  он  может  

упус тить  из  виду   конечную  ц ель  или  х одить  по  лог ичес ким  круг ам.

В  конц е  конц ов  вс е  подарг ументы  должны  быть  выведены  и  ис пользованы  в  ос новном  

арг ументе.

Ког да  это  проис х одит  в  компьютерной  прог рамме,  это  называетс я   бес конечным  ц иклом  или  

бес конечным  ц иклом.  Это  делает  невозможным  решение  любой  проблемы.

Компьютеры  идеально  подх одя т  для   рекурс ивных   арг ументов.  Подарг ументы  мог ут  быть  

с деланы,  а  результаты  помещены  в  памя ть.  Люди  с биваютс я   с   толку ,  ког да  с лишком  мног о  

побочных   дейс твий;  не  так  с   компьютерами.  Они  будут  делать  именно  то,  на  что  

запрог раммированы,  и  не  отвлекаютс я ,  с колько  бы  ни  было  побочных   дейс твий.

Рекурс ия

В  с ложном  рекурс ивном  арг ументе  боковые  пути  мог ут  быть  дублированы  один  поверх   

друг ог о,  как  с амолеты  в  зоне  ожидания ,  ожидающие  пос адки  в  большом  аэропорту .  Подарг ументы  

х раня тс я   в  с теках   pushdown  или  в  рег ис трах   памя ти  «  первым  пос тупил/пос ледним  

вышел» .  Отклоненные  результаты  извлекаютс я   из  с теков  по  мере  необх одимос ти.  На  рис унке  

показан  рекурс ивный  арг умент  с   нес колькими  с теками  pushdown.

Начинать Заканчивать

Рекурс ия
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С ущес твует  еще  одна  лог ичес кая   ловушка,  в  которую  люди  мог ут  лег ко  попас ть,  выдвиг ая   

рекурс ивные  арг ументы.  Это  значит  «доказать»  что-то,  неос ознанно  с делав  предположение,  

что  это  уже  верно.  Правильно  запрог раммированные  компьютеры  не  с овершают  этой  ошибки.

С м.  также  QUADTREE.

Редукц ионизм  предс тавля ет  интерес   для   ис с ледователей  ис кус с твенног о  интеллекта  

(ИИ).  Е с ли  редукц ионис тс кая   г ипотеза  подтвердитс я ,  то  компьютеры  можно  будет  превратить  

в  живые  с ущес тва.  Некоторые  ис с ледователи  с   энтузиазмом  относ я тс я   к   этому,  а  друг ие  

обес покоены  возможными  нег ативными  пос ледс твия ми.  Авторы  научной  фантас тики  

ис пользовали  эту   тему;  возможно,  с амым  ранним  примером  была  пьес а  «  Универс альные  роботы  

Рос с ум»,  напис анная   в  1920  г оду   Карелом  Чапеком.  В  этой  пьес е,  задуманной  автором  как  с атира,  

роботы  оживают  и  зах ватывают  мир.

Иног да  контроллер  робота  будет  работать  неправильно  из-за  паразитных   напря жений.  Ког да  это  

проис х одит,  микрокомпьютер  дает  с бой  или  с тановитс я   неработос пос обным.  Повторная   

иниц иализац ия   с ос тоит  из  ус тановки  вс ех   линий  микрокомпьютера  на  низкий  или  нулевой  
уровень.

Большинс тво  микрокомпьютеров  автоматичес ки  повторно  иниц иализируютс я   каждый  раз  при  

отключении  и  повторном  включении  питания .  Не  вс е  микрокомпьютеры  имеют  эту   функц ию,  как-

฀ ฀ ฀

Редукц ионизм  —  это  г ипотеза  о  том,  что  вс е  человечес кие  мыс ли  мог ут  быть  вос произведены  

машинами.  Можно  ли  в  конечном  с чете  с вес ти  вс е  человечес кие  мыс ли  и  эмоц ии  к   

лог ичес ким  единиц ам  и  нуля м?  Редукц ионис т  с казал  бы  да.

Обычная   с етка  —  это  метод  разделения   двумерной  (2-D)  рабочей  с реды  на  квадратные  или  

пря моуг ольные  облас ти.  В  трех мерных   (3-D)  с редах   облас ти  имеют  форму  куба  или  

пря моуг ольника.  В  ос нове  пря моуг ольной  с етки  лежит  декартова  с ис тема  координат,  также  

называемая   пря моуг ольной  с ис темой  координат.  Это  извес тная   плос кос ть  xy  или  прос транс тво  

xyz  аналитичес кой  г еометрии  (с м.  иллюс трац ию).

Редукц ионизм

Человечес кий  мозг   намног о  с ложнее  любог о  из  ког да-либо  изобретенных   компьютеров,  но  
мозг   с ос тоит  из  конечног о  чис ла  отдельных   клеток.  Для   любог о  конечног о  чис ла,  каким  бы  

большим  оно  ни  было,  с ущес твует  большее  чис ло.  Е с ли  мозг   имеет,  с кажем,  эквивалент  1025  

лог ичес ких   элементов,  то  может  быть,  по  крайней  мере  теоретичес ки,  компьютерный  чип  с   

1025  лог ичес кими  элементами.  Редукц ионис т  утверждает,  что  вс я   человечес кая   

умс твенная   дея тельнос ть  ес ть  не  что  иное,  как  с умма  мног их   врат,  работающих   по-разному.  

Даже  ес ли  чис ло  может  быть  г иг антс ким,  оно  тем  не  менее  конечно.

РЕ ДУКЦ ИОНИЗМ

ПОВТОРНАЯ  ИНИЦ ИАЛИЗАЦ ИЯ

ОБЫ ЧНАЯ  С Е ТКА
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С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ШЛЮЗ,  ОБОЗНАЧЕ НИЕ   и  ПЛАНИРОВАНИЕ   ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОГ О  ПУТИ.

С м.  КОНТРОЛЛЕ Р.

Реля ц ионные  г рафы  обес печивают  с редс тва  навиг ац ии  роботов  в  с редах ,  которые  

г еометричес ки  не  меня ютс я   и  в  которых   не  размещаютс я   новые  препя тс твия .  Однако  этот  

тип  г рафика,  как  правило,  не  предс тавля ет  с обой  наиболее  эффективный  метод  навиг ац ии  и  

может  быть  неадекватным  для   больших   роботов  или  г рупп  роботов  в  ог раниченном  прос транс тве.

вс ег да;  для   повторной  иниц иализац ии  таких   ус тройс тв  необх одимо  выполнить  определенную  проц едуру.

Предположим,  что  на  1  я нваря   2010  г .  введено  в  экс плуатац ию  1  000  000  единиц .  Е с ли  на  1  

я нваря   2011  г .  ис правно  работают  920  000  единиц ,  то  надежнос ть  с ос тавля ет  0,92,  или  92  

проц ента,  в  г од.  С   1  я нваря   2012  г ода  вы  можете

฀ ฀ ฀

Реля ц ионный  г раф  —  это  предс тавление  рабочей  с реды  робота  в  виде  точек,  называемых   

узлами,  и  линий,  с оединя ющих   эти  точки,  называемых   ребрами.  Реля ц ионный  г раф  с оздаетс я   

на  ос нове  компьютерной  карты.

Надежнос ть

Рас с мотрим  прос той  план  этажа,  такой  как  показан  на  иллюс трац ии.  Базовый  реля ц ионный  

г раф  можно  с оздать,  найдя   ц ентральные  точки  вс ех   комнат  и  ц ентральные  точки  вс ех   

дверных   проемов  и  определив  каждую  такую  точку   как  узел.  Е с ли  в  коридоре  ес ть  поворот,  точка  

на  полпути  от  выс тупающег о  уг ла  к   противоположной  с тене,  образующая   уг ол  135°  с   любой  с теной  

в  уг лу ,  определя етс я   как  узел.  Затем  эти  узлы  с оединя ютс я   пря мыми  ребрами.

Надежнос ть  —  это  выражение  тог о,  нас колько  х орошо  и  как  долг о  машины  продолжают  работать.  Это  

доля   единиц ,  которые  вс е  еще  работают  пос ле  тог о,  как  они  ис пользовалис ь  в  течение  

определенног о  периода  времени.

Рег уля рная   с етка

РЕ ЛЯЦ ИОННЫ Й   Г РАФИК

НАДЕ ЖНОС ТЬ

Икс

у

3D2D

Икс

у

г
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С м.  также  ОБЕ С ПЕ ЧЕ НИЕ   КАЧЕ С ТВА  И  КОНТРОЛЬ  (QA/AC).

Надежнос ть  завис ит  от  конс трукц ии,  а  также  от  качес тва  деталей  и  точнос ти  

производс твенног о  проц ес с а.  Даже  ес ли  машина  с делана  х орошо,  а  ее  компоненты  

х орошег о  качес тва,  вых од  из  с троя   более  вероя тен  из-за  плох ой  конс трукц ии,  чем  из-

за  х орошей  конс трукц ии.  Надежнос ть  может  быть  оптимизирована  за  с чет  обес печения   
качес тва  и  контроля .

Чем  выше  надежнос ть,  тем  более  плос кой  я вля етс я   кривая   с пада  на  г рафике  

рабочих   единиц   в  завис имос ти  от  времени.  Это  показано  на  иллюс трац ии.  Термины  

«отлично»,  «х орошо»,  «удовлетворительно»  и  «плох о»  относ ительны  и  завис я т  от  мног их   

факторов.  Идеальная   кривая   надежнос ти  (100  проц ентов)  вс ег да  предс тавля ет  с обой  

г оризонтальную  линию  на  таком  г рафике.

ожидаем,  что  920  000  0,92  =  846  400  единиц   будут  работать.  Количес тво  работающих   

аг рег атов  по  показателю  надежнос ти  с нижаетс я   из  г ода  в  г од.

Надежнос ть

฀ ฀ ฀

Реля ц ионный  г раф

План  этажа  с   узлами  и  ребрами

Только  узлы  и  ребра
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Надежнос ть

Ког да  с танц ия   управления   и  робот  нах одя тс я   очень  далеко  друг   от  друг а,  даже  радио-,  

инфракрас ным  или  видимым  с ветовым  с иг налам  требуетс я   мног о  времени,  чтобы  покрыть  

рас с тоя ние.  Дис танц ионно  управля емый  робот  на  Луне  нах одитс я   на  рас с тоя нии  около  1,3  

с ветовых   с екунды.  С   момента  отправки  команды  роботу   на  Луне  до  момента,  ког да  оператор  увидит  

результат  команды,  прох одит  2,6  с .

Делаетс я   это  с   помощью  дис танц ионног о  управления .

Дис танц ионное  управление  может  ос ущес твля тьс я   по  проводам,  кабелю  или  оптоволокну.  

Таким  образом  экс плуатировалис ь  подводные  роботы.  Человек  с идит  за  терминалом  в  комфортной  

лодке  или  подводном  пузыре  и  управля ет  роботом,  наблюдая   за  экраном,  который  показывает,  что  

робот  «видит».  Это  г рубая   форма  телеприс утс твия  .

฀ ฀ ฀

Прос тым  примером  с ис темы  дис танц ионног о  управления   я вля етс я   блок  управления   

телевизором  (телевизором).  Друг им  примером  я вля етс я   передатчик,  ис пользуемый  для   

управления   моделью  с амолета.  Управление  телевизором  ис пользует  инфракрас ное  (ИК)  излучение  

для   передачи  данных .  Модель  с амолета  получает  команды  с   помощью  радиос иг налов.  В  этом  с мыс ле  

и  телевизор,  и  модель  с амолета  —  роботы.

Дальнос ть  дис танц ионног о  управления   ог раничена  при  ис пользовании  проводов  или  оптоволокна.

Нец елес ообразно  иметь  кабель  длиннее  нес кольких   километров.  Ос обая   проблема  с ущес твует  

для   дальнег о  подводног о  дис танц ионног о  управления .  Радиоволны  на  обычных   радиочас тотах   не  

мог ут  проникнуть  через  океаны,  но  очень  длинные  кабели  с оздают  мех аничес кие  проблемы.

Дис танц ионное  управление

Люди  мог ут  управля ть  роботами  на  рас с тоя нии.  Компьютерами  также  можно  управля ть  из  мес т,  

удаленных   от  с амих   машин.

Проц
ент  

единиц
  

работающих

ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ

Идеальный

Х ороший

40
С праведливый

100

Бедный

20

Начало  

с лужбы

0

80 Отличный

60

Время
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Одним  из  наиболее  впечатля ющих   примеров  дис танц ионног о  управления   по  радио  я вля етс я   

передача  команд  кос мичес ким  зондам  во  время   их   полета  через  С олнечную  с ис тему.  В  этих   

с лучая х   рас с тоя ние  разнос а  с ос тавля ет  поря дка  миллионов  километров.  Пос кольку   зонд  "Воя джер"  

прошел  мимо  Нептуна  и  на  зонд  была  отправлена  команда,  результаты  не  наблюдалис ь  в  течение  

нес кольких   час ов.  Дис танц ионное  управление  таког о  типа  предс тавля ет  с обой  ос обую  задачу.

В  роботизированной  с ис теме  тех ничес ког о  зрения   разрешение  —  это  «резкос ть»  изображения .

Разрешение  —  это  с пос обнос ть  роботизированной  с ис темы  зрения   различать  предметы,  нах одя щиес я   

близко  друг   к   друг у .  Внутри  объектов  разрешение  —  это  с тепень,  в  которой  с ис тема  может  отображать  

детали  об  объекте.  Это  точная   мера  качес тва  изображения .  Иног да  ег о  называют  определением.

С ущес твует  абс олютный  предел  практичес кому  рас с тоя нию,  которое  может  с ущес твовать  

между  дис танц ионно  управля емым  роботом  и  ег о  оператором.  Не  с ущес твует  (пока)  извес тног о  

с пос оба  передачи  данных   с о  с корос тью,  превышающей  с корос ть  электромаг нитной  (ЭМ)  энерг ии  в  

с вободном  прос транс тве.  С вя занные  определения   включают  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,

Плох ое  разрешение  может  быть  результатом  плох ой  фокус ировки,  с лишком  малог о  количес тва  

пикс елей  в  изображении  или  недос таточно  широкой  полос ы  пропус кания   с иг нала.  На  иллюс трац ии  

показаны  два  объекта,  которые  нах одя тс я   далеко  и  близко  друг   к   друг у ,  какими  они  мог ут  казатьс я   

с ис теме  машинног о  зрения   робота  с   четырьмя   различными  уровня ми  разрешения .

Ког да  аналог овое  изображение  преобразуетс я   в  ц ифровую  форму,  разрешение  дис кретизац ии  

предс тавля ет  с обой  количес тво  различных   возможных   ц ифровых   уровней.  Обычно  это  чис ло  

равно  с тепени  двойки.  Аналог овый  с иг нал  имеет  бес конечно  мног о  разных   уровней;  она  может  

изменя тьс я   в  непрерывном  диапазоне.  Чем  выше  разрешение  дис кретизац ии,  тем  точнее  ц ифровое  

предс тавление  с иг нала.

С м.  ПОТЕ НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ .

฀ ฀ ฀

Отталкивающее  радиальное  поле

При  определении  положения ,  а  также  при  определении  дальнос ти  и  пос троении  г рафика  термины  «  

разрешение  по  направлению»  и  «разрешение  по  рас с тоя нию»  относ я тс я   к   с пос обнос ти  датчика  робота  

различать  два  объекта,  которые  разделены  небольшим  уг лом  или  нах одя тс я   на  почти  одинаковом  

рас с тоя нии  друг   от  друг а.  Термин  «прос транс твенное  разрешение»  относ итс я   к   наименьшему  

линейному  с мещению,  при  котором  робот  может  определя ть  с вою  рабочую  с реду   и  ис правля ть  ошибки  
в  с воем  движении.

С м.  также  НАПРАВЛЕ ННОЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  ПИКС Е ЛЬ,  ПРОС ТРАНС ТВЕ ННОЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ   и

ПЕ РЕ ДАЧА,  МИКРОВОЛНОВАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х ,  ДИС ТАНЦ ИОННО  УПРАВЛЯЕ МОЕ   ТРАНС ПОРТНОЕ   С РЕ ДС ТВО,  ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ

С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

ПОЛЕ ТНЫ Й   ТЕ ЛЕ РОБОТОС Е РВИС ,  ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО,  С ИС ТЕ МА  НАВЕ ДЕ НИЯ,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  ЛАЗЕ РНЫ Е   ДАННЫ Е

МАНИПУЛЯТОР,  КОС МИЧЕ С КИЙ   РОБОТ,  РОБОТ-ОХ РАННИК,  С Е ЛЬС ИН,  С ИНХ РО,  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

ОТталкивающее  РАДИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ

РАЗРЕ ШЕ НИЕ
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Обратный  инжиниринг

Реверс -инжиниринг   вызывает  юридичес кие  вопрос ы.  Е с ли  вы  можете  вос произвес ти  то,  

что  делает  запатентованная   машина,  но  ис пользовать  новый  и  друг ой  подх од,  который  вы  

придумали  с амос тоя тельно,  вы  в  большинс тве  с лучаев  не  нарушаете  патент  ориг инальной  

машины.  Е с ли  вы  изобретете  что-то  вроде  умног о  робота,  а  затем  запатентуете  ег о,  вы  обычно  

не  с можете  получить  патент  на  то,  что  он  делает.  Например,  вы  не  можете  с проектировать  робота  

для   чис тки  велос ипедов,  а  затем  рас с читывать  на  получение  патента,  который  помешает  кому-

либо  лег ально  пос троить  и  продать  робота,  который  может  натирать  велос ипеды  вос ком.

฀ ฀ ฀

Можно  пос троить  машину,  которая   делает  то  же  с амое,  что  и  друг ая   машина,  но  с   друг ой  

конс трукц ией.  Ког да  это  делаетс я   с   помощью  компьютеров,  это  называетс я   клонированием.  

В  общем,  с ложные  или  с ложные  ус тройс тва  или  с ис темы  имеют  более  эквивалентную  

конс трукц ию,  чем  прос тые  ус тройс тва  или  с ис темы.  Реверс -инжиниринг   —  это  проц ес с ,  

при  котором  ус тройс тво  или  с ис тема  копируютс я   функц ионально,  но  не  буквально.

Но  предположим,  что  кто-то  переконс труирует  запатентованный  продукт,  разобрав  ег о,  а  

затем  вос с тановив  почти  таким  же  образом,  но  не  с овс ем  так.  Этот  человек  не  изобретает  

новый  дизайн.  Произведение  ис пользуетс я   в  с лег ка,  но  не  с ущес твенно  измененном  виде,  а  

затем  делаетс я   зая вление,  что  получившийс я   продукт  я вля етс я   «новым».  Это  я вля етс я   

нарушением  патента.

Разрешение

ОБРАТНЫ Й   ИНЖИНИРИНГ

Machine Translated by Google



Революц ионная   г еометрия

Промышленные  роботы-манипуля торы  мог ут  двиг атьс я   по-разному,  в  завис имос ти  от  их   

предполаг аемог о  ис пользования .  Один  из  с пос обов  движения   извес тен  как  вращательная   г еометрия .

Реверс -инжиниринг ,  ес ли  он  ос ущес твля етс я   на  законных   ос нования х ,  важен  для   

развития   новых   и  улучшенных   роботизированных   с ис тем.  В  ис с ледования х   и  разработках   

это  может  быть  ц енным  методом  проектирования   аппаратног о  обес печения ,  прог раммирования   

и  разработки  операц ионных   с ис тем  для   контроллеров  роботов.

฀ ฀ ฀

На  иллюс трац ии  показан  манипуля тор  робота,  с пос обный  двиг атьс я   в  трех   измерения х   

(3-D)  с   ис пользованием  вращательной  г еометрии.  Вс я   с борка  может  вращатьс я   вокруг   

ос нования   на  полный  круг   (360°).  С ущес твует  вертикальный  с ус тав,  или  «плечо»,  которое  

может  перемещать  руку   на  90°  из  г оризонтальног о  положения   в  вертикальное.  Один  или  два  

с ус тава  в  с ередине  манипуля тора  робота,  называемые  «локтя ми»,  мог ут  двиг атьс я   на  180°,  из  

пря мог о  положения   в  с ог нутое  назад.  В  качес тве  опц ии  может  быть  «запя с тье»,  с вободно  

вращающеес я   как  по  час овой,  так  и  против  час овой  с трелки.

Вращающая с я   г еометрия

Х орошо  с конс труированная   вращающая с я   рука  робота  может  дос тиг ать  любой  
точки  полус феры,  имеющей  форму  перевернутой  чаши.  Радиус   полус феры  —  это  длина  
руки,  ког да  ее  плечо  и  локоть  (локти)  выпря млены.  С равните  ДЕ АРТОВУЮ  
КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  
ПОЛЯРНУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ  и  С ФЕ РИЧЕ С КУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ.

Вращение  

запя с тья

Локоть  1  

оборот

Вращение  

плеча

Базовое  

вращение

Локоть  2  

вращения

РЕ ВОЛЮЦ ИОННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ
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КЛАС С ИФИКАЦ ИЯ  РОБОТОВ

РУКА  РОБОТА

ДРИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  ПОЛЯРНАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  ВРАЩАЮЩАЯС Я  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  

С ФЕ РИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  РАБОЧАЯ  ОБЛАС ТЬ.

экс плуатируетс я   человеком.

Клас с ификац ия   роботов

с тороны,  чтобы  обладать  ИИ.

1.  Манипуля торы  с   ручным  управлением:  Машины,  которые  должны

8.  Интеллектуальные  мех атронные  с ис темы:  компьютеры,  управля ющие  парком

В  конц е  двадц атог о  века  Японс кая   ас с оц иац ия   промышленных   роботов  (JIRA)  клас с ифиц ировала  

роботов  от  прос тых   манипуля торов  до  передовых   с ис тем,  включающих   ис кус с твенный  интеллект  (ИИ).  

С х ема  клас с ификац ии  роботов  JIRA  от  низшег о  уровня   к   выс шему  выг ля дит  с ледующим  образом:

7.  Умные  роботы:  Роботы  с   выс окотех нолог ичными  контроллерами,  которые  можно  обмануть.

к  изменения м  в  их   окружении.

6.  Адаптивные  роботы:  роботы,  которые  корректируют  с вою  работу ,  чтобы  компенс ировать

Некоторые  руки  роботов  напоминают  руки  человека.  С ус тавам  в  этих   машинах   даютс я   такие  

названия ,  как  «плечо»,  «локоть»  и  «запя с тье».  Однако  руки  некоторых   роботов  нас только  с ильно  

отличаютс я   от  рук  человека,  что  эти  названия   не  имеют  с мыс ла.  Рука,  ис пользующая   вращательную  

г еометрию,  пох ожа  на  человечес кую  руку ,  но  рука,  ис пользующая   г еометрию  декартовых   координат ,  

с ильно  отличаетс я .  Для   получения   дополнительной  информац ии  с м.  Г Е ОМЕ ТРИЯ  С   ШАРНИРОМ,  

ДЕ КАРОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  Ц ИЛИНДР .

5.  Роботы  Sensate:  роботы  с о  вс троенными  датчиками  любог о  типа,  такими  как  противодавление,  

приближение,  давление,  тактильные  ощущения   или  с ила  запя с тья .

4.  Роботы  с   чис ловым  прог раммным  управлением.  Примерами  я вля ютс я   с ервороботы.

Рука  робота  может  быть  клас с ифиц ирована  в  с оответс твии  с   ее  г еометрией.  Двух мерные  (2-D)  

проекты  имеют  рабочие  оболочки ,  ог раниченные  учас тком  плос кой  плос кос ти.  Большинс тво  

манипуля торов  роботов  мог ут  работать  в  облас ти  трех мерног о  (3-D)  прос транс тва.

С ущес твует  множес тво  с пос обов  с оздания   манипуля тора  робота .  Различные  конфиг урац ии  

ис пользуютс я   для   разных   ц елей.  Некоторые  роботы,  ос обенно  промышленные,  предс тавля ют  с обой  

не  что  иное,  как  с ложные  роботы-манипуля торы.  Роботизированные  руки  иног да  называют  манипуля торами,  

х отя   тех ничес ки  этот  термин  применя етс я   к   руке  и  ее  конц евому  ис полнительному  орг ану,  ес ли  

таковой  имеетс я .

3.  Прог раммируемые  манипуля торы.  К   ним  относ я тс я   более  прос тые  типы  промышленных   роботов,  

знакомые  большинс тву   людей.

฀ ฀ ฀

роботы  или  роботизированные  ус тройс тва.

2.  Пос ледовательные  манипуля торы:  ус тройс тва,  выполня ющие  ря д  задач  в  одной  и  той  же  

пос ледовательнос ти  каждый  раз,  ког да  они  приводя тс я   в  дейс твие.  Х орошим  примером  

я вля етс я   телефонный  автоответчик.
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ПОКОЛЕ НИЯ  РОБОТОВ

Эти  ус тройс тва  включают  датчики  давления ,  датчики  приближения ,  тактильные  датчики,  радар,  

с онар,  ладар  и  с ис темы  обзора.  Контроллер  обрабатывает  данные  с   этих   датчиков  и  с оответс твующим  

образом  корректирует  работу   робота.

Поколения   роботов

Второе  поколение  Робот  

второг о  поколения   обладает  элементарным  машинным  интеллектом.  Такой  робот  ос нащен  датчиками,  

которые  рас с казывают  ему  о  внешнем  мире.

Работа  этих   машин  должна  пос тоя нно  контролироватьс я ,  потому  что,  ес ли  они  вых одя т  из  с троя   

и  им  позволя ют  продолжать  работать,  результатом  может  быть  ря д  некачес твенных   

производс твенных   единиц .

Роботы  первог о  поколения   мог ут  работать  в  г руппах ,  например,  в  автоматизированной  

интег рированной  производс твенной  с ис теме  (AIMS),  ес ли  их   дейс твия   с инх ронизированы.

฀ ฀ ฀

В  некоторых   с итуац ия х   автономные  роботы  работают  неэффективно.  В  этих   с лучая х   можно  

ис пользовать  флот  прос тых   роботов-нас екомых ,  управля емых   одним  ц ентральным  компьютером.  

Эти  машины  работают  как  муравьи  в

Первое  поколение  

Робот  первог о  поколения   предс тавля ет  с обой  прос тую  мех аничес кую  руку .  Эти  машины  обладают  

с пос обнос тью  с овершать  точные  движения   на  выс окой  с корос ти  мног о  раз  в  течение  длительног о  

времени.  Такие  роботы  с ег одня   нах одя т  широкое  промышленное  применение.

Инженеры  и  ученые  проанализировали  эволюц ию  роботов,  отмечая   прог рес с   в  с оответс твии  с   

поколения ми  роботов.

Автономный  робот  может  работать  с ам  по  с ебе.  Он  с одержит  контроллер  и  может  делать  что-то  в  

значительной  с тепени  без  надзора  с о  с тороны  внешнег о  компьютера  или  человека.  Х орошим  

примером  этог о  типа  роботов  третьег о  поколения   я вля етс я   перс ональный  робот ,  о  котором  

мечтают  некоторые  люди.

Третье  поколение  

Конц епц ия   робота  третьег о  поколения   ох ватывает  два  ос новных   направления   развития   

тех нолог ии  интеллектуальных   роботов :  автономный  робот  и  робот-нас екомое.

С м.  также  ПОКОЛЕ НИЯ  РОБОТОВ.

Роботы  второг о  поколения   мог ут  ос таватьс я   с инх ронизированными  друг   с   друг ом  без  

необх одимос ти  пос тоя нног о  наблюдения   с о  с тороны  человека-оператора.  Конечно,  любая   машина  

нуждаетс я   в  периодичес кой  проверке,  потому  что  вс ег да  что-то  может  пойти  не  так;  чем  с ложнее  

с ис тема,  тем  больше  она  может  выйти  из  с троя .

Некоторые  ис с ледователи  и  инженеры  добавля ют  еще  одну   катег орию:  интеллектуальные  

биомех атронные  с ис темы.  К   ним  относ я тс я   такие  ус тройс тва,  как  киборг и  и  некоторые  протезы.

Эти  ус тройс тва  с тали  широко  ис пользоватьс я   примерно  в  1980  г оду .
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Четвертое  поколение  и  далее

Датчики  давления

Рас познавание  речи

Третий

До  1980  г .

эволюц ионируют  или  включают  как  биолог ичес кие,  так  и  мех аничес кие  компоненты.

Нет  ис кус с твенног о  интеллекта

Поколения   роботов

Телеуправля емый

Мобильный

еще  с проектировал  или  задумал.

мех аничес кий

Второй

Ис кус с твенный  интеллект

Датчики  положения

Выс окос корос тной

муравейник,  или  как  пчелы  в  улье.  В  то  время   как  отдельные  машины  лишены  ис кус с твенног о

Поколения   роботов:  с равнение  х арактерис тик

С интез  речи

Время   первог о  ис пользования

Ис пользование  с ервомех анизмов

Микрокомпьютерное  управление

฀ ฀ ฀

Тактильные  датчики

Кроме  тог о,  мы  мог ли  бы  с казать,  что  робот  пя тог о  поколения   —  это  то,  чег о  никто  не

Возможнос ти

С ередина  1990-х   и  позже

С тац ионарный

В  таблиц е  обобщены  поколения   роботов,  время   их   разработки,

1980–1990  г г .

Автономный

интеллект  (ИИ),  г руппа  в  ц елом  интеллектуальна.

Поколение

Физичес кая   прочнос ть

С ис темы  тех ничес ког о  зрения

и  их   возможнос ти.

Х орошая   точнос ть

Нет  внешних   датчиков

Любой  робот,  который  еще  предс тоит  с ерьезно  ввес ти  в  экс плуатац ию,  я вля етс я   роботом  четвертог о  

поколения .  Примерами  этог о  мог ут  быть  роботы,  которые  вос производя т  и

Первый

Прог раммируемый

нас екомоподобный

Навиг ац ионные  с ис темы
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РОБОТ  ЗАХ ВАТ

С ЛУХ   РОБОТА

КОРАБЛЬ-РОБОТ

SURE  SENSING,  PROPRIOCEPTOR,  ПРОТЕ З,  РОЛИК,  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ,  ТАКТИЛЬНОЕ   ДАТЧИК ,  ДАТЧИК  ТЕ КС ТУРЫ  ,  ЗАХ ВАТ  С   

ДВУМЯ  ПИНЧЕ РАМИ,  ВАКУУМНЫ Й   ЗАХ ВАТ  ЧАШЕ К,  ДАТЧИК  С ИЛЫ   ЗАПЯС ТЬЯ  И  РЫ С КАНИЕ .

АКТИВНЫ Й   Х ОРДНЫ Й   МЕ Х АНИЗМ,  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  КОНЦ Е ВОЙ   ЭФФЕ КТОР,  С ИС ТЕ МА  «Г ЛАЗ-В-РУКАХ » ,  ТОЧНАЯ

С м.  БИНАУРАЛЬНЫ Й   С ЛУХ   РОБОТА,  ДИНАМИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  ЭЛЕ КТРОС ТАТИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  ПЬЕ ЗО

ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЯ,  ПЛАНИРОВАНИЕ   ЗАХ ВАТА,  ЗАХ ВАТ  КОВША,  ЧЕ ЛЮС ТЬ,  ДАТЧИК  С ИЛЫ   В  С ОЕ ДИНЕ НИИ,  ШАГ ,  ДАВЛЕ НИЕ

ЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ.

по  с ути  робот.  Подобным  образом  можно  управля ть  и  океанс кими  с удами.

?

С пос обен  развиватьс я ?

имитировать  человечес кие  руки  при  проектировании  и  с оздании  зах ватов  роботов.  Друг ой

Робот  зах ват

Время   первог о  ис пользования

Возможнос ти  неизвес тны

обычно  должны  выполня ть  только  нес колько  конкретных   задач.  Руки  человека  ис пользуютс я   для

С идней  и  приземлитьс я   без  единог о  человека  на  борту .  Такой  с амолет  ес ть,

различные  инженерные  филос офии.

Поколения   роботов:  с равнение  х арактерис тик  (продолжение)

Ис кус с твенно  живой?

компьютерами.

Нас тоя щее  чувс тво  юмора?

Дизайн  еще  не  начат

Некоторые  ис с ледователи  г оворя т,  что  человечес кая   рука  —  это  ус овершенс твованное  ус тройс тво,  имеющее

робототех ники  утверждают,  что  с ледует  ис пользовать  с пец иализированные  зах ваты,  потому  что  роботы

Поколение

еще  не  обс уждалос ь

Роботизированный  зах ват  предс тавля ет  с обой  с пец иализированный  конц евой  эффектор ,  который  может

Будущее

мног о  вещей,  но  такая   универс альнос ть  может  быть  ненужной  и  даже  вредной  для   робота,  с озданног о  

для   одной  задачи.

С овременный  пас с ажирс кий  с амолет  может  управля тьс я   и  в  значительной  с тепени  управля етс я   компьютером.

Возможнос ти

Умен  как  человек?

Дополнительные  с ведения   о  зах ватах   роботов  и  с вя занных   с   ними  темах   с м.

Четвертый

формы:  рукообразные  и  нерукообразные.  Эти  две  ос новные  с х емы  возникают  из

эволюц ионировали  в  результате  ес тес твенног о  отбора.  Поэтому,  г оворя т  они,  инженеры-робототех ники  должны

Умеет  размножатьс я ?

Пя тый

Г оворили,  что  такой  с амолет  мог   взлететь  из  Нью-Й орка,  долететь  до

฀ ฀ ฀
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КОС МИЧЕ С КИЕ   ПУТЕ ШЕ С ТВИЯ  РОБОТОВ

Некоторые  типы  кос мичес ких   кораблей  дес я тилетия ми  управля лис ь  дис танц ионно.

Роботизированное  кос мичес кое  путешес твие

Некоторые  с читают,  что  г ос ть  с   Земли  мог   быть  и  должен  был  быть  роботом.

Кос мичес кая   прог рамма  С ША  дос тиг ла  апог ея ,  ког да  Аполлон-11  приземлилс я   на  Луне,  и  впервые  

с ущес тво  с   Земли  с тупило  на  друг ой  мир.

฀ ฀ ฀

Некоторые  робототех ники  с читают,  что  с   помощью  тех нолог ии,  называемой  виртуальной  

реальнос тью,  можно  вос произвес ти  ощущение  пребывания   в  удаленном  мес те  до  такой  с тепени,  что  

оператор  робота  может  предс тавить,  что  он  или  она  дейс твительно  нах одитс я   там.  С ис темы  

с тереос копичес ког о  зрения ,  бинауральный  с лух   и  г рубое  ос я зание  мог ут  быть  продублированы.  

Предс тавьте  с ебе,  что  вы  надеваете  тонкий  как  паутинку   кос тюм,  вх одите  в  камеру  и  фактичес ки  

с ущес твуете  на  Луне  или  Марс е,  вдали  от  опас нос тей  экс тремальных   температур  или  с мертельной  

радиац ии.

С м.  также  РОБОТИЗИРОВАННЫ Е   КОС МИЧЕ С КИЕ   ПУТЕ ШЕ С ТВИЯ.

Экс перты  с омневаютс я ,  что  пас с ажирс кий  транс порт  ког да-либо  будет  полнос тью  роботизирован.

Почти  как  там.  Некоторые  

г оворя т,  что  роботы  должны  ис пользоватьс я   для   ис с ледования   кос мичес ког о  прос транс тва,  в  то  

время   как  люди  ос таютс я   в  безопас нос ти  на  Земле  и  работают  с   роботами  пос редс твом  телеуправления   

или  телеприс утс твия .  Человек-оператор  может  нос ить  с пец иальный  управля ющий  кос тюм,  а  робот  

имитирует  вс е  ег о  движения .  Телеуправление  —  это  прос тое  дис танц ионное  управление  роботом.  

Телеприс утс твие  предполаг ает  дис танц ионное  управление  с   непрерывной  обратной  с вя зью,  которая   

дает  оператору   ощущение  тог о,  что  он  нах одитс я   на  мес те  робота.

Вс е  такие  роботы  работают  с   помощью  дис танц ионног о  управления .  По  мере  с овершенс твования   

тех нолог ий  с ис темы  дис танц ионног о  управления   с тановя тс я   вс е  более  и  более  с овершенными.

Роботы  иг рают  вс е  большую  роль  в  военных   приложения х ,  но  большинс тво

Предс тавьте,  что  вы  капитан  эс минц а  и  идете  против  друг ог о  эс минц а,  на  борту   которог о  нет  людей!  

Такой  враг   не  боя лс я   бы  с мерти  и,  с ледовательно,  был  бы  чрезвычайно  опас ен.

Кос мичес кие  зонды  работают  так  же,  как  и  друг ие  машины  для   работы  в  аг рес с ивной  с реде.  

Роботы  ис пользуютс я   внутри  я дерных   реакторов,  в  опас ных   шах тах   и  в  морс ких   г лубинах .

Корабль-робот  может  быть  с проектирован  для   боя   и  пос троен  ис ключительно  для   победы  в  

морс ких   с ражения х .  Без  людей  на  борту   не  было  бы  никаког о  рис ка  для   человечес ких   жизней.  

Кораблю  не  потребуютс я   помещения   для   людей,  такие  как  с пальные  помещения ,  с толовая   и  

медиц инс кое  обс луживание.  Е динс твенной  необх одимос тью  будет  защита  контроллера  робота  от  

повреждений.

С путники  с вя зи  ис пользуют  радиокоманды  для   корректировки  с воих   ц епей  и  изменения   с воих   

орбит.  Кос мичес кие  зонды,  такие  как  «Воя джер» ,  с фотог рафировавший  Уран  и  Нептун  в  конц е  1980-х   

г одов,  управля ютс я   по  радио.  С путники  и  кос мичес кие  зонды  —  это  г рубые  роботы.
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НОГ А  РОБОТА

С м.  также  ДВУС ТОРОННИЙ   РОБОТ,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  ЧЕ ТЫ РЕ Х РУПЫ Й   РОБОТ,  Г УС Е НИЧНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ ,

ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   КОЛЕ С   ТРИ  ЗВЕ ЗДЫ   и  ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   КОЛЕ С НОГ О  ПРИВОДА.

Ос новная   проблема.  

Е с ли  роботы  ис пользуютс я   в  кос мичес ких   путешес твия х   с   намерением  заменить  

кос монавтов  машинами,  то  рас с тоя ние  между  роботом  и  ег о  оператором  не  может  быть  очень  

большим.  Причина  в  том,  что  управля ющие  с иг налы  не  мог ут  двиг атьс я   быс трее,  чем  299  

792  км/с   (186  282  миль/с ),  с корос ть  с вета  в  открытом  кос мос е.

Люди  мечтали  с троить  машины  по  с воему  образу   и  подобию.  На  с амом  деле  человекоподобные  

роботы  почти  вс ег да  с оздаютс я   для   развлечения .  Ког да  у   роботов  ес ть  ног и,  с табильнос ть  

вызывает  бес покойс тво.  Робот  может  упас ть,  ес ли  он  должен  с тоя ть  на  одной  или  двух   

ног ах   или  ес ли  вс е  ег о  ног и  выс троены  в  одну   линию.

Ног и  роботы  обычно  имеют  четыре  или  шес ть  ног .  Ног и  мог ут  маневрировать  независ имо  

друг   от  друг а,  а  мог ут  двиг атьс я   г руппами.  Роботов  с   более  чем  шес тью  ног ами  придумывали  

нечас то.

Луна  нах одитс я   примерно  в  400  000  км,  или  1,3  с ветовых   с екунды,  от  Земли.  Е с ли  бы  

в  тот  летний  день  1969  г ода  на  Луну   с тупил  робот,  а  не  Нил  Армс тронг ,  ег о  оператору   

пришлос ь  бы  иметь  дело  с   задержкой  в  2,6  с   между  командой  и  ответом.  На  каждую  команду  

потребуетс я   1,3  с ,  чтобы  добратьс я   до  Луны,  и  на  каждый  ответ  —  1,3  с ,  чтобы  вернутьс я   

на  Землю.  Нас тоя щее  телеприс утс твие  невозможно  с   такой  задержкой.  Экс перты  г оворя т,  

что  макс имальная   задержка  для   нас тоя щег о  телеприс утс твия   с ос тавля ет  0,1  с .  Таким  

образом,  рас с тоя ние  между  роботом  и  ег о  контроллером  не  может  превышать  0,5  или  1/20  

с ветовой  с екунды.  Это  около  15  000  км  или  9300  миль  —  чуть  больше  диаметра  Земли.

Ног а  робота  —  это  придаток,  пох ожий  на  руку   робота,  но  предназначенный  для   поддержки  и  

движения   мобильног о  робота,  а  не  для   управления   объектами.  Передвижение  на  ног ах   

имеет  преимущес тва,  ког да  мес тнос ть  в  мировом  прос транс тве  робота  неровная   или  неровная .  

Ног и  также  позволя ют  роботам  прыг ать,  с адитьс я   и  пинать  предметы.

฀ ฀ ฀

Возможный  с ц енарий  

Предположим,  что  ас тронавты  нах одя тс я   на  орбите  планеты,  окружающая   с реда  которой  

с лишком  враждебна  для   личног о  пос ещения .  Затем  можно  отправить  робота  вниз.  Примером  

такой  планеты  я вля етс я   Венера,  с окрушительное  поверх нос тное  давление  которой  убило  

бы  ас тронавта  в  любом  с кафандре,  возможном  с   с овременными  тех нолог ия ми.  Однако  было  

бы  лег ко  поддерживать  орбиту   менее  чем  в  9300  миль  над  Венерой,  поэтому  телеприс утс твие  

было  бы  ос ущес твимо.  Оператор  мог   с ес ть  в  кос мичес кий  корабль  на  орбите  над  планетой  и  

получить  ощущение  х одьбы  по  поверх нос ти.

Однако  колес ные  или  г ус еничные  приводы  обычно  предпочтительнее  в  рабочих   ус ловия х   

с   г ладкими,  с равнительно  ровными  поверх нос тя ми.

Ног а  робота

С м.  также  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .
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РУЛОН

С ИС ТЕ МА,  ОС НОВАННАЯ  НА  ПРАВИЛАХ

ЗРЕ НИЕ   РОБОТА

С ис тема,  ос нованная   на  правилах

Перекат  —  это  один  из  трех   типов  движений,  которые  может  выполня ть  роботизированный  конц евой  эффектор .

С м.  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

Вытя ните  руку   пря мо  и  укажите  на  что-то  указательным  пальц ем.  Поверните  запя с тье.  Ваш  указательный  палец   

продолжает  указывать  в  том  же  направлении,  но  вращаетс я   вмес те  с   запя с тьем.  Е с ли  бы  ваш  указательный  палец   был  

г оловкой  отвертки,  он  мог   бы  повернуть  винт.  Это  пример  ролла.  С равните  PITCH  и  YAW.

С м.  ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА.

฀ ฀ ฀

Это  вращательная   форма  движения ,  в  отличие  от  танг ажа  и  рыс кания ,  которые  предс тавля ют  с обой  возвратно-пос тупательные  

(или  вверх -вниз)  движения .
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.
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Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

С путниковая   передача  данных   —  это  форма  передачи  микроволновых   данных ,  но  ретранс ля торы  

нах одя тс я   в  кос мос е,  а  не  на  земле.  С иг налы  одновременно  отправля ютс я   на  с путник,  

принимаютс я   и  ретранс лируютс я   на  друг ой  час тоте.  Данные  «земля -с путник»  называютс я   

вос х одя щей  линией  с вя зи;  данные  с путник-земля   я вля ютс я   нис х одя щей  линией  с вя зи.  

С путниковая   передача  данных   может  быть  ис пользована  при  дис танц ионном  управлении  роботами  

на  большие  рас с тоя ния ,  а  также  в  кос мичес ком  прос транс тве.

На  иллюс трац ии  показана  с ис тема,  ис пользующая   два  г еос тац ионарных   с путника.

Мног ие  с путники  нах одя тс я   на  г еос тац ионарных   орбитах   в  фикс ированных   точках   на  

выс оте  36  000  км  над  экватором  Земли.  При  ис пользовании  таког о  с путника  общая   длина  пути  вс ег да  

как  минимум  в  два  раза  больше.  Таким  образом ,  наименьшая   возможная   задержка  с ос тавля ет  

приблизительно  1/4  с .  Выс окос корос тная   двус тороння я   передача  данных   невозможна  с   такой  

большой  задержкой  пути,  как  реальное  телеприс утс твие.  Однако  телеуправление  (прос тое  

дис танц ионное  управление)  роботами  возможно.

฀ ฀ ฀

С

Путь  
с иг нала

Путь  
с иг нала

С путник  Х

С танц ия   X

С путник  Y

Путь  с иг нала

С танц ия   Y

С еверный  г еог рафичес кий  

полюс

С путниковая   передача  данных

С ПУТНИКОВАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х

Machine Translated by Google



МАС ШТАБИРОВАНИЕ

для   обес печения   передачи  данных   между  двумя   точками,  которые  нах одя тс я   почти  в  

противоположных   точках   на  поверх нос ти  Земли.  С танц ия   X  может  с читатьс я   мес том  рас положения   

оператора  управления ,  а  с танц ия   Y  мес том  рас положения   дис танц ионно  управля емог о  робота.

Предс тавьте  с итуац ию  с   человекоподобным  роботом.  Е с ли  ег о  выс ота  внезапно  увеличитс я   в  10  

раз,  площадь  ег о  поперечног о  с ечения   увеличитс я   в  102  =  100  раз.  Однако  ег о  мас с а  увеличитс я   в  

103  =  1000  раз.  Это  эквивалентно  10-кратному  увеличению  г равитац ионног о  ус корения .  Робот,  

пос троенный  из  обычных   материалов,  в  этих   ус ловия х   с   трудом  маневрировал  бы  и  был  бы  

неус тойчив.  Друг ой

Мас штабирование  —  это  принц ип,  знакомый  инженерам-с троителя м  и  физикам.  По  мере  увеличения   

объекта  в  равной  с тепени  во  вс ех   линейных   размерах   с нижаетс я   ег о  с труктурная   ц елос тнос ть.

1

Одна  из  с амых   больших   проблем,  с   которой  с талкиваютс я   ис с ледователи  в  облас ти  

ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ),  заключаетс я   в  том,  как  с вя зать  компьютеры,  разделенные  

ог ромными  рас с тоя ния ми.  Невозможно  преодолеть  тот  факт,  что  с корос ть  с вета  мала  в  больших   

мас штабах   и  ес ли  рас с матривать  ее  с   точки  зрения   времени,  необх одимог о  компьютеру  для   

выполнения   тактовог о  ц икла.

฀ ฀ ฀

Ког да  объекты  с тановя тс я   больше,  но  ос таютс я   в  тех   же  относ ительных   пропорц ия х ,  

мех аничес кая   с ила  увеличиваетс я   пропорц ионально  квадрату   (второй  с тепени)  линейног о  размера  

—  выс оты,  ширины  или  г лубины.  Однако  мас с а  увеличиваетс я   в  с оответс твии  с   кубом  (третьей  

с тепенью)  линейног о  размера.  На  иллюс трац ии  показано,  как  это  работает  с   кубами.  Мас с а  и,  

с ледовательно,  вес   в  пос тоя нном  г равитац ионном  поле  рас тут  быс трее,  чем  увеличиваютс я   

линейный  размер  или  площадь  поперечног о  с ечения .  В  конц е  конц ов,  ес ли  объект  с тановитс я   

дос таточно  большим,  он  с тановитс я   физичес ки  нес табильным  или  мех аничес ки  неприг одным  для   

ис пользования .

С м.  также  МИКРОВОЛНОВАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х .

Рас с мотрим  теоретичес ки  твердый  куб  переменног о  размера,  но  с овершенно  однородный  

материал.  На  иллюс трац ии  меньший  куб  имеет  выс оту   =  1  единиц у,  ширину  =  1  единиц у  и  г лубину  =  1  

единиц у.  Куб  большег о  размера  в  два  раза  больше  этог о  размера  в  каждом  линейном  измерении:  выс ота  

=  2  единиц ы,  ширина  =  2  единиц ы  и  г лубина  =  2  единиц ы.

Мас штабирование

Площадь  ос нования   (или  поперечног о  с ечения )  меньшег о  куба  равна  1  единиц е  в  квадрате  (1  1);  объем  

меньшег о  куба  равен  1  кубичес кой  единиц е  (1  1).  Площадь  ос нования   (или  поперечног о  с ечения )  

большег о  куба  с ос тавля ет  4  единиц ы  в  квадрате  (2  2);  объем  8  единиц   в  кубе  (2  2  2).  Е с ли  кубы  

с деланы  из  одног о  и  тог о  же  однородног о  материала,  удвоение  линейног о  размера  также  удваивает  вес   

на  единиц у  площади  поверх нос ти  у   ос нования .  По  мере  тог о,  как  куб  продолжает  увеличиватьс я ,  он  в  

конечном  итог е  провалитс я   или  утонет  на  поверх нос ти,  или  рух нет  под  с обс твенным  вес ом.
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БЕ ЗОПАС НЫ Й   РОБОТ

Мас штабирование

Вот  почему  г иг антс кие  роботы  г ромоздки  и  непрактичны,  а  маленькие  с равнительно  

вынос ливы  и  долг овечны.

Робот  безопас нос ти

Роботы  безопас нос ти  с реднег о  уровня   включают  в  с ебя   с ис темы  ох ранной  

с иг нализац ии,  электронные  ус тройс тва  открывания   дверей/ворот,  ис пользующие  ц ифровые  

коды,  и  различные  с ис темы  наблюдения .  Эти  ус тройс тва  мог ут  препя тс твовать  

проникновению  пос торонних   лиц   на  территорию.  Е с ли  кто-то  проникнет  внутрь,  с ис тема  

с реднег о  уровня   может  обнаружить  прис утс твие  нарушителя ,  обычно  с   помощью  ультразвука,  

микроволн  или  лазеров,  и  уведомить  полиц ию  по  телефону  или  бес проводной  с вя зи.

Термин  «  робот-ох ранник»  относ итс я   к   любому  роботу ,  который  помог ает  защищать  людей  или  

имущес тво,  ос обенно  от  прес тупнос ти.  Роботы-ох ранники  с ущес твуют  уже  нес колько  

дес я тилетий.  Прос тая   верс ия   -  электронный  открыватель  г аражных   ворот.  Е с ли  вы  

заперлис ь  в  с воем  доме,  вы  можете  войти  через  дверь  г аража,  ес ли  у   вас   ес ть  блок  

управления .  (То  же  с амое  может  с делать  любой,  у   ког о  ес ть  блок  управления ,  работающий  на  

той  же  час тоте  и  имеющий  такой  же  с иг нальный  код.)

฀ ฀ ฀

10-кратное  увеличение  линейног о  размера  привело  бы  к   физичес кому  коллапс у .

Объем  =  8

1

Площадь  =  1

2

Объем  
=  1

1

2

1

Площадь  =  4

2
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Робот-поводырь

нарушитель?

Робот-поводырь

•   Что,  ес ли  робот  выйдет  из  с троя   и  решит,  что  ег о  владелец   я вля етс я   злоумышленником?  

•   Может  ли  машина  на  законных   ос нования х   применя ть  

с мертонос ную  с илу?  •   Каковы  будут  пос ледс твия ,  ес ли  ох ранный  робот  ранит  или  убьет

вс е  время ?

฀ ฀ ฀

•   С мог ут  ли  владельц ы  с обс твеннос ти  доверя ть  работу   с воих   ох ранных   роботов?

С м.  также  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ.

Японц ы,  увлеченные  роботами,  напоминающими  живых   с ущес тв,  разработали  различных   роботов-

поводырей.  Они  примерно  таког о  же  размера,  как  живые  с обаки.  Большинс тво  катитс я   на  колес ах   

или  на  г ус еничном  х оду .

•   Е с ли  на  вс е  вышеперечис ленные  вопрос ы  можно  ответить  «Да»,  будет  ли  с тоимос ть  

с ис темы  таког о  уровня   ког да-либо  дос тупной  для   с редней  с емьи  или  малог о  бизнес а?

Так  называемый  робот-поводырь  должен  иметь  с ис тему  зрения   с   превос х одной  

чувс твительнос тью  и  разрешением.  Робот  должен  обладать  ис кус с твенным  интеллектом  (ИИ),  по  

крайней  мере,  эквивалентным  интеллекту   с обаки.  Машина  должна  быть  в  с ос тоя нии  преодолевать  

вс е  типы  мес тнос ти,  выполня я   такие  разнообразные  дейс твия ,  как  перес ечение  улиц ы,  прох од  

через  переполненное  помещение  или  подъем  по  лес тниц е.

любое  оружие?

Мобильные  умные  роботы  были  предложены  в  качес тве  возможной  замены  с обакам-поводыря м.  

Ус овершенс твованная   машина  может  помочь  с лабовидя щим  людя м  ориентироватьс я   в  окружающей  

с реде.

•   Мог ут  ли  такие  роботы  быть  разработаны  для   обнаружения   любог о  нарушителя   в  любое  время ?  •   Мог ут  

ли  такие  роботы  быть  защищены  от  нес анкц ионированног о  

дос тупа?  •   Мог ут  ли  такие  роботы  быть  с проектированы  таким  образом,  чтобы  выдерживать  нападение  практичес ки

Из-за  этих   фильмов  некоторые  люди  с читают,  что  такие  машины  ког да-нибудь  с танут  обычным  

я влением.  Однако  с   этой  с х емой  с вя зано  множес тво  проблем.  Здес ь  в  форме  вопрос ов  приведены  

некоторые  примеры  задач,  с тоя щих   перед  разработчиками  с овершенной  роботизированной  с ис темы  

безопас нос ти.  •   Мог ут  ли  такие  роботы  быть  дос таточно  быс трыми  и  иметь  дос таточно  х орошее  

зрение,  чтобы  прес ледовать  злоумышленника  или  выиг рать  бой  с   человеком,  который  

нах одитс я   в  х орошей  физичес кой  форме?

Г ипотетичес кая   выс ококлас с ная   с ис тема  безопас нос ти  будущег о  с ос тоит  из  одног о  или  
нес кольких   мобильных   роботов,  которые  иног да  напоминают  с луг ,  а  иног да  атакующих   с обак.  

С ис тема  с ведет  к   минимуму  возможнос ть  или  желательнос ть  вторжения .  Е с ли  на  ох раня емую  

территорию  проникнет  пос торонний  человек,  роботы-ох ранники  прог оня т  нарушителя   или  

задержат  ег о  до  прибытия   полиц ии.  Роботы  этог о  типа  были  изображены  в  кино.

С м.  также  ПОЛИЦ Е Й С КИЙ   РОБОТ  и  С ТРАЖНОЙ   РОБОТ.
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С Е ЛЬС ИН

С Е МАНТИЧЕ С КАЯ  С Е ТЬ

С ельс ин

180°

270°

С евер

Приемный  
блок

Направленная   антенна  

направлена  на  вос ток

0°

Передающий  
блок

90°

С емантичес кая   с еть  —  это  с х ема  рас с уждений,  которую  можно  ис пользовать  в  

ис кус с твенном  интеллекте  (ИИ).  В  с емантичес кой  с ети  объекты,  мес тоположения ,  дейс твия ,

В  с ельс ине  указатель  обычно  поворачиваетс я   на  то  же  чис ло  уг ловых   г радус ов,  что  и  

подвижное  ус тройс тво.  С ельс ин  для   азимутальных   пеленг ов  нормально  вращаетс я   на  

360°;  с ельс ин  по  уг лу   мес та  поворачиваетс я   на  90°.

฀ ฀ ฀

С емантичес кая   с еть

С ельс ин  —  показывающее  ус тройс тво,  показывающее  направление ,  в  котором  указывает  

предмет.  Он  с ос тоит  из  датчика  положения   и  передающег о  блока  в  мес те  рас положения   

подвижног о  ус тройс тва,  и  приемног о  блока  и  индикатора,  рас положенных   в  удобном  мес те.  

Обычно  с ельс ин  применя етс я   в  качес тве  указателя   направления   для   вращающег ос я   
датчика,  как  показано  на  рис унке.

С равните  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ,  ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ  и  С ИНХ РО.
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Новый

Нос

в

курит

Волос ы

Жизни

ВОЗ

ц вет

включен

ВЭто

Имеет

мент

Имеет

Здание

С иг ары

Джо

Й орк
Мужчина

Крас ный

ВОтдельно

С м.  ИЕ РАРХ ИЧЕ С КАЯ  ПАРАДИГ МА,  Г ИБРИДНАЯ  ОБС УЖДАЮЩАЯ/РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА  и  РЕ АКТИВНАЯ  ПАРАДИГ МА.

ЭКС ПЕ РТНАЯ  С ИС ТЕ МА.

С емантичес кая   с еть

฀ ฀ ฀

а  задачи  называютс я   узлами.  Узлы  с вя заны  между  с обой  отношения ми.

Пример  с емантичес кой  с ети  показан  на  иллюс трац ии.

С м.  также  Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ .

Это  разрушает  рас с уждения   таким  же  образом,  как  и  предложения .

узлы  -  круг и,  а  отношения   -  линии,  с оединя ющие  круг и.  С итуац ия   может  быть  выведена.  Можно  

с делать  дополнения .  (Ис пользовать  ваше  воображение.)

с х ематичес ки  в  г рамматичес ком  анализе.  Ос новное  отличие  с ос тоит  в  том,  что  с емантичес кая

Некоторые  ис с ледователи  с читают,  что  с емантичес кие  с ети  более  универс альны,  чем

В  некоторых   роботизированных   с ис темах   для   обнаружения   одног о  объекта  ис пользуетс я   более  одног о  датчика.

вос прия тия   или  с тимула  в  окружающей  с реде.  С енс орная   конкуренц ия   заключаетс я   в  ис пользовании

с еть  не  ог раничена  каким-то  одним  предложением;  он  может  бес конечно  с троить  с ам  с ебя ,  так  что  он  

предс тавля ет  вс е  более  и  более  с ложные  с ц енарии.

Чувс тво/План/Дейс твие

еще  одно  рас прос траненное  ус тройс тво  для   рас с уждений,  извес тное  как  экс пертные  с ис темы.  С равнивать

КОНКУРС   С Е НС ОРОВ

ЧУВС ТВО/ПЛАН/ДЕ Й С ТВИЕ
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С Е НС ОР  FUSION

С ТРАЖНОЙ   РОБОТ

ДАТЧИК  С ИЛЫ ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТА,  ТАКТИЛЬНЫ Й   ДАТЧИК,  ДАТЧИК  ТЕ МПЕ РАТУРЫ ,  ДАТЧИК  ТЕ КС ТУРЫ   И  ДАТЧИК  С ИЛА  

ЗАПЯС ТЬЯ .

С м.  также  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   Ц ВЕ ТА,  С ИС ТЕ МА  Г ЛАЗ  В  РУКАХ  ,  ОБРАТНАЯ  С ВЯЗЬ,  С ОЕ ДИНЕ НИЕ

и  ложные  с рабатывания .

Предположим,  что  два  датчика  с   двоичным  вых одом  (1  или  0)  ис пользуютс я   для   обнаружения   или

количес тво  конкурирующих   датчиков,  тем  реже  будут  ошибки  в

х арактерис тики  объекта  с   информац ией  в  базе  данных .

два  датчика  рас х одя тс я   во  мнения х ,  контроллер  робота  может  указать  датчикам

Термин  «с лия ние  датчиков»  означает  ис пользование  двух   или  более  различных   типов  датчиков.

С торожевой  робот

быть  1,  ког да  он  должен  быть  0  (ложноположительный)  или  наоборот  (ложноотриц ательный).  Е с ли

более  точные  показания ,  чем  любой  из  датчиков  в  отдельнос ти.

С лия ние  датчиков  ис пользуетс я   умными  роботами  для   идентификац ии  объектов.  Контроллер  

робота  может  х ранить  большую  базу   данных   объектов  и  их   уникальных   х арактерис тик.

฀ ฀ ฀

Вс я кий  раз,  ког да  для   обнаружения   я вления   или  с обытия   в  окружающей  с реде  ис пользуетс я   

один  датчик,  с ущес твует  вероя тнос ть  ошибки.  Е с ли  вывод

взя ть  еще  одну   пробу.  В  с лучае  аналог овых   датчиков,  таких   как  те,  которые  ис пользуютс я

датчиков  одновременно  для   анализа  объекта.  Примеры  х арактерис тик

С торожевой  робот  —  это  с пец иализированный  тип  ох ранног о  робота ,  который  предупреждает  людей  о

два  датчика  с ог лас уютс я ,  но  иног да  нет.  В  с лучая х ,  ког да

два  или  более  дублирующих   датчика  для   минимизац ии  количес тва  ложноотриц ательных   результатов

измерить  одно  и  то  же  я вление.  Вых од  комбинац ии  может  быть

двоичной  ц ифровой  с ис теме,  и  тем  меньше  будет  пог решнос ть  аналог овой  с ис темы.  С ущес твуют  

различные  с пос обы  комбинирования   вых одных   с иг налов  датчиков  для   получения   результата  с   

желаемой  точнос тью  при  с ох ранении

С равните  КОНКУРЕ НЦ ИЮ  ДАТЧИКОВ.

Датчик  определя ет  диапазон  значений,  таких   как  интенс ивнос ть  видимог о  с вета,  измерение  вс ег да  

подвержено  некоторой  ошибке.

Ког да  объект  вс тречаетс я ,  датчики  обес печивают  вх од  и  с равнивают

Мног очис ленные  конкурирующие  датчики  мог ут  ис пользоватьс я   для   получения   г ораздо  

большей  точнос ти,  чем  это  возможно  с   одним  датчиком.  В  ц елом,  чем  крупнее

для   измерения   интенс ивнос ти  видимог о  с вета  вых одные  данные  можно  ус реднить,  чтобы  получить

датчик  я вля етс я   прос тым  «да/нет» (лог ичес кая   1  или  лог ичес кий  0),  вых од  иног да

разумная   с корос ть  с ис темы.

которые  мог ут  быть  измерены,  включают  мас с у   (или  вес ),  объем,  форму,  с ветоотражательную  

с пос обнос ть,  с ветопрониц аемос ть,  ц вет,  температуру   и  текс туру .

ненормальные  ус ловия .  Такой  робот  может  быть  предназначен  для   обнаружения   дыма,  пожаров,

с читаетс я   1  тог да  и  только  тог да,  ког да  оба  датчика  выдают  1;  вых од  комбинац ии  можно  с читать  

равным  0  тог да  и  только  тог да,  ког да  оба  датчика  выводя т  0.  Обычно
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С Е РВОМЕ Х АНИЗМ

С Е РВОЭД  С ИС ТЕ МА

ПОС ЛЕ ДОВАТЕ ЛЬНАЯ  ПЕ РЕ ДАЧА  ДАННЫ Х

С м .  ЗАМКНУТАЯ  С ИС ТЕ МА.

С ервомех анизмы  широко  ис пользуютс я   в  робототех нике.  Контроллер  робота  может  указать  с ервомех анизму  

двиг атьс я   определенным  образом,  который  завис ит  от  вх одных   данных   от  датчиков.  Нес колько  

с ервомех анизмов,  ког да  они  с вя заны  между  с обой  и  управля ютс я   с ложным  компьютером,  мог ут  выполня ть  

с ложные  задачи,  такие  как

г рабителей  или  затопления .  С торожевой  робот  может  обнаруживать  аномальную  температуру ,  атмос ферное  

давление,  с корос ть  ветра,  влажнос ть  или  заг ря знение  воздух а.

С м.  ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ   ДАННЫ Х .

•   Бес проводная   с вя зь  с   контроллером  и  ц ентральной  

с танц ией  •   Обнаружение  дыма

В  промышленнос ти  роботы-с торожа  мог ут  предупредить  перс онал  о  том,  что  что-то  не  так.  Робот  может  не  

точно  определя ть  и  не  идентифиц ировать  проблему,  но  он  может  дать  людя м  поня ть,  что  с ис тема  работает  с о  

с боя ми.  Пожар,  например,  г енерирует  дым  и/или  инфракрас ное  излучение  (ИК),  каждый  из  которых   или  оба  

мог ут  быть  обнаружены  передвижным  час овым.

•   С онар

Выс ококачес твенный  с торожевой  робот  может  включать  в  с ебя   такие  функц ии,  как:

฀ ฀ ฀

•   Рас познавание  речи  •   

Тактильные  ощущения   

•   Датчики  температуры  •   

С ис темы  тех ничес ког о  зрения

•   Измерение  атмос ферног о  

давления   •   

Автономнос ть  •   Навиг ац ия   по  

радиомая ку   •   Компьютерная   карта  (карты)  окружающей  с реды  

•   С ис темы  наведения   •   

Ус тройс тва  с амонаведения   

•   Обнаружение  вторжения   •   

Ладар  •   

Мобильнос ть  •   

Определение  мес тоположения   

•   Радар

Пос ледовательная   передача  данных

С ервомех анизм  предс тавля ет  с обой  с пец иализированное  ус тройс тво  с   обратной  с вя зью .  С ервомех анизмы  

ис пользуютс я   для   управления   мех аничес кими  вещами,  такими  как  двиг атели,  рулевые  мех анизмы  и  роботы.
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С м.  также  ЗАМКНУТАЯ  С ИС ТЕ МА,  НЕ ПРЕ РЫ ВНОЕ   ДВИЖЕ НИЕ  ,  РАЗОМКНУТАЯ  С ИС ТЕ МА,  PER

SONAL  ROBOT,  ТОЧКА-ТОЧКА  ДВИЖЕ НИЯ  и  TEACH  BOX.

РОБОТ,  ИЗМЕ НЯЮЩИЙ   ФОРМЫ

ОБЩИЙ   КОНТРОЛЬ

฀ ฀ ฀

Г отовить  пищу.  Набор  с ервомех анизмов,  включая   с вя занные  с х емы  и  аппаратные  с редс тва  и  

предназначенный  для   конкретной  задачи,  с ос тавля ет  с ервос ис тему .

С м.  ПОЛИМОРФНЫ Й   РОБОТ.

С ерворобот  —  это  робот ,  движение  которог о  запрог раммировано  в  компьютере.  Робот  с ледует  

инс трукц ия м  прог раммы  и  на  их   ос нове  выполня ет  точные  движения .  С ервороботы  можно  

разделить  на  катег ории  в  завис имос ти  от  тог о,  как  они  двиг аютс я .  При  непрерывном  движении  

мех анизм  робота  может  ос тановитьс я   в  любом  мес те  на  с воем  пути.  При  пря молинейном  движении  

он  может  ос танавливатьс я   только  в  определенных   точках   с воег о  пути.  С ервороботы  лег ко  

прог раммируютс я   и  перепрог раммируютс я .  Это  может  быть  с делано  путем  обмена  дис кетами,  

ручног о  ввода  данных   или  более  экзотичес ких   методов,  таких   как  обучающий  я щик.  С равните  

С Е ЛЬС ИН,  ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ  и  С ИНХ РО.

С ервос ис темы  выполня ют  точную,  час то  повторя ющуюс я   мех аничес кую  работу .

С овмес тное  управление,  также  называемое  непрерывной  помощью,  предс тавля ет  с обой  форму  

дис танц ионног о  управления   роботом  в  с ис теме,  ис пользующей  дис танц ионное  управление.  

Оператор  наблюдает  за  выполнением  с ложной  задачи,  такой  как  ремонт  с путника  в  мис с ии  

кос мичес ког о  корабля   "Шаттл".  Человек-оператор  может  делег ировать  некоторые  час ти  задачи  

роботу ,  но  надзор  за  ним  должен  ос ущес твля тьс я   пос тоя нно.  При  необх одимос ти  оператор  может  

вмешатьс я   и  взя ть  на  с ебя   управление  (помощь)  роботу .

Компьютер  может  управля ть  с ервос ис темой,  с ос тоя щей  из  множес тва  с ервомех анизмов.  

Например,  бес пилотный  роботизированный  военный  с амолет  (также  извес тный  как  дрон )  можно  

запрог раммировать  на  взлет,  выполнение  задания ,  возвращение  и  пос адку .

Общий  контроль  имеет  активы  в  определенных   с итуац ия х ,  ос обенно  в  критичес ких   

мис с ия х .  Человек-оператор  пос тоя нно  с ледит  за  х одом  машины.  С ис тема  может  боротьс я   с   

внезапными,  непредвиденными  изменения ми  в  рабочей  с реде.

С ервос ис темы  можно  запрог раммировать  для   работы  на  конвейере  и  друг их   задач,  требующих   

повторя ющих с я   движений,  точнос ти  и  вынос ливос ти.

Общий  контроль

Общий  контроль  имеет  ог раничения .  Одному  оператору   с ложно  контролировать  работу   более  

чем  одног о  робота  одновременно.  Задержка,  или  временная   задержка,  вызванная   задержками  

рас прос транения   с иг нала,  затрудня ет  двус тороннюю  дис танц ионную  работу ,  ес ли  оператор  и  

робот  нах одя тс я   на  большом  рас с тоя нии  друг   от  друг а.  С овмес тное  управление  

нец елес ообразно,  например,  при  дис танц ионном  управлении  роботом  на  друг ом  конц е  С олнечной  

с ис темы.  Е ще  одна  проблема  заключаетс я   в  том,  что  в  те  периоды,  ког да  человек-оператор  

должен  взя ть  на  с ебя   непос редс твенное  управление  роботом,  требуетс я   широкая   полос а  

пропус кания   с иг нала.  В  таких   с ц енария х ,  как
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КОНТРОЛЬ  ТРЕ Й ДИНГ .

Г Е НЕ РАТОР  С ИГ НАЛОВ

ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   SIMPLE-MOTION

БОКОВОЕ   ОС ВЕ ЩЕ НИЕ

МОДЕ ЛИРОВАНИЕ

Моделирование  —  это  ис пользование  компьютеров  для   имитац ии  реальных   с итуац ий.  Некоторые  

тренажеры  предполаг ают  обучение  навыкам  работы  с   мех анизмами.

Таким  образом,  контрольная   торг овля ,  как  правило,  лучше,  чем  с овмес тный  контроль.  С равнивать

По  мере  тог о,  как  машины  с тановя тс я   умнее,  прог раммирование  с тановитс я   более  с ложным.

В  роботизированной  с ис теме  машинног о  зрения   термин  боковое  ос вещение  относ итс я   к   ос вещению  

объектов  в  рабочей  с реде  с   ис пользованием  ис точника  с вета,  рас положенног о  таким  образом,  что  

с ц ена  ос вещаетс я   с   одной  с тороны,  с верх у   или  с низу .  С вет  от  ис точника  рас с еиваетс я   от  

поверх нос тей  наблюдаемых   объектов,  не  дох одя   до  датчиков.  Кроме  тог о,  робот  видит  значительный  

эффект  тени  в  с воей  рабочей  с реде.

Е ще  не  с оздано  ни  одной  машины  с   интеллектом,  близким  к   человечес кому.  Некоторые  

ис с ледователи  с читают,  что  нас тоя щий  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  на  уровне,  близком  к   

человечес кому  мозг у ,  никог да  не  будет  дос тиг нут.

Боковое  ос вещение  ис пользуетс я   в  с итуац ия х ,  ког да  детали  поверх нос ти  наблюдаемых   

объектов  предс тавля ют  интерес   или  важны.  Эта  с х ема  придает  с ц ене  ощущение  г лубины  из-за  

теней,  отбрас ываемых   объектами.  Неровнос ти  поверх нос ти  ос обенно  х орошо  проя вля ютс я ,  

ког да  с вет  падает  на  поверх нос ть  под  ос трым  уг лом.  (Х орошим  примером  я вля етс я   ос вещение  

кратеров  в  с умеречной  зоне  на  Луне,  наблюдаемое  в  телес коп,  ког да  Луна  нах одитс я   в  фазе  

первой  или  пос ледней  четверти.)  или  полупрозрачные  объекты,  ес ли  необх одимо  проанализировать  

их   внутреннюю  с труктуру .  Подс ветка  работает  лучше  вс ег о  в  этих   с лучая х .  С равните  ЗАДНЮЮ  

ПОДС ВЕ ТКУ  и  ПЕ РЕ ДНЮЮ  ПОДС ВЕ ТКУ.

С м.  также  ТЕ ЛЕ ПЕ РЕ ДАЧА.

Прог раммирование  роботов  можно  разделить  на  уровни,  начиная   с   наименее  с ложног о  и  

заканчивая   теоретичес ким  уровнем  нас тоя щег о  ИИ.  На  чертеже  предс тавлена  четырех уровневая   

с х ема.  Уровень  1,  с амый  низкий  уровень,  предс тавля ет  с обой  прос тое  прог раммирование  

движения .  Роботы  этог о  уровня   предназначены  для   выполнения   ос новных ,  час то  повторя ющих с я   

дейс твий,  таких   как  приведение  в  дейс твие  двиг ателя   или  подъем  объекта.  С равните  

ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   ИНТЕ ЛЛЕ КТ,  ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   С ЛОЖНЫ Х   ДВИЖЕ НИЙ   и  ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   НА  УРОВНЕ   ЗАДАЧ.

Друг ие  с имуля торы  —  это  прог раммы,  которые  предс казывают  (или  пытаютс я   предс казать)  
с обытия   в  реальном  мире.

฀ ฀ ฀

Боковое  ос вещение

С м.  Г Е НЕ РАТОР.
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Ис кус с твенный  интеллект

Второй  уровень

Четвертый  уровень

С ложные  движения

Третий  уровень

Первый  уровень

Задания

Прос тые  движения

Прос тое  прог раммирование  движений

Интерактивный  с имуля тор  напоминает  выс ококлас с ную  видеоиг ру .  На  с амом  деле  

компьютеризированные  видеоиг ры  в  наши  дни  более  с ложны,  чем  некоторые  с имуля торы.  

Обычно  ес ть  видеомонитор,  набор  элементов  управления   и  набор  индикаторов.  Также  мог ут  быть  

аудиоус тройс тва  и  машины,  имитирующие  движение.  Элементы  управления   завис я т  от  с ц енария .

Е с ть  динамики,  которые  издают  звуки,  пох ожие  на  те,  которые  ус лышал  бы  нас тоя щий  водитель.  

С иденье  вибрирует  и/или  качаетс я   вперед-назад.  Экран  дис плея   с   выс оким  разрешением  

отображает  виртуальную  дорог у ,  виртуальные  автомобили  и  виртуальное  окружение  с   улучшенной  

перс пективой,  ког да  они  пронос я тс я   мимо.  Интерактивное  моделирование  час то  ис пользуетс я   

в  качес тве  с редс тва  обучения /обучения   с ложным  навыкам,  таким  как  управление  с амолетом.  

Эта  тех ника  ос обенно  полезна  в  армии  для   тренировки  с амых   разных   навыков.

Одним  из  наиболее  важных   с имуля торов  с обытий  я вля етс я   модель  прог нозирования   

ураг анов,  ис пользуемая   Нац иональным  ц ентром  ураг анов  в  Майами,  Флорида.  Ког да  в  авг ус те  

1992  г ода  приблизилс я   ураг ан  Эндрю,  компьютеры  предс казали  наиболее  вероя тные  мес та  

вых ода  на  с ушу.  Эндрю  выбрал  необычный  путь  с   вос тока  на  запад.  Ураг аны  час то  изг ибаютс я   

на  с евер,  прежде  чем  ударя тс я   о  землю,  но  модель  Ц ентра  ураг анов  предс казала,  что  Эндрю  будет  

продолжать  двиг атьс я   пря мо  на  запад,  пока  не  пройдет  над  полуос тровом  Флорида.  С имуля тор  

с обытий  в  этом  с лучае  оказалс я   точным.

฀ ฀ ฀

Предположим,  вы  попадаете  в  с имуля тор,  предназначенный  для   имитац ии  опыта  г онщика  в  

автог онках   Indy  500.  Элементы  управления   включают  акс елератор,  тормоза  и  руль.  Е с ть  

с пидометр  и  тах ометр.

Моделирование

С имуля тор  с обытий  —  это  компьютерная   прог рамма,  которая   имитирует  или  моделирует  

поведение  с ис темы.  Например,  вы  можете  начать  бизнес .  Нас колько  х орошо  он  будет  работать?  

Вы  обанкротитес ь?  С можете  ли  вы  заработать  миллион  долларов  за  первый  г од?  С имуля тор  

с обытий,  ес ли  он  дос таточно  с ложный  и  ес ли  ему  предос тавлено  дос таточно  данных ,  может  

помочь  найти  ответы  на  подобные  вопрос ы.
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УМНЫ Й   ДОМ

Защита  от  ог ня

По  мере  тог о  как  с имуля торы  с обытий  с тановя тс я   более  с овершенными,  они  вс е  

чаще  включают  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  для   получения   выводов,  но  вс ег да  будет  

прис утс твовать  элемент  неопределеннос ти,  который  ог раничивает  эффективнос ть  
с имуля торов  с обытий.

Ког да  люди  и  имущес тво  должны  быть  защищены  от  ог ня ,  обнаружение  дыма  я вля етс я   

прос той  и  эффективной  мерой.  Детекторы  дыма  недорог и  и  мог ут  работать  от  батареек  

фонарика.  Теперь  у   вас   дома  должно  быть  одно  или  нес колько  таких   ус тройс тв.

Е с ть  два  ос новных   типа  мобильных   роботов,  которые  мог ут  бродить  по  дому  будущег о:  

автономные  роботы  и  роботы-нас екомые.  У   любой  конс трукц ии  ес ть  преимущес тва  и  

недос татки.  В  дополнение  к   этому,  некоторые  бытовые  приборы  с ами  будут  роботами,  

например,  пос удомоечные  машины  и  с тиральные  машины.

В  компьютеризированном  доме  будущег о  дымовая   с иг нализац ия   может  предупредить  

робота.  Роботы  идеально  подх одя т  для   пожаротушения ,  потому  что  они  мог ут  делать  то,  что  

с лишком  опас но  для   людей.  Задача  будет  заключатьс я   в  том,  чтобы  запрог раммировать  

роботов  так,  чтобы  они  обладали  с уждения ми,  с равнимыми  с   человечес кими  пожарными.

฀ ฀ ฀

Некоторые  люди  задаютс я   вопрос ом,  с тоит  ли  разрабатывать  компьютеризированные,  

роботизированные  дома.  Некоторые  люди  предпочтут  потратить  с вои  с   трудом  заработанные  

деньг и  друг ими  с пос обами,  например,  на  покупку   отпус ка  или  новой  недвижимос ти.  Е с ть  и  

этичес кие  проблемы.  Должны  ли  некоторые  люди  с тремитьс я   к   тотальной  домашней  

автоматизац ии,  ког да  большая   час ть  общес тва  вообще  не  может  позволить  с ебе  дом?

Предс тавьте  с ебе,  что  вс е  ваши  мирс кие  домашние  дела  с деланы  без  тог о,  чтобы  вы  

думали  о  них !  Домашний  компьютер  мог   бы  управля ть  ц елым  парком  перс ональных   

роботов,  которые  будут  заниматьс я   приг отовлением  пищи,  мытьем  пос уды,  с тиркой,  

уборкой  двора,  уборкой  с нег а  и  друг ими  делами.  Это  выс шая   форма  компьютеризированног о  

дома:  наличие  «ц ентральной  нервной  с ис темы»,  управля емой  компьютером.  В  

с троительной  отрас ли  компьютеризированный  дом  называют  умным  домом.

Предположим  на  мг новение,  что  мы  решили  этичес кую  проблему  и  что  у   каждог о  ес ть  

дом  и  лишние  деньг и.  Далее  предс тавьте,  что  с тоимос ть  тех нолог ии  продолжает  

с нижатьс я ,  в  то  время   как  она  с тановитс я   вс е  более  и  более  с ложной.  Что  может  быть  в  

будущем?

Тех нолог ии  и  этика  Ключ  к   

умному  дому  лежит  в  тех нолог ия х   робототех ники  и  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).  

По  мере  тог о,  как  они  с тановя тс я   более  дос тупными  для   с реднег о  потребителя ,  мы  

можем  ожидать  поя вления ,  например,  роботизированных   прачечных .  Роботы  будут  

дос тупны,  чтобы  заправля ть  наши  кровати,  мыть  пос уду ,  пылес ос ить  наши  ковры,  убирать  

с нег   с   наших   подъездных   путей  и  мыть  наши  окна.

Умный  дом
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С лужба  общес твенног о  питания

Работа  в  с аду

฀ ฀ ฀

Ког да  и  ес ли  бытовые  роботы  с танут  обычным  я влением,  одной  из  их   обя заннос тей  

будет  обес печение  безопас нос ти  людей.  Это  будет  включать  в  с ебя   с опровождение  людей  из  

дома,  ес ли  он  заг оритс я ,  а  затем  тушение  пожара  и/или  вызов  пожарной  ох раны.  Это  может  также  

включать  выполнение  прос тых   задач  по  оказанию  первой  помощи.

Ког да  вс е  ответы  получены,  робот  выполня ет  задачи,  необх одимые  для   приг отовления   еды.  

Робот  может  обс луживать  вас ,  пока  вы  ждете  за  с толом,  а  затем  убирать  с о  с тола,  ког да  вы  

закончите  ес ть.  Может  и  пос уду   помыть.

Безопас нос ть  Компьютеры  и  роботы  мог ут  оказать  ог ромную  помощь  по  дому,  ког да  речь  идет  о  

предотвращении  краж  с о  взломом.

Роботы  будут  лег ко  ис пользовать  с амох одные  кос илки  и  с нег оочис тители.

Роботы  мог ут  г отовить  и  подавать  еду .  До  с их   пор  ос новные  применения   заключалис ь  в  

повторя ющих с я   операц ия х ,  таких   как  размещение  отмеренных   порц ий  на  тарелках ,  как  в  

с толовой,  для   обс луживания   большог о  количес тва  людей.  Однако  роботы  мог ут  быть  

адаптированы  для   общес твенног о  питания   в  обычных   домох озя йс твах .

Роботы-ох ранники  с ущес твуют  уже  нес колько  дес я тилетий.  Прос тая   верс ия   -  

электронный  открыватель  г аражных   ворот.  Более  продвинутые  с ис темы  включают  в  с ебя   

с ис темы  ох ранной  с иг нализац ии  и  электронные  ус тройс тва  открывания   дверей/ворот.  

Ус тройс тва  выс оког о  клас с а  затрудня ют  проникновение  пос торонних   лиц   на  территорию.

Роботу   нужно  только  с ес ть  на  с тул,  покататьс я   на  машине  и  управля ть  рулем/педаля ми.  Как  

вариант,  г азонокос илки  или  с нег оуборщики.

Перс ональные  роботы,  запрог раммированные  на  приг отовление  или  подачу   еды,  требуют  

большей  автономии,  чем  роботы  в  с фере  общес твенног о  питания .  Вы  можете  вс тавить  дис к  в  

домашнег о  робота,  который  с кажет  ему   приг отовить  блюдо  из  мя с а,  овощей  и  напитков,  а  также,  

возможно,  дес ерт  и  кофе.  Робот  будет  задавать  вам  вопрос ы,  такие  как:

С торожевой  робот  может  предупредить  домовладельц а  об  аномальных   ус ловия х .  Он  может  

обнаруживать  ог онь,  г рабителей  или  воду .  Час овой  может  обнаружить  аномальную  температуру ,  

атмос ферное  давление,  с корос ть  ветра,  влажнос ть  или  заг ря знение  воздух а.

Умный  дом

•   С колько  человек  будет  с ег одня   ужинать?  •   Какой  тип  мя с а  вы  

бы  х отели?  •   Какой  тип  овощей?  •   Как  бы  вы  

х отели,  чтобы  картошка  была  

приг отовлена?  Или  вы  предпочитаете  рис ?  •   Какие  напитки  вы  х отели  бы?
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Ленивый  домовладелец

ОБНАРУЖЕ НИЕ   ДЫ МА

УМНЫ Й   РОБОТ

С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  ПРОТИВОПОЖАРНЫ Й   РОБОТ,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  ПЕ РС ОНАЛЬНЫ Й   РОБОТ,

ОХ РАННЫ Й   РОБОТ,  С ТРАЖНОЙ   РОБОТ  и  ОБНАРУЖЕ НИЕ   ДЫ МА.

Дым  изменя ет  х арактерис тики  воздух а.  Оно  с опровождаетс я   изменением  относ ительног о  

количес тва  г азов.  Ог онь  с жиг ает  кис лород  и  производит  друг ие  г азы,  ос обенно  уг лекис лый  г аз.  

С ам  дым  с ос тоит  из  твердых   час тиц .

воздух одувки  с ами  мог ут  быть  роботизированными  ус тройс твами,  разработанными  с   учетом  
с оответс твующей  задачи.

Большинс тву   людей  дос таточно  с ложно  доверить  компьютеру  выполнение  прос тых   задач,  таких   как  

х ранение  данных .  Некоторым  людя м  никог да  не  будет  удобно  ос тавля ть  компьютер  или  

роботизированную  с ис тему,  полнос тью  отвечающую  за  дом.

Е с ли  роботы  мог ут  делать  вс ю  нашу  домашнюю  работу ,  что  ос танетс я   делать  нам?  Не  надоес т  ли  

людя м  плавать  под  парус ами,  х одить  в  пох оды,  заниматьс я   с портом  и  тратить  время ,  которое  раньше  

пос вя щалос ь  ух оду   за  нашей  с обс твеннос тью?

฀ ฀ ฀

Ос новная   проблема,  ког да  г азонокос илка  или  робот-с нег оуборщик  начал  с вою  работу ,  

заключаетс я   в  том,  чтобы  он  выполня л  с вою  работу   везде,  г де  должен,  но  ниг де,  г де  не  должен.  

Вам  не  нужна  г азонокос илка  в  вашем  с аду ,  и  нет  с мыс ла  с дувать  с нег   с   г азона.  Токонес ущие  

провода  мог ут  быть  закопаны  по  периметру   вашег о  двора,  а  также  по  края м  подъездной  дорожки  и  

пешех одных   дорожек,  ус танавливая   г раниц ы,  в  пределах   которых   должен  работать  робот.

Х отя   роботы  и  компьютеры  мог ут  работать  на  нас ,  нам  не  нужно  их   нанимать.  Вс ег да  будут  

времена,  ког да  люди  предпочитают  заниматьс я   домашними  делами  с амос тоя тельно.  Мног ие  люди  

любя т  заниматьс я   с воим  с адоводс твом.

Внутри  рабочей  зоны  обнаружение  краев  можно  ис пользовать  для   отс леживания   линии  между  

с кошенной  и  нес кошенной  травой  или  между  рас чищенным  и  неубранным  тротуаром.  Эту   линию  

лег ко  увидеть  из-за  различий  в  я ркос ти  и/или  ц вете.  В  качес тве  альтернативы  можно  ис пользовать  

компьютерную  карту ,  и  робот  может  перемещатьс я   по  контролируемым  и  запрог раммированным  полос ам  

с   математичес кой  точнос тью.

Ког да  люди  и  имущес тво  должны  быть  защищены  от  ог ня ,  обнаружение  дыма  я вля етс я   прос той  и  

эффективной  мерой.  Детекторы  дыма  недорог и  и  мог ут  работать  от  батареек  фонарика.

Возможно,  с амая   большая   проблема  в  домашней  автоматизац ии  будет  заключатьс я   в  том,  чтобы  
решить,  какие  задачи  лучше  ос тавить  домовладельц ам.

С м.  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ.

Умный  робот

Г лавная   проблема  с   домашней  компьютеризац ией  —  это  вопрос   доверия .
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Заря женные  плас тины

Текущий  

детектор компьютер

Микро
Робот

Тревог а

Обнаружение  дыма

Детектор  дыма  может  работать,  обнаруживая   изменение  диэлектричес кой  прониц аемос ти  и /  или  потенц иала  

ионизац ии  воздух а.  Две  электричес ки  заря женные  плас тины  рас положены  на  фикс ированном  рас с тоя нии  друг   от  

друг а  (с м.  рис унок).  Е с ли  с войс тва  воздух а  изменя ютс я ,  плас тины  приобретают  или  теря ют  час ть  с воег о  

электричес ког о  заря да.  Это  вызывает  мг новенные  токи,  которые  мог ут  привес ти  в  дейс твие  с иг нализац ию  или  

роботизированные  с ис темы.

С олнечная   энерг ия

Электроэнерг ию  можно  получать  непос редс твенно  из  с олнечног о  с вета  с   помощью  фотог альваничес ких   элементов.  

Большинс тво  фотог альваничес ких   элементов,  также  называемых   с олнечными  батарея ми,  производя т  около

฀ ฀ ฀

Воздух   обладает  с войс твом,  называемым  диэлектричес кой  прониц аемос тью.  Это  мера  тог о,  нас колько  х орошо  

атмос фера  может  удерживать  электричес кий  заря д.  Воздух   также  обладает  потенц иалом  ионизац ии;  это  энерг ия ,  

необх одимая   для   отрыва  электронов  от  атомов.  Мног ие  вещи  мог ут  повлия ть  на  эти  с войс тва  воздух а.  Обычными  

факторами  я вля ютс я   влажнос ть,  давление,  дым  и  изменения   относ ительной  конц ентрац ии  г азов.

С м.  также  ПРОТИВОПОЖАРНЫ Й   РОБОТ  и  С ТРАЖНОЙ   РОБОТ.

С м.  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

С ОЛНЕ ЧНАЯ  ЭНЕ РГ ИЯ

ОБЩЕ С ТВО
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Звуковой  против  ультразвуковог о

С онар

На  час тотах   выше  диапазона  человечес ког о  с лух а  акус тичес кие

15  мВт  мощнос ти  на  каждый  квадратный  с антиметр  поверх нос ти,  подверженной  я ркому  с олнечному  с вету .  

С олнечные  элементы  производя т  пос тоя нный  ток  (DC),  который  ис пользуетс я   большинс твом  

электронных   с ис тем.  С олнечная   энерг ия   идеально  подх одит  для   ис пользования   в  мобильных   роботах ,  

которые  работают  на  открытом  воздух е,  ос обенно  в  мес тах   с   большим  количес твом  с олнечног о  с вета.

С онар  —  это  метод  измерения   рас с тоя ния   на  с редние  и  короткие  рас с тоя ния .  Этот  термин  я вля етс я   

аббревиатурой,  обозначающей  обнаружение  звука  и  определение  дальнос ти.

Интерактивная   с олнечная   энерг етичес кая   с ис тема  подключена  к   коммунальной  электрос ети.

Ос новной  принц ип  прос т:  отражайте  акус тичес кие  волны  от  объектов  и  измеря йте  время ,  необх одимое  

для   возвращения   эх а.  На  практике  г идроакус тичес кие  с ис темы  можно  с делать  нас только  с ложными,  что  

они  мог ут  конкурировать  с   с ис темами  тех ничес ког о  зрения   в  получении  изображений  окружающей  с реды.

Автономная   с ис тема  с олнечной  энерг ии  больше  вс ег о  подх одит  для   мобильных   роботов.

В  этом  типе  с ис темы  обычно  не  ис пользуютс я   аккумуля торные  батареи.  Любая   избыточная   энерг ия   

продаетс я   коммунальным  предприя тия м  в  с ветлое  время   с уток  и  при  минимальном  ис пользовании.  

Энерг ия   покупаетс я   у   коммунальных   предприя тий  ночью,  в  х мурую  дневную  пог оду   или  во  время   

интенс ивног о  ис пользования .  Эту   с х ему  можно  ис пользовать  с о  с тац ионарными  роботами  или  с   

компьютерами,  предназначенными  для   управления   парками  мобильных   роботов.

В  нем  ис пользуютс я   аккумуля торные  батареи,  например,  с винц ово-кис лотные,  для   х ранения   

электроэнерг ии,  пос кольку   она  вырабатываетс я   фотог альваничес кими  элементами  в  час ы  я рког о  

с олнечног о  с вета.  Энерг ия   выс вобождаетс я   батарея ми  ночью  или  в  пас мурную  дневную  пог оду .  Эта  

с ис тема  не  завис ит  от  электрос набжения .  Ос новным  ог раничением  автономной  с олнечной  энерг етичес кой  

с ис темы  для   ис пользования   в  мобильных   роботах   я вля етс я   тот  факт,  что  с олнечные  батареи  

(комбинац ии  с олнечных   элементов,  с оединенных   пос ледовательно  и/или  параллельно)  должны  иметь  

значительную  площадь  поверх нос ти,  подверженную  воздейс твию  с олнц а,  чтобы  г енерировать  дос таточную  

мощнос ть.  управля ть  двиг ателя ми  роботов.

С онар  может  ис пользовать  с лышимые  звуковые  волны,  но  вмес то  этог о  ис пользование  ультразвука  имеет  

с вои  преимущес тва.  Ультразвук  имеет  час тоту ,  с лишком  выс окую  для   человечес ког о  с лух а,  от  20  кГ ц   

до  более  100  кГ ц .  (Один  килог ерц ,  кГ ц ,  с ос тавля ет  1000  ц иклов  в  с екунду .)

฀ ฀ ฀

С м.  также  ЭЛЕ КТРОХ ИМИЧЕ С КОЕ   ПИТАНИЕ   и  ЭЛЕ КТРОПИТАНИЕ .

Это  может  с оздать  проблему  дизайна.

С онар

Очевидным  преимущес твом  ультразвука  в  робототех нике  я вля етс я   то,  что  вс плес ки  акус тичес ких   

волн  не  с лышат  люди,  работающие  ря дом  с   роботом.  Эти  волны,  ес ли  их   с лышно,  мог ут  раздражать.  Е ще  одним  

преимущес твом  ультразвука  перед  с лышимым  звуком  я вля етс я   тот  факт,  что  с ис тема,  ис пользующая   

ультразвук,  с   меньшей  вероя тнос тью  будет  обманута  разг оворами  людей,  работающими  мех анизмами  и  

друг ими  рас прос траненными  шумами.
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С онар

Г енератор  импульс ов

Компьютер

Таймер  
задержки

Ультразвуковой  

излучатель

Ультразвуковой  

датчик

Ц ель

вс плес ки  возникают  не  так  час то  и  не  с   такой  интенс ивнос тью,  как  в  пределах   с лышимос ти.

Эти  импульс ы  задерживаютс я   по  отношению  к   отправленным.  Измеря етс я   длина  задержки,  и  

данные  передаютс я   на  микрокомпьютер,  который  определя ет  рас с тоя ние  до  рас с матриваемог о  

объекта.

Прос той  г идролокатор  

Прос тейшая   с х ема  г идролокатора  показана  на  блок-с х еме.  Г енератор  ультразвуковых   импульс ов  

пос ылает  импульс ы  переменног о  тока  (AC)  на  преобразователь.

Ис с ледователи  знают,  что  выс окотех нолог ичные  с онарные  с ис темы  мог ут  с оперничать  с   с ис темами  зрения   

в  качес тве  с редс тва  картог рафирования   окружающей  с реды,  потому  что  летучие  мыши,  чье  «зрение»  на  с амом  

деле  г идролокац ионное,  мог ут  ориентироватьс я   так  же  х орошо,  как  ес ли  бы  у   них   было  ос трое  зрение.

Это  преобразует  токи  в  ультразвук,  который  излучаетс я   в  виде  луча.

฀ ฀ ฀

Этот  луч  отражаетс я   от  объектов  в  окружающей  с реде  и  возвращаетс я   ко  второму  преобразователю,  

который  преобразует  ультразвук  обратно  в  импульс ы  переменног о  тока.

Эта  с ис тема  не  может  дать  детальную  картину  окружающей  с реды,  ес ли  только  она  не  будет  

уточнена,  и  компьютер  не  будет  включен  для   анализа  пос тупающих   импульс ов.  Лучи  с онара  имеют  

тенденц ию  быть  довольно  широкими;  акус тичес кие  волны  трудно  с фокус ировать.  Это  ог раничивает  

разрешение  изображения  ,  получаемое  с   помощью  с онара.  Друг ая   проблема  с   этой  прос той  

с ис темой  заключаетс я   в  том,  что  ее  можно  обмануть,  ес ли  задержка  эх а  равна  или  превышает  

время   между  отдельными  импульс ами.

С онар

Уточнения
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ПРОС ТРАНС ТВЕ ННОЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ

ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  ЗВУКА

•   Наименьшее  линейное  рас с тоя ние  между  двумя   точками,  которое  робот  может

Что  делает  летучих   мышей  такими  ис кус ными  в  ис пользовании  с онара?  Во-первых ,  у   них   ес ть  

мозг .  Из  этог о  с ледует,  что  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  должен  быть  важной  час тью  любой  

с овременной  роботизированной  г идроакус тичес кой  с ис темы.  Компьютер  должен  анализировать  

вх одя щие  импульс ы  с   точки  зрения   их   фазы,  ис кажения   на  переднем  и  заднем  фронтах ,  а  также  

тог о,  я вля ютс я   ли  возвращенные  эх о-с иг налы  призраками  ( иллюзия ми  или  ложными  эх о-с иг налами).

Преобразователи  звука  ис пользуютс я   в  с ис темах   безопас нос ти.  Они  также  ис пользуютс я   в  

робототех нике,  чтобы  помочь  мобильным  машинам  ориентироватьс я   в  окружающей  с реде.

Прос транс твенное  разрешение  —  это  количес твенная   мера  детализац ии,  с   которой  робот  может  

определя ть  с вою  рабочую  с реду .  Она  может  быть  выражена  в  метрах ,  с антиметрах ,  миллиметрах   или  

микрометрах   (единиц ы  длины  106  м).  В  некоторых   прец изионных   роботах   он  может  быть  выражен  в  

нанометрах   (единиц ах   109  м).  Эта  мера  может  относ итьс я   к   любой  из  двух   величин:

Акус тичес кие  преобразователи  предназначены  для   различных   час тотных   диапазонов.  С пектр  

человечес ког о  с лух а  прос тираетс я   примерно  от  20  Г ц   до  20  кГ ц ,  но  акус тичес кая   энерг ия   может  

иметь  час тоты  ниже  20  Г ц   или  выше  20  кГ ц .  Энерг ия   на  час тотах   ниже  20  Г ц   называетс я   

инфразвуком;  ес ли  час тота  выше  20  кГ ц ,  то  это  ультразвук.  В  акус тичес ких   бес проводных   

ус тройс твах   обычно  ис пользуетс я   ультразвук,  пос кольку   длина  волны  короткая ,  а  необх одимые  

преобразователи  мог ут  быть  небольшими.  Также  ультразвук  не  с лышно,  а  значит,  он  не  отвлекает  и  не  

раздражает  людей.

Для   х орошег о  разрешения   изображения   луч  с онара  должен  быть  как  можно  более  узким,  и  он  

должен  прох одить  в  двух   или  трех   измерения х .  С   оптимальным  разрешением  по  направлению  и  по  

рас с тоя нию  г идролокатор  может  с ос тавить  компьютерную  карту   рабочей  с реды  робота.  С равните  ЛАДАР  

и  РАДАР.

฀ ฀ ฀

Звуковой  преобразователь,  также  называемый  акус тичес ким  преобразователем,  предс тавля ет  с обой  

электронный  компонент,  который  преобразует  акус тичес кие  волны  в  друг ую  форму  энерг ии  или  

наоборот.  Друг ой  формой  энерг ии  обычно  я вля етс я   электричес кий  с иг нал  переменног о  тока.  

Формы  акус тичес ких   и  электричес ких   с иг налов  идентичны  или  почти  идентичны.

различать

Преобразователь  звука

Акус тичес кие  преобразователи  ис пользуютс я   в  приборах   для   определения   г лубины,  обычно  
ус танавливаемых   на  лодках .

ОЩУЩЕ НИЕ   И  ИЗОБРАЖЕ НИЕ .

С м.  также  ДИНАМИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  ЭЛЕ КТРОС ТАТИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  и  ПЬЕ ЗОЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ .

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   НАПРАВЛЕ НИЯ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ  и  ДИАПАЗОН

ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ.
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Компьютер  или  
контроллер  робота

микрофон

Анализатор  

паттернов

С ловарный  запас

компаратор

АЦ П

Рас познавание  речи

С м.  также  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ПО  ДИС ТАНЦ ИИ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   ПО  НАПРАВЛЕ НИЮ  и  РАЗРЕ ШЕ НИЕ .

РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ

฀ ฀ ฀

По  мере  развития   роботов,  управля емых   компьютером,  люди,  ес тес твенно,  х отя т  

управля ть  ими,  прос то  разг оваривая   с   ними.  Рас познавание  речи,  также  называемое  

рас познаванием  г олос а,  делает  это  возможным.  Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  блок-

с х ему  прос той  с ис темы  рас познавания   речи.

•   Краевой  размер  наименьшег о  кубичес ког о  учас тка  прос транс тва  робота

Прос транс твенное  разрешение  роботизированной  с ис темы  завис ит  от  разрешения   контроллера.  

По  мере  увеличения   разрешения   увеличиваетс я   требуемый  объем  памя ти  и  вычис лительной  

мощнос ти.  В  с ервомех анизмах   прос транс твенное  разрешение  завис ит  от  наименьшег о  

с мещения ,  которое  может  обнаружить  ус тройс тво.

Человечес кий  г олос   с ос тоит  из  энерг ии  звуковой  час тоты  (ЗЧ)  с   компонентами  в  диапазоне  

от  примерно  100  Г ц   до  нес кольких   килог ерц   (кГ ц ).  (Час тота  1  Г ц   с оответс твует  одному  

ц иклу   в  с екунду ;  1  кГ ц   =  1000  Г ц .)  Это  было  извес тно  с   тех   пор,  как  Алекс андр  Г рэм  Белл  

отправил  первые  г олос овые  с иг налы  по  электричес ким  проводам.

может  определить

Как  правило,  чем  меньше  чис ло  прос транс твенног о  разрешения ,  тем  выше  точнос ть,  с   

которой  робот  может  позиц ионировать  с вой  конц евой  эффектор(ы)  или  перемещатьс я   в  

определенное  мес то,  и  тем  меньше  ошибка,  которую  можно  обнаружить  и  ис править.

Рас познавание  речи

Компоненты  речи  Предположим,  

вы  г оворите  в  микрофон,  подключенный  к   ос ц иллог рафу,  и  видите  на  экране  мешанину  волн.  

Как  любой  компьютер  может  быть
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запрог раммированы,  чтобы  поня ть  это?  Ответ  заключаетс я   в  том,  что,  что  бы  вы  ни  
с казали,  оно  с ос тоит  вс ег о  из  нес кольких   дес я тков  ос новных   звуков,  называемых   
фонемами.  Эти  фонемы  мог ут  быть  идентифиц ированы  компьютерными  прог раммами.

Чтобы  компьютер  рас шифровал  ц ифровой  г олос овой  с иг нал,  он  должен  иметь  
с ловарный  запас   с лов  или  с лог ов  и  какие-то  с редс тва  с равнения   этих   знаний.

Между  формантами  ес ть  с пектральные  промежутки  или  диапазоны  час тот,  на  которых   
звук  практичес ки  отс утс твует.  Форманты  и  промежутки  между  ними  ос таютс я   в  одних   
и  тех   же  час тотных   диапазонах   независ имо  от  тог о,  что  г оворитс я .  Тонкие  детали  
г олос овог о  отпечатка  определя ют  не  только  с лова,  но  и  вс е  эмоц ии,  инс инуац ии  и  
друг ие  ас пекты  речи.  Любое  изменение  «тона  г олос а»  проя вля етс я   в  г олос овом  
отпечатке.  Поэтому  теоретичес ки  можно  пос троить  машину,  которая   с может  рас познавать  
и  анализировать  речь  не  х уже  любог о  человека.

В  с редс твах   с вя зи  г олос   может  передаватьс я ,  ес ли  полос а  пропус кания   

ог раничена  диапазоном  от  300  до  3000  Г ц .  Некоторые  фонемы,  такие  как  «с с с с »,  
с одержат  энерг ию  на  час тотах   в  нес колько  килог ерц ,  но  вс я   информац ия   в  г олос е,  
включая   эмоц иональное  с одержание,  может  быть  передана,  ес ли  полос а  пропус кания   
звука  обрезана  на  час тоте  3000  Г ц .  Это  типичная   х арактерис тика  г олос овой  час тоты  
в  двус торонней  радиос вя зи.

Большая   час ть  акус тичес кой  энерг ии  человечес ког о  г олос а  прих одитс я   на  
три  определенных   час тотных   диапазона,  называемых   формантами.  Первая   форманта  
нах одитс я   на  час тоте  менее  1000  Г ц .  Вторая   форманта  колеблетс я   примерно  от  1600  
до  2000  Г ц .  Третья   форманта  колеблетс я   примерно  от  2600  до  3000  Г ц .

Ц ифровой  с иг нал  может  передавать  человечес кий  г олос   в  полос е  пропус кания   
менее  200  Г ц .  Это  меньше  одной  дес я той  полос ы  пропус кания   аналог овог о  с иг нала.  
В  ц елом,  чем  уже  полос а  пропус кания ,  тем  больше  эмоц иональног о  с одержания   
принос итс я   в  жертву .  Эмоц иональное  с одержание  передаетс я   интонац ией  или  
изменением  тона  г олос а.  Ког да  интонац ия   потеря на,  г олос овой  с иг нал  напоминает  
монотон.  Тем  не  менее,  он  вс е  еще  может  нес ти  некоторые  тонкие  с мыс лы  и  чувс тва.

Аналог о-ц ифровое  

преобразование  Полос а  пропус кания   или  диапазон  звуковых   час тот,  передаваемых   по  
ц епи,  может  быть  значительно  уменьшена,  ес ли  вы  г отовы  отказатьс я   от  час ти  
эмоц иональног о  с одержания   г олос а  в  пользу   эффективной  передачи  информац ии.  
Аналог о-ц ифровое  преобразование  выполня ет  это.  Аналог о  -ц ифровой  преобразователь  
(АЦ П)  преобразует  непрерывно  изменя ющийс я   или  аналог овый  г олос овой  с иг нал  в  
с ерию  ц ифровых   импульс ов.  Это  немног о  пох оже  на  проц ес с   преобразования   
фотог рафии  в  с етку   точек  для   печати  в  г азете.  С ущес твует  нес колько  различных   
х арактерис тик  пос ледовательнос ти  импульс ов,  которые  можно  изменя ть.  К   ним  
относ я тс я   амплитуда  импульс а,  длительнос ть  импульс а  и  час тота  импульс а.

Рас познавание  речи

฀ ฀ ฀

Анализ  с лов
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Делаетс я   это  очень  быс тро,  поэтому  задержка  не  заметна.  Размер  с ловарног о  запас а  компьютера  

напря мую  с вя зан  с   объемом  ег о  памя ти.  Ус овершенс твованная   с ис тема  рас познавания   речи  

требует  большог о  объема  памя ти.

АЦ П  в  с ис теме  рас познавания   речи  удаля ет  некоторые  интонац ии  г олос а.  В  крайнем  с лучае  

вс е  тональные  изменения   теря ютс я ,  а  г олос   с водитс я   к   «с лышимому  текс ту».  Для   

большинс тва  ц елей  управления   роботом  этог о  дос таточно.  Е с ли  бы  с ис тема  мог ла  быть  на  

100%  надежной  только  в  правильном  вос произведении  каждог о  с лова,  инженеры  по  рас познаванию  

речи  были  бы  очень  довольны.  Однако,  ког да  точнос ть  приближаетс я   к   100  проц ентам,  

возрас тает  интерес   к   тому,  чтобы  донес ти  и  некоторые  из  более  тонких   значений.  

Рас с мотрите  предложение  «Вы  пойдете  в  маг азин  пос ле  полуночи»  и  произнес ите  ег о  с   

ударением  на  каждом  с лове  по  очереди  (вос емь  разных   с пос обов).  С мыс л  резко  меня етс я   в  

завис имос ти  от  прос одичес ких   ос обеннос тей  вашег о  г олос а:  на  какое  с лово  или  с лова  вы  

делаете  ударение.  Тон  важен  и  по  друг ой  причине:  предложение  может  быть  утверждением  или  

вопрос ом.  Таким  образом,  «Ты  пойдешь  в  маг азин  пос ле  полуночи?»  предс тавля ет  с обой  нечто  

с овершенно  отличное  от  «Ты  пойдешь  в  маг азин  пос ле  полуночи!»  Даже  ес ли  вс е  тона  

одинаковы,  значение  может  варьироватьс я   в  завис имос ти  от  тог о,  как  быс тро  что-то  с казано.  

Даже  время   дых ания   может  иметь  значение.

базу   с   вх одя щими  аудиос иг налами.  Эта  с ис тема  с ос тоит  из  двух   час тей:  памя ти,  в  которой  

х раня тс я   различные  речевые  паттерны;  и  компаратор,  который  с равнивает  эти  с ох раненные  

шаблоны  с   пос тупающими  данными.  Для   каждог о  с лог а  или  с лова  с х ема  проверя ет  с вой  

с ловарь,  пока  не  будет  найдено  с овпадение.

Рас познавание  речи  —  это  быс тро  развивающая с я   тех нолог ия .  Лучший  ис точник  актуальной  

информац ии  —  х орошая   библиотека  колледжа.  С прос ите  у   библиотекаря   с правочники  и  

с татьи  в  тех ничес ких   журналах   о  пос ледних   разработках .  Поис к  по  фразам  «рас познавание  

речи»  и  «рас познавание  г олос а»  можно  проводить  в  Интернете  с   помощью  Google.

Вых од  компаратора  должен  быть  каким-то  образом  обработан,  чтобы  машина  знала  разниц у  

между  с ловами  или  с лог ами,  которые  звучат  одинаково.  Примеры:  «два/с лишком»,  «путь/вес ить»  

и  «не/узл».  Чтобы  это  с тало  возможным,  необх одимо  изучить  контекс т  и  с интакс ис  .  Компьютер  

также  должен  каким-то  образом  определить,  с ос тавля ет  ли  г руппа  с лог ов  одно  с лово,  два  с лова,  

три  с лова  или  более.  Чем  с ложнее  г олос овой  ввод,  тем  больше  вероя тнос ть  путаниц ы.  Даже  

с амая   с овершенная   с ис тема  рас познавания   речи  допус кает  ошибки,  точно  так  же,  как  люди  

иног да  неправильно  интерпретируют  то,  что  вы  г оворите.  Такие  ошибки  будут  проис х одить  реже  

по  мере  увеличения   объема  памя ти  компьютера  и  с корос ти  работы.
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Рас познавание  речи

Инс инуац ии  и  эмоц ии

Для   дополнительной  информац ии
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С ИНТЕ З  РЕ ЧИ

Что  такое  г олос ?

Тон  г олос а
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(www.google.com)  или  аналог ичную  поис ковую  с ис тему.  С вя занные  запис и  включают

Полос а  час тот  от  300  до  3000  Г ц   дос таточно  широка,  чтобы  передать  вс ю  информац ию,  

а  также  вс е  эмоц иональное  с одержание  г олос ом  любог о  человека.

Они  завис я т  не  только  от  реальных   чувс тв  г оворя щег о,  но  и  от  возрас та,  пола,  

вос питания   и  друг их   факторов.  Г олос   также  может  иметь  акц ент.

Вс е  с лышимые  звуки  с ос тоя т  из  комбинац ий  волн  переменног о  тока  (AC)  в  диапазоне  

час тот  от  20  Г ц   до  20  кГ ц .  (Час тота  1  Г ц   с оответс твует  одному  ц иклу   в  с екунду ;  1  

кГ ц   =  1000  Г ц .)  Они  принимают  форму  колебаний  молекул  воздух а.  Паттерны  вибрац ии  
можно  вос произвес ти  как  электричес кие  токи.

Интонац ия   или  «тон  г олос а»  —  еще  одна  переменная   в  речи;  это  завис ит  от  тог о,  

зол  ли  г оворя щий,  г рус тен,  напуг ан,  с час тлив  или  безразличен.

В  анг лийс ком  я зыке  ес ть  40  элементарных   звуков,  извес тных   как  фонемы.  В  

некоторых   я зыках   фонем  больше,  чем  в  анг лийс ком;  в  некоторых   я зыках   меньше  

фонем.  Точное  звучание  фонемы  может  варьироватьс я   в  завис имос ти  от  тог о,  что  с тоит  

перед  ней  и  пос ле  нее.  Эти  вариац ии  называютс я   аллофонами.  В  анг лийс ком  я зыке  128  

аллофонов.  Они  мог ут  быть  с вя заны  друг   с   друг ом  множес твом  с пос обов.

С интез  речи,  также  называемый  с интезом  г олос а,  предс тавля ет  с обой  электронную  

г енерац ию  звуков,  имитирующих   человечес кий  г олос .  Эти  звуки  мог ут  быть  с озданы  

из  ц ифровог о  текс та  или  из  печатных   документов.  Речь  также  может  г енерироватьс я   

компьютерами  выс оког о  уровня   с   ис кус с твенным  интеллектом  (ИИ)  в  форме  ответов  на  
с тимулы  или  ввод  данных   от  людей  или  друг их   машин.

Поэтому  речевым  с интезаторам  нужно  только  издавать  звуки  в  диапазоне  от  300  до  3000  

Г ц .  Задача  с ос тоит  в  том,  чтобы  с оздавать  волны  точно  с   правильными  час тотами,  в  

нужное  время   и  в  правильных   фазовых   комбинац ия х .  Модуля ц ия   также  должна  

быть  правильной,  чтобы  передать  предполаг аемый  с мыс л.  В  человечес ком  г олос е  

г ромкос ть  и  час тота  увеличиваютс я   и  уменьшаютс я   тонким  и  точным  образом.  

Малейшее  изменение  в  модуля ц ии  может  иметь  ог ромное  значение  в  с мыс ле  

с казанног о.  Даже  по  телефону  вы  можете  с казать,  вс тревожен  ли  г оворя щий,  рас с ержен  

или  рас с лаблен.  Прос ьба  звучит  иначе,  чем  команда.  Вопрос   звучит  иначе,  чем  
декларативное  утверждение,  даже  ес ли  с лова  те  же.

С интез  речи

ОПТИЧЕ С КОЕ   РАС ПОЗНАВАНИЕ   Х АРАКТЕ РОВ,  ПРОС ОДИЧЕ С КИЕ   ОС ОБЕ ННОС ТИ,  ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  ЗВУКА,  С ИНТЕ З  

РЕ ЧИ,  С ИНТАКС ИС  .

ПОЛОС А,  КОНТЕ КС Т,  ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ   ДАННЫ Х ,  Ц ИФРОВАЯ  ОБРАБОТКА  С ИГ НАЛОВ,  ПЕ РЕ ДАЧА  С ООБЩЕ НИЙ ,
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Вы,  вероя тно,  можете  с казать,  ког да  человек,  г оворя щий  с   вами,  зол  или  с час тлив,  

независ имо  от  тог о,  из  Тех ас а  ли,  Индианы,  Айдах о  или  Мэна.  Однако  некоторые  акц енты  
звучат  более  авторитетно,  чем  друг ие;  некоторые  звучат  забавно,  ес ли  вы  не  

с талкивалис ь  с   ними  раньше.  Наря ду   с   акц ентом  выбор  с ловоупотребления   различаетс я   

в  разных   рег ионах .  Это  диалект.  Для   инженеров-робототех ников  с оздание  с интезатора  

речи  с   дос товерным  «тоном  г олос а»  я вля етс я   с ложной  задачей.

Чтение  текс та  

Печатный  текс т  может  быть  прочитан  машиной  с   помощью  оптичес ког о  рас познавания   

с имволов  (OCR)  и  преобразован  в  с тандартный  ц ифровой  код,  называемый  ASCII  

(произнос итс я   как  «ASK-ee»).  ASCII  может  быть  преобразован  ц ифро-аналог овым  

преобразователем  (DAC)  в  звуки  г олос а.  Таким  образом,  машина  может  читать  текс т  вс лух .  

Х отя   они  довольно  дорог и  на  момент  напис ания   этой  с татьи,  эти  машины  ис пользуютс я ,  

чтобы  помочь  с лепым  людя м  читать  печатный  текс т.
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Запис ь  и  вос произведение  

С амая   примитивная   форма  с интезатора  речи  предс тавля ет  с обой  набор  маг нитных   

запис ей  отдельных   с лов.  Вы  с лышали  их   в  автоответчиках   и  с лужбах .  В  большинс тве  

г ородов  ес ть  номер  телефона,  по  которому  можно  узнать  мес тное  время ;  некоторые  из  них   

я вля ютс я   с ловес ными  запис я ми.  Вс е  они  имеют  х арактерный  прерывис тый,  

прерывис тый  звук.

У   этих   с ис тем  ес ть  нес колько  недос татков.  Возможно,  с амая   большая   проблема  

заключаетс я   в  том,  что  каждое  с лово  требует  отдельной  запис и  на  отдельный  отрезок  

ленты.  Эти  ленты  должны  иметь  мех аничес кий  дос туп,  а  это  требует  времени.  С   помощью  

этог о  метода  невозможно  иметь  большой  речевой  с ловарный  запас .

Проц ес с   

С ущес твует  нес колько  с пос обов  прог раммирования   машины  для   вос произведения   

речи.  Упрощенная   блок-с х ема  одног о  проц ес с а  показана  на

Пос кольку   в  анг лийс ком  я зыке  вс ег о  128  аллофонов,  машина  может  быть  

с проектирована  так,  чтобы  читать  практичес ки  любой  текс т.  Однако  машины  не  понимают,  

какие  интонац ии  лучше  вс ег о  подх одя т  для   различных   с ц ен,  возникающих   в  ис тории.  

С   тех ничес кими  или  научными  текс тами  это  редко  бывает  проблемой,  но  при  чтении  

рас с каза  ребенку   решающее  значение  имеют  мыс ленные  образы.  Это  пох оже  на  

воображаемый  фильм,  и  ему   помог ают  эмоц ии  читателя .  Никакая   из  изобретенных   машин  

не  может  рис овать  картины  или  вызывать  нас троение  у   с лушателя   так  же  х орошо,  как  у   

человека.  Эти  вещи  очевидны  из  контекс та.  Тон  предложения   может  завис еть  от  тог о,  что  

произошло  в  предыдущем  предложении,  абзац е  или  г лаве.  Тех нолог ии  далеки  от  тог о,  

чтобы  дать  машине  возможнос ть  поня ть  и  оц енить  х орошую  ис торию,  но  ничто  иное,  как  

ис кус с твенный  интеллект  таког о  уровня ,  не  с оздас т  в  с ознании  с лушателя   я рког о  

«фильма-ис тории».

С интез  речи
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Пауза  
вс тавки

Оптичес кий  

рас познаватель  с имволов

Вс тавка  
перег иба

Документ

Ц АП

Оратор

С електор  
фонемы

С ловарь  

фонем

Камера

С интез  речи

•   Аллофоны  должны  быть  назначены  в  правильной  пос ледовательнос ти.  

•   Должны  быть  вс тавлены  правильные  интонац ии.  

•   Паузы  должны  быть  вс тавлены  в  нужных   мес тах .

•   Предполаг аемое  нас троение  (радос ть,  г рус ть,  безотлаг ательнос ть  и  т.  д.)  может  быть  передано  в

заказ.

включены  для   дополнительной  универс альнос ти  и  реализма:

•   Машина  должна  получить  дос туп  к   данным  и  упоря дочить  их   в  правильном  поря дке.

В  дополнение  к   вышеизложенному,  мог ут  быть

•   Общее  знание  с одержания   может  быть  запрог раммировано.  Например,  машина  может  

знать  значение  ис тории  и  важнос ть  каждой  час ти  ис тории.  •   Машина  может  иметь  

функц ию  прерывания ,  позволя ющую  

разг оваривать  с   человеком.  Е с ли  человек  что-то  г оворит,  машина  ос танавливаетс я   и  

начинает  с лушать  с   помощью  с ис темы  рас познавания   речи .

иллюс трац ия .  Какой  бы  метод  ни  ис пользовалс я   для   с интеза  речи,  необх одимы  

определенные  шаг и.  Вот  они:
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С интез  речи

различные  моменты.
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Эта  пос ледня я   функц ия   может  оказатьс я   интерес ной,  ес ли  два  компьютера,  

ос нащенные  ис кус с твенным  интеллектом,  с интезом  речи  и  рас познаванием  речи,  

пос с оря тс я .  Одна  машина  может  быть  запрог раммирована  как  рес публиканец ,  а  друг ая   

как  демократ;  инженер  мог   подня ть  тему  налог ов  и  позволить  двум  машинам  с порить.

Один  уг ол,  назовем  ег о  x,  измеря етс я   против  час овой  с трелки  от  базовой  ос и.  

Значение  x  может  нах одитьс я   в  диапазоне  от  0°  до  360°.  Вы  можете  думать  о  x  как

С феричес кая   координатная   г еометрия   —  это  с х ема  направления   манипуля тора  робота  

в  трех   измерения х .  С феричес кая   с ис тема  координат  чем-то  пох ожа  на  поля рную,  но  с   

двумя   уг лами  вмес то  одног о.  В  дополнение  к   двум  уг лам  ес ть  координата  радиус а.

С феричес кая   координатная   г еометрия
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р

у

Икс

Для   дополнительной  информац ии

С ФЕ РИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ

С феричес кая   координатная   г еометрия

ПРОС ОДИЧЕ С КИЕ   Х АРАКТЕ РИС ТИКИ,  ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  ЗВУКА,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  И  С ИНТАКС ИС .

Лучшим  ис точником  актуальной  информац ии  о  с интезе  речи  я вля етс я   х орошая   библиотека  колледжа.  Поис к  по  фразам  

«с интез  речи»  и  «с интез  г олос а»  можно  выполнить  в  Интернете  с   помощью  Google  (www.google.com)  или  аналог ичной  поис ковой  

с ис темы.  С вя занные  запис и  включают:  ПРОПУС КНАЯ  С ПОС ОБНОС ТЬ,  КОНТЕ КС Т,  ДАННЫ Е .

ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ ,  Ц ИФРОВАЯ  ОБРАБОТКА  С ИГ НАЛОВ,  ПЕ РЕ ДАЧА  С ООБЩЕ НИЙ ,  ОПТИЧЕ С КОЕ   РАС ПОЗНАВАНИЕ   С ИМВОЛОВ,
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час

Камера

г

θ

Рос тометрия

С ТАДИМЕ ТРИЯ

Предположим ,  извес тен  рос т  человека  h  в  метрах .  С ис тема  зрения   определя ет  уг ол,  под  

которым  человек  нах одитс я   в  поле  зрения .

подобен  азимутальному  пеленг у ,  ис пользуемому  ас трономами  и  навиг аторами,  за  

ис ключением  тог о,  что  он  измеря етс я   против  час овой  с трелки,  а  не  по  час овой  с трелке.  

Пос кольку   луч  вращаетс я   по  полной  окружнос ти  с о  вс еми  возможными  значения ми  x,  он  

определя ет  базовую  плос кос ть.

Е с ли  рас с тоя ние  d  велико  по  с равнению  с   выс отой  h,  можно  ис пользовать  более  
прос тую  формулу:

Он  может  быть  указан  в  таких   единиц ах ,  как  с антиметры,  миллиметры  или  дюймы.

С тадиометрия   —  это  метод,  который  робот  может  ис пользовать  для   измерения   

рас с тоя ния   до  объекта,  ког да  извес тна  ег о  выс ота,  ширина  или  диаметр.  С ис тема  

тех ничес ког о  зрения   и  контроллер  определя ют  уг ловой  диаметр  объекта.  Должен  быть  

извес тен  линейный  размер  объекта.  Затем  рас с тоя ние  можно  рас с читать  с   помощью  

триг онометрии.

Второй  уг ол,  назовем  ег о  y,  измеря етс я   либо  вверх ,  либо  вниз  от  базовой  плос кос ти.  

В  идеале  значение  y  будет  варьироватьс я   от  90°  (пря мо  вниз)  до  +90°  (пря мо  вверх ).  

С труктурные  ог раничения   манипуля тора  робота  мог ут  ог раничивать  нижний  предел  

этог о  диапазона  примерно  до  70°.  Вы  можете  думать  о  y  как  о  выс оте  над  или  под  г оризонтом.

На  иллюс трац ии  показан  пример  рос тометрии,  который  можно  ис пользовать  для   

измерения   рас с тоя ния   d  в  метрах   от  камеры  робота  до  человека.

Радиус ,  обозначаемый  r,  предс тавля ет  с обой  неотриц ательное  дейс твительное  чис ло  (ноль  или  больше).

Ис х одя   из  этой  информац ии,  рас с тоя ние  d  рас с читываетс я   по  с ледующей  формуле:

ч  2  заг ар(/2)

฀ ฀ ฀

На  иллюс трац ии  показан  манипуля тор  робота,  ос нащенный  г еометрией  с о  с феричес кими  

координатами.  Движения   x,  y  и  r  называютс я   базовым  вращением,  подъемом  и  дос я г аемос тью  

с оответс твенно.  С равните  ДЕ АРТОВУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КУЮ  

КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ,  ПОЛЯРНУЮ  КООРДИНАТНУЮ  Г Е ОМЕ ТРИЮ  и  Г Е ОМЕ ТРИЮ  ВРАЩЕ НИЯ.

Рос тометрия

д  =
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Обычные  двиг атели  вращаютс я   с о  с корос тью  с отни  или  даже  тыс я чи  оборотов  в  минуту   (об/

мин).  Типичная   с корос ть  с ос тавля ет  3600  об/мин  или  60  оборотов  в  минуту .

час

Чтобы  двуног ий  или  трех ног ий  робот  обладал  отличной  с татичес кой  ус тойчивос тью,  ему   

необх одимо  чувс тво  равновес ия .  Вы  можете  с тоя ть  на  мес те  и  не  упас ть,  потому  что  у   вас   ес ть  

это  чувс тво.  Е с ли  ваше  чувс тво  равновес ия   будет  нарушено,  вы  упадете.  Трудно  привить  х орошее  

чувс тво  равновес ия   двух колес ному  или  двуног ому  роботу .  Тем  не  менее,  это  было  с делано,  и  

х отя   тех нолог ия   дорог ая ,  она  обещает  будущее.

Чтобы  рос тометрия   была  точной,  ос ь  линейног о  измерения   (в  данном  с лучае  ос ь,  

отображающая   рос т  человека,  h)  должна  быть  перпендикуля рна  линии  между  с ис темой  зрения   и  

ц ентром  объекта.  Кроме  тог о,  важно,  чтобы  d  и  h  были  выражены  в  одних   и  тех   же  единиц ах .

С татичес кая   ус тойчивос ть  —  это  с пос обнос ть  робота  с ох раня ть  равновес ие,  с тоя   на  мес те.  

Робот  с   двумя   или  тремя   ног ами  или  передвиг ающийс я   на  двух   колес ах   обычно  имеет  плох ую  

с татичес кую  ус тойчивос ть.  Вс е  может  быть  в  поря дке,  пока  он  движетс я ,  но  ког да  дело  дох одит  

до  покоя ,  он  может  лег ко  упас ть.  Велос ипед  —  это  пример  машины  с   х орошей  динамичес кой  

ус тойчивос тью  (при  качении  вс е  в  поря дке),  но  плох ой  с татичес кой  ус тойчивос тью  (с ам  не  

вс танет  в  с ос тоя нии  покоя ).

д  =

Шаг овый  двиг атель  по  с равнению  с   

обычным  Ког да  электричес кий  ток  подаетс я   на  обычный  двиг атель,  вал  пос тоя нно  вращаетс я   

с   выс окой  с корос тью.  У   шаг овог о  двиг ателя   вал  немног о  поворачиваетс я ,  а  затем  

ос танавливаетс я .  Уг ол  шаг а  или  с тепень  каждог о  поворота  завис ит  от  конкретног о  двиг ателя .  

Он  может  варьироватьс я   от  менее  1°  дуг и  до  четверти  окружнос ти  (90°).

заг ар

Обычные  двиг атели  работают  пос тоя нно,  пока  на  катушки  подаетс я   электричес кий  ток.  

Шаг овый  двиг атель  поворачиваетс я   на  уг ол  шаг а,  а  затем  ос танавливаетс я ,  даже  ес ли  ток  

с ох раня етс я .  Фактичес ки,  ког да  шаг овый  двиг атель  ос танавливаетс я ,  а  ток  прох одит  через  

ег о  катушки,  вал  с опротивля етс я   вращению.  В  шаг овый  двиг атель  вс троены  тормоза.  Это  большое  

преимущес тво  в  робототех нике;  он  не  дает  манипуля тору   робота  с мес титьс я ,  ес ли  он  с лучайно  

ударитс я .

฀ ฀ ฀

Шаг овый  двиг атель  —  это  электричес кий  двиг атель,  который  вращаетс я   с   небольшими  

приращения ми,  а  не  непрерывно.  Шаг овые  двиг атели  широко  ис пользуютс я   в  робототех нике.

С м.  также  ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ.

Шаг овый  двиг атель

С ТАТИЧЕ С КАЯ  УС ТОЙ ЧИВОС ТЬ

ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ

С м.  также  ДВУС ТОРОННИЙ   РОБОТ,  ДИНАМИЧЕ С КАЯ  С ТАБИЛЬНОС ТЬ  и  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .
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с екунда  (об/с ).  Однако  шаг овый  двиг атель  обычно  работает  с о  с корос тью  менее  180  об/мин  или  3  

об/с .  Час то  с корос ть  намног о  ниже.  Нет  нижнег о  предела;  рука  робота  может  быть  запрог раммирована  

на  перемещение  вс ег о  на  1°  в  день,  ес ли  необх одима  такая   низкая   с корос ть.

На  иллюс трац ии  показаны  принц ипиальные  с х емы  двух фазных   и  четырех фазных   шаг овых   

двиг ателей.

Шаг овыми  двиг ателя ми  можно  управля ть  с   помощью  микрокомпьютеров.  Нес колько  шаг овых   

двиг ателей,  управля емых   одним  микрокомпьютером,  типичны  для   манипуля торов  роботов  любой  

г еометрии.  Шаг овые  двиг атели  ос обенно  х орошо  подх одя т  для   двух точечног о  перемещения .  

С ложные,  запутанные  задачи  мог ут  выполня тьс я   манипуля торами  роботов  с   ис пользованием  

шаг овых   двиг ателей,  управля емых   прог раммным  обес печением.  Задачу   можно  изменить,  

изменив  прог раммное  обес печение.  Это  может  быть  так  же  прос то,  как  запус тить  новую  прог рамму  

с   помощью  г олос овой  или  набранной  команды.  С равните  С Е ЛЬС ИН,  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ  и  С ИНХ РО.

В  обычном  двиг ателе  крутя щий  момент  или  с ила  вращения   увеличиваетс я   по  мере  тог о,  

как  двиг атель  работает  быс трее.  Однако  с   шаг овым  двиг ателем  крутя щий  момент  уменьшаетс я   

по  мере  тог о,  как  двиг атель  работает  быс трее.  Из-за  этог о  шаг овый  двиг атель  имеет  наибольшую  

мощнос ть  вращения ,  ког да  он  работает  на  малой  с корос ти.  Как  правило,  шаг овые  двиг атели  менее  

мощные,  чем  обычные  двиг атели.

Акваланг ис ты-люди  обычно  не  мог ут  опус катьс я   на  г лубину  более  300  м  (1000  футов).  Редко  они  

с пус каютс я   ниже  100  м  (330  футов).  Даже  на  такой  г лубине  необх одим  утомительный  период  

декомпрес с ии,  чтобы  предотвратить

Двух фазные  и  четырех фазные  

Наиболее  рас прос транены  шаг овые  двиг атели  двух   типов:  двух фазные  и  четырех фазные.  

Двух фазный  шаг овый  двиг атель  имеет  две  катушки,  называемые  фазами,  управля емые  

четырьмя   проводами.  Четырех фазный  шаг овый  двиг атель  имеет  четыре  фазы  и  вос емь  проводов.  

Двиг атели  с тупенчатые  путем  пос ледовательной  подачи  тока  на  фазы.

฀ ฀ ฀

Ког да  на  шаг овый  двиг атель  подаетс я   импульс ный  ток,  при  этом  ток  вращаетс я   по  фазам,  

двиг атель  вращаетс я   с тупенчато,  по  одному  шаг у   на  каждый  импульс .  Таким  образом,  можно  

поддерживать  точную  с корос ть.  Из-за  эффекта  торможения   эта  с корос ть  пос тоя нна  для   широког о  

диапазона  мех аничес ких   с опротивлений  повороту .  Большинс тво  шаг овых   двиг ателей  мог ут  

работать  с   час тотой  импульс ов  до  200  импульс ов  в  с екунду .

С тереос копичес кое  зрение

С м.  БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ .

С ТЕ РЕ ОС КОПИЧЕ С КОЕ   ВИДЕ НИЕ

ПОДВОДНАЯ  РОБОТ

Контроль

С м.  также  МОТОР,  ДВИЖЕ НИЕ   ТОЧКА-ТОЧКА  и  РУКА  РОБОТА.
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Предс тавьте  с ебе  экс педиц ию  по  поис ку   с окровищ,  в  которой  вы  с обираете  алмазы,  

изумруды  и  золотые  монеты  с   затонувшег о  г алеона  на  г лубине  1000  метров  под  поверх нос тью  

моря ,  с идя   в  тепле  и  с ух ос ти  в  крес ле  с   дис танц ионным  управлением.  Предс тавьте  с ебе  

тес тирование  репеллентов  от  акул  без  с трах а.  Предс тавьте  с ебе  обезвреживание  

затонувшей  боег оловки  на  дне  г лубокой  бух ты  или  ремонт  г лубоководной  наблюдательной  с танц ии.

Идеальный  подводный  робот  ис пользует  телеприс утс твие.  Это  рас ширенная   форма  

дис танц ионног о  управления ,  при  которой  у   оператора  с оздаетс я   впечатление,  что  он  «робот».

฀ ฀ ฀

Подводный  робот

болезнь  или  с мерть  от  «изг ибов».  Неудивительно,  что  с ущес твует  большой  интерес   к   

разработке  роботов,  которые  мог ут  пог ружатьс я   на  г лубину  более  300  м,  выполня я   при  

этом  вс е  или  почти  вс е,  что  мог ут  делать  водолазы-люди.

Фаза  1

Фаза  3

Фаза  1

Четыре  фазы

Двух фазный

Фаза  2

Фаза  2 Фаза  4

Шаг овый  двиг атель
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С м.  также  ТЕ ЛЕ ПЕ РЕ ДАЧА.

Ос танки  «Титаника  »,  «непотопля емог о»  океанс ког о  лайнера,  затонувшег о  пос ле  

с толкновения   с   айс берг ом,  были  обнаружены  и  с фотог рафированы  подводным  роботом,  

называемым  дис танц ионно  управля емым  транс портным  с редс твом  (ROV).  В  этой  машине  не  

было  телеприс утс твия ,  но  она  ис пользовала  телеуправление  и  предос тавила  множес тво  

выс ококачес твенных   с нимков  потерпевшег о  крушение  корабля .

Было  предложено  множес тво  вариантов  применения   роботов  в  х ирург ии.

С инх ронизатор  —  это  ос обый  тип  двиг ателя ,  ис пользуемый  для   дис танц ионног о  управления   

мех аничес кими  ус тройс твами .  Он  с ос тоит  из  г енератора  и  двиг ателя   приемника.  При  вращении  

вала  г енератора  вал  двиг ателя   приемника  точно  с ледует  за  ним.

Этот  метод  был  впервые  применен  доктором  Й ик  С ан  Кво,  инженером-электриком  в  Мемориальном  

медиц инс ком  ц ентре  в  Южной  Калифорнии.  С верлильный  аппарат  позиц ионируетс я   с   помощью  

прог раммног о  обес печения ,  полученног о  на  ос нове  компьютеризированног о  рентг еновс ког о  

с канирования   г оловног о  мозг а ,  называемог о  компьютерной  акс иальной  томог рафией  (CAT) .  За  

вс ей  роботизированной  операц ией  наблюдает  человек-х ирург .

С пец иализированная   форма  ROV  называетс я   автономным  подводным  аппаратом  (AUV).  Эта  

машина  имеет  кабель,  по  которому  прох одя т  управля ющие  с иг налы  и  ответные  данные.  В  

подводных   приложения х   радиоуправление  невозможно,  пос кольку   вода  блокирует  

электромаг нитные  поля .  Кабель  может  ис пользовать  либо  электричес кие  с иг налы,  либо  

оптоволоконные  с иг налы.  Альтернативным  бес проводным  методом  дис танц ионног о  управления   

подводными  роботами  я вля етс я   ультразвук.  Один  тип  AUV  называетс я   летающим  г лазным  

я блоком.  По  с ути  это  камера  с   подвес ными  моторами.

С м.  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ .

С верление  черепа  —  одно  из  приложений,  для   которог о  ис пользуютс я   роботы.

฀ ฀ ฀

Роботы  нашли  применение  в  некоторых   х ирург ичес ких   проц едурах .  Роботизированные  

ус тройс тва  более  ус тойчивы  и  ими  можно  манипулировать  точнее,  чем  любой  рукой  человека.

Х ирург ичес кий  робот

Одна  из  наиболее  мног ообещающих   идей  предполаг ает  ис пользование  телеуправля емог о  робота,  

управля емог о  руками  х ирург а.  Х ирург   наблюдает  за  проц едурой,  выполня я   движения ,  но  

фактичес кий  контакт  с   пац иентом  ос ущес твля етс я   ис ключительно  машиной.  Человечес кие  

руки  вс ег да  немног о  дрожат.  По  мере  тог о,  как  х ирург   набираетс я   опыта,  он  тоже  с тановитс я   

с тарше,  и  дрожь  ус иливаетс я .  Телеуправля емый  робот  ус транит  эту   проблему,  позволив  

х ирург ам  с   большим  опытом  (но  ог раниченной  ловкос тью)  выполня ть  критичес кие  операц ии.

С м.  также  ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО,  ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

Х ИРУРГ ИЧЕ С КИЙ   РОБОТ

РОЙ   РОБОТ

С ИНХ РО
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Разные  я зыки  имеют  разные  правила  с интакс ис а.  В  рус с ком  я зыке  «Ты  мне  нравишьс я »  

произнос итс я   как  «Ты  мне  нравишьс я ».  То  ес ть  предложение  SVO  на  с амом  деле  я вля етс я   SOV.

Вы  изучали  с труктуру   предложений  на  уроках   г рамматики  анг лийс ког о  я зыка  в  с редней  школе.  

Большинс тву   с тудентов  это  кажетс я   с кучным,  но  это  может  быть  увлекательно,  ес ли  у   вас   ес ть  

х ороший  учитель.  Диаг раммы  предложений  пох ожи  на  работу   с   математичес кой  лог икой.  Компьютеры  

х ороши  в  этом.  Некоторые  инженеры  пос вя щают  с вою  карьеру   поис ку   новых   и  лучших   с пос обов  

взаимодейс твия   человечес ког о  я зыка  с   компьютерами.

В  роботах   с инх ронизаторы  нах одя т  множес тво  различных   применений.  Они  ос обенно  х орошо  

подх одя т  для   точног о  движения ,  а  также  для   дис танц ионног о  управления .  Прос той  с инх рон,  

ис пользуемый  для   указания   направления ,  называетс я   с ельс ином .

С м.  также  ТЕ ЛЕ ПЕ РЕ ДАЧА.

Это  важно  для   рас познавания   речи  и  с интеза  речи.  Это  также  важно  в  компьютерном  прог раммировании.  

Каждый  я зык  выс оког о  уровня   имеет  с вой  уникальный  с интакс ис .

Некоторые  ус тройс тва  с инх ронизац ии  я вля ютс я   прог раммируемыми.  Оператор  вводит  чис ло  в  

с инх рог енератор,  и  приемник  с оответс твующим  образом  меня ет  положение.

При  разработке  робота,  который  может  разг оваривать  с   людьми,  инженеры  должны  запрог раммировать  

правила  с интакс ис а  в  контроллере.  В  противном  с лучае  робот  может  делать  бес с мыс ленные  зая вления   

или  неверно  ис толковывать  то,  что  г оворя т  люди.

฀ ฀ ฀

С интакс ис   относ итс я   к   тому,  как  с ос тавлено  предложение,  напис анное  или  произнес енное.

С мыс л  я с ен,  ес ли  извес тны  правила  с интакс ис а.  Однако,  ес ли  правила  с интакс ис а  неизвес тны,  с мыс л  

может  быть  утеря н.

С интакс ис

Е с ть  нес колько  ос новных   форм  предложения ;  вс е  предложения   можно  отнес ти  к   одной  из  этих   

форм.  Например,  предложение  «Джон  поднимает  поднос »  можно  назвать  SVO  для   подлежащег о/г лаг ола/

дополнения .  «Джон»  —  подлежащее,  «поднимает»  —  г лаг ол,  а  «поднос »  —  дополнение.

Компьютеры  позволя ют  прог раммировать  пос ледовательнос ти  движений.  Это  позволя ет  выполня ть  

с ложную  дис танц ионно  управля емую  работу   робота.  С равните  С Е ЛЬС ИН,  С Е РВОМЕ Х АНИЗМ  и  

ШАГ ОВЫ Й   ДВИГ АТЕ ЛЬ.

С м.  также  КОНТЕ КС Т,  ПРОС ОДИЧЕ С КИЕ   ОС ОБЕ ННОС ТИ,  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ  и  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

С ИНТАКС ИС
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.
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ТАКТИЛЬНОЕ   ЧУВС ТВОВАНИЕ

ТАНГ Е НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ

ЗАДАЧА  С РЕ ДА

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Т

Термин  тактильное  вос прия тие  относ итс я   к   различным  электромех аничес ким  методам  

имитац ии  человечес ког о  ос я зания .  К   ним  относ я тс я   с пос обнос ти  ощущать  и  
измеря ть  давление,  линейную  с илу ,  крутя щий  момент,  температуру   и  текс туру   

поверх нос ти.  Некоторые  робототех ники  с читают  тактильные  датчики  вторыми  по  

важнос ти  пос ле  с ис тем  зрения .

Термин  с реда  задачи  относ итс я   к   х арактерис тикам  прос транс тва,  в  котором  работает  

робот  или  г руппа  роботов.  С реду   задачи  также  называют  мировым  прос транс твом.  Х арактер  

рабочей  с реды  завис ит  от  мног их   факторов,  которые  час то  взаимодейс твуют  друг   с   

друг ом.  Некоторые  вещи,  влия ющие  на  с реду   задачи,

Автономный  робот  может  извлечь  выг оду   из  компьютерной  карты  с воей  рабочей  с реды.  

Это  с ведет  к   минимуму  ненужные  движения   и  уменьшит

•   Х арактер  работы,  которую  должны  выполня ть  роботы  

•   Конс трукц ия   робота  (роботов)  
•   С корос ть,  с   которой  работает  робот  (роботы)  

•   Количес тво  роботов  в  зоне  •   Работают  
ли  люди  с   роботом  или  нет  (s)  •   Прис утс твуют  ли  опас ные  

материалы  •   Явля ютс я   ли  какие-либо  работы  опас ными

฀ ฀ ฀

С м.  ПОТЕ НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ .

ДАТЧИК,  ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ,  ПРОПРИОЦ Е ПТОР,  ПРОТЕ З,  ДАТЧИК  ТЕ МПЕ РАТУРЫ ,  ДАТЧИК  ТЕ КС ТУРЫ ,  ДАТЧИК  

С ИЛЫ   ЗАПЯС ТЬЯ .

С ледующие  запис и  с одержат  информац ию  о  тактильных   ощущения х   и  с вя занных   с   ними  темах :  

ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ,  ЭЛАС ТОМЕ Р,  Г ЛАЗ  В  РУКАХ

С ИС ТЕ МА,  ОБРАТНАЯ  С ВЯЗЬ,  ТОЧНОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЯ,  ПЛАНИРОВАНИЕ   ЗАХ ВАТА,  ОБНАРУЖЕ НИЕ   С ОЕ ДИНЕ ННОЙ   С ИЛЫ  ,  ПОЛОЖЕ НИЕ
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С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА  и  РАБОЧАЯ  ОБЛАС ТЬ.

ПРОС ТОЕ   ПРОГ РАММИРОВАНИЕ .

Прос тые  движения

Ис кус с твенный  интеллект

С ложные  движенияВторой  уровень

Первый  уровень

Задания

Четвертый  уровень

Третий  уровень

Прог раммирование  на  уровне  задач  нах одитс я   чуть  выше  иерарх ии  с ложног о  планирования   

движения ,  но  ниже  уровня   с ложнос ти,  который  обычно  с читаетс я   ис кус с твенным  

интеллектом.  С равните  ИС КУС С ТВЕ ННЫ Й   ИНТЕ ЛЛЕ КТ,  ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   С ЛОЖНЫ Х   ДВИЖЕ НИЙ   и

вероя тнос ть  нес час тных   с лучаев,  таких   как  падение  робота  с   лес тниц ы  или  разбивание  окна.

На  чертеже  предс тавлена  четырех уровневая   с х ема.  Уровень  3,  чуть  ниже  ИИ,  называетс я   

прог раммированием  на  уровне  задач.  Как  с ледует  из  названия ,  прог раммы  этог о  уровня   

ох ватывают  ц елые  задачи,  такие  как  приг отовление  пищи,  с трижка  г азона  или  уборка  дома.

Ког да  робот  закреплен  в  одном  мес те,  как  мног ие  промышленные  роботы,  рабочая   с реда  

называетс я   рабочей  оболочкой.

฀ ฀ ฀

Прог раммирование  роботов  можно  разделить  на  уровни,  начиная   с   наименее  с ложног о  и  

заканчивая   теоретичес ким  уровнем  нас тоя щег о  ИИ.

Ког да  манипуля тор  робота  должен  выполня ть  повторя ющиес я ,  точные  и  с ложные  движения ,  

эти  движения   можно  ввес ти  в  памя ть  контроллера  робота.  Затем,  при  дос тупе  к   памя ти,  рука  

робота  выполня ет  вс е  с оответс твующие  движения .  Обучающий  блок  —  это  ус тройс тво,  которое  

обнаруживает  и  запоминает  движения   или  проц ес с ы  для   пос ледующег о  вызова.

По  мере  тог о  как  машины  с тановя тс я   умнее,  прог раммирование  ус ложня етс я .  Е ще  не  с оздано  

ни  одной  машины  с   интеллектом,  близким  к   человечес кому.  Некоторые  ис с ледователи  с читают,  

что  нас тоя щий  ис кус с твенный  интеллект  (ИИ)  на  уровне,  близком  к   человечес кому  мозг у ,  

никог да  не  будет  дос тиг нут.

Прог раммирование  на  уровне  задач

Прог раммирование  на  уровне  задач

ПРОГ РАММИРОВАНИЕ   НА  УРОВНЕ   ЗАДАЧ

УЧЕ БНАЯ  КОРОБКА
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Увлечение  тех нолог ия ми  может  привес ти  к   зах ватывающей  и  прибыльной  карьере,  но  

ес ли  оно  зайдет  с лишком  далеко,  это  может  вывес ти  жизнь  человека  из  равновес ия .  

Некоторые  тех ноц ентрики  ис пытывают  труднос ти  в  общении  с   друг ими  людьми.  Критики  

тех ничес ког о  прог рес с а  утверждают,  что  то  же  с амое  проис х одит  и  в  общес тве  в  ц елом.  

Тех ноц ентризм  —  я вление,  которое,  по  мнению  некоторых   с оц иолог ов,  с тало  с оц иальной  
болезнью.

В  четырех уровневой  иерарх ии  прог раммирования ,  показанной  на  рис унке  для   

ПРОГ РАММИРОВАНИЯ  НА  УРОВНЕ   ЗАДАЧ,  первый  и  второй  уровни  обычно  прог раммируютс я   в  

обучающих   блоках .  В  некоторых   с лучая х   может  быть  запрог раммирована  примитивная   форма  

третьег о  уровня .

฀ ฀ ฀

Перепрог раммируемые  блоки  обучения   широко  ис пользуютс я   в  промышленных   роботах .

Машины  с тановя тс я   более  универс альными,  но  люди  должны  научитьс я   ис пользовать  новые  функц ии.

Примером  обучающег о  блока  уровня   1  я вля етс я   ус тройс тво  автоматичес ког о  открывания /

закрывания   г аражных   ворот.  Ког да  приемник  получает  с иг нал  от  удаленног о  ус тройс тва,  он  

открывает  или  закрывает  дверь.  Е ще  одним  примером  обучающег о  блока  уровня   1  я вля етс я   

пульт  дис танц ионног о  управления ,  с   помощью  которог о  вы  переключаете  канал  и  рег улируете  
г ромкос ть  на  телевизоре.

Машины  ломаютс я ,  и  люди  должны  с давать  их   в  ремонт.

Примером  обучающег о  блока  уровня   2  я вля етс я   микрокомпьютер,  управля ющий  телефонным  

автоответчиком.  При  пос туплении  вызова  пос ледовательнос ть  операц ий  вызываетс я   из  памя ти  

микрокомпьютера.  Ус тройс тво  отвечает  на  телефонные  звонки,  делает  объя вление,  принимает  

с ообщение  и  перезаг ружаетс я   для   с ледующег о  вх одя щег о  вызова.

Большинс тво  людей  знакомы  с   обратной  с тороной  тех ноц ентризма.  Люди  с троя т  и  покупают  

машины,  чтобы  с делать  жизнь  проще  и  с покойнее;  но  по  какой-то  с транной  причине  их   жизнь  

с тановитс я   более  с ложной  и  напря женной.  Люди  обнаруживают,  что  занимаютс я   машинами,  

которые  с тановя тс я   вс е  более  и  более  с ложными.

Движения   рук  можно  ввес ти,  нажимая   кнопки.  В  некоторых   с лучая х   можно  управля ть  

манипуля тором  вручную  (то  ес ть  «обучить»)  и  запомнить  пос ледовательнос ть  движений  для   

выполнения   конкретной  задачи.  Траектория   движения   руки,  изменения   с корос ти,  вращения   

и  х ватательные  движения   прог раммируютс я   по  мере  тог о,  как  руку   «обучают».  Затем,  ког да  

вос поминание  вызываетс я ,  рука  робота  ведет  с ебя   так,  как  ее  «обучили».

В  течение  двадц атог о  века  люди  вс е  больше  привыкали  к   компьютерам,  машинам  и  электронным  

ус тройс твам.  Ожидаетс я ,  что  эта  тенденц ия   с ох ранитс я .  Г аджеты  мог ут  быть  

увлекательными.  Тех ноц ентризм  относ итс я   к   живому  интерес у   к   тех нолог ии  с о  с тороны  

отдельных   лиц ,  г рупп  и  общес тв.  В  крайнем  с лучае,  конечно,  это  может  с тать  навя зчивой  
идеей.

Тех ноц ентризм

С м.  также  ТОЧНОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЙ ,  Г РУППИРОВОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ДВИЖЕ НИЙ ,  РУКОЯТКА  РОБОТА  и  ЗАДАЧА .

УРОВНЕ ВОЕ   ПРОГ РАММИРОВАНИЕ .

ТЕ Х НОЦ Е НТРИЗМ
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Некоторые  телеуправля емые  роботы  имеют  ог раниченный  набор  функц ий.  Х ороший  пример  —  

кос мичес кий  зонд,  такой  как  «Воя джер»,  пронос я щийс я   мимо  какой-то  отдаленной  планеты.  Земные  

ученые  отправля ли  команды  «Воя джеру»  на  ос нове  полученных   от  нег о  телеметричес ких   данных ,  

наводя   ег о  камеры  и  ус траня я   мелкие  проблемы.

Вмес то  тог о,  чтобы  дать  нам  больше  с вободног о  времени,  наши  тех нолог ичес кие  чудес а,  кажетс я ,  

пог лощают  наше  время   и  внимание.

Передатчик  телеметрии  с ос тоит  из  измерительног о  прибора  или  набора  приборов,  энкодера,  переводя щег о  

показания   прибора  в  электричес кие  импульс ы,  и  модулированног о  радиопередатчика  с   антенной.  Приемник  

телеметрии  с ос тоит  из  радиоприемника  с   антенной,  демодуля тора  и  рег ис тратора.  Для   обработки  

полученных   данных   час то  ис пользуетс я   компьютер.

В  дис танц ионно  управля емой  роботизированной  с ис теме  человек-оператор  может  управля ть  с корос тью,  

направлением  и  друг ими  движения ми  робота  на  некотором  рас с тоя нии.  С иг налы  пос ылаютс я   роботу   для   

управления   им;  возвращаютс я   друг ие  с иг налы,  г оворя щие  оператору,  что  робот  выполнил  инс трукц ии.  

Ответные  с иг налы  называютс я   телеметрией.

Телеметрия   —  это  передача  количес твенной  информац ии  из  одной  точки  в  друг ую,  обычно  с   помощью  

бес проводных   с редс тв,  в  час тнос ти  по  радио.  Телеметрия   широко  ис пользуетс я   для   мониторинг а  ус ловий  

вблизи  удаленных   ус тройс тв,  таких   как  роботы,  метеозонды,  с амолеты  и  с путники.  Телеметрия   

ис пользуетс я   в  кос мичес ких   полетах ,  как  пилотируемых ,  так  и  бес пилотных ,  для   отс леживания   вс ех   

ас пектов  оборудования   и  физичес ког о  с ос тоя ния   кос монавтов.

Чтобы  избежать  менее  желательных   пос ледс твий  тех ноц ентризма,  человечес тво  должно  заня ть  

взвешенную  позиц ию.  Люди  должны  быть  и  вс ег да  должны  ос таватьс я   х озя евами  машин.

Телеоперац ия   —  это  тех ничес кий  термин  для   дис танц ионног о  управления   автономными  роботами.  

Дис танц ионно  управля емый  робот  называетс я   телечиром .

С м.  также  Жуткая   долина.

В  этом  с мыс ле  "Воя джер"  был  телеуправля емым  роботом.

Телеоперац ия   ис пользуетс я   в  роботах ,  которые  большую  час ть  времени  мог ут  заниматьс я   с воими  

делами,  но  иног да  нуждаютс я   во  вмешательс тве  человека-оператора.

฀ ฀ ฀

С м.  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .

Телечир

Преобразование  данных   может  быть  необх одимо  либо  на  с тороне  передатчика  (ус тройс тво  или  с ис тема  с   

дис танц ионным  управлением),  либо  на  с тороне  приемника  (обычно  это  с танц ия ,  которую  обс луживает  

человек-оператор),  либо  на  обеих   с торонах .

ТЕ ЛЕ РАБОТА

ТЕ ЛЕ МЕ ТРИЯ

ТЕ ЛЕ ЧИР

С м.  также  ПРЕ ОБРАЗОВАНИЕ   ДАННЫ Х ,  УДАЛЕ ННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,  ТЕ ЛЕ УПРАВЛЕ НИЕ   и  ТЕ ЛЕ ПРИС УТС ТВИЕ .
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Телечир

транс ивер

Модем

Преобразователи

транс ивер Преобразователи

Модем

Человек-оператор

Телеприс утс твие

С м.  также  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  УПРАВЛЕ НИЕ   ТОРГ ОВЛЕ Й ,  УДАЛЕ ННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,  ОБЩЕ Е   УПРАВЛЕ НИЕ ,

ТЕ ЛЕ прис утс твие

Телеприс утс твие

и  телеприс утс твие.

движения   оператора.  Управление  этими  манипуля торами  ос ущес твля етс я   с   помощью  с иг налов,  передаваемых   

и  принимаемых   по  проводам,  кабеля м,  оптичес ким

฀ ฀ ฀

волокна  или  радио.

Телеприс утс твие  —  это  ус овершенс твованная   форма  дис танц ионног о  управления .  Оператор  робота  получает  

ощущение  физичес ког о  прис утс твия   робота,  даже  ес ли  дис танц ионно  управля емый  робот  (или  телечир)  и  

оператор  нах одя тс я   на  рас с тоя нии  мног их   километров  друг   от  друг а.  Ис пользуя   манипуля торы  ведущий-

ведомый,  робот  может  дублировать
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Ог раничения

С амым  с ерьезным  ог раничением  я вля етс я   тот  факт,  что  телеметрия   не  может  и  никог да  не  

будет  двиг атьс я   быс трее  с корос ти  с вета  в  с вободном  прос транс тве.  На  первый  взг ля д  это  

кажетс я   быс трым  (299  792  км/с ,  или  186  282  миль/с ),  но  на  с амом  деле  это  медленно.

Рис унок  предс тавля ет  с обой  прос тую  блок-с х ему  с ис темы  телеприс утс твия .  Некоторые  

приложения

В  с амых   передовых   с ис темах   телеприс утс твия   оператор  нос ит  шлем  с о  с мотровым  экраном,  

который  показывает  вс е,  что  видит  камера  робота.  Ког да  г олова  оператора  поворачиваетс я ,  г олова  

робота  с   с ис темой  тех ничес ког о  зрения   с ледует  за  ним.

Типичный  телех ир-андроид  имеет  две  руки,  каждая   с   зах ватами,  напоминающими  человечес кие  

руки.  Ког да  оператор  х очет  что-то  подня ть,  он  или  она  с овершает  движения .  Датчики  обратног о  

давления   и  датчики  положения   с оздают  ощущение  вес а.  Оператор  может  щелкнуть  выключателем,  и  

предмет  вес ом  10  кг   будет  ощущатьс я ,  как  будто  он  вес ит  вс ег о  1  кг .

•   Работа  в  ус ловия х   с ильной  жары  или  х олода  

•   Работа  под  выс оким  давлением,  например,  на  морс ком  дне  •   Работа  в  вакууме,  

например,  в  кос мос е  •   Работа  в  ус ловия х   опас ног о  

излучения   •   Обезвреживание  бомб  •   Обращение  с   токс ичными  

вещес твами  •   

Правоох ранительные  операц ии  •   

Военные  операц ии

Опыт  В  с ис теме  

телеприс утс твия   робот  автономен  и  в  некоторых   с лучая х   принимает  физичес кую  форму  

человечес ког о  тела.  Чем  г уманнее  робот,  тем  реалис тичнее  телеприс утс твие.  С танц ия   

управления   с ос тоит  из  кос тюма,  который  нос ит  оператор,  или  крес ла,  на  котором  с идит  оператор  с   

различными  манипуля торами  и  дис плея ми.  Датчики  и  преобразователи  мог ут  передавать  ощущения   

давления ,  зрения   и  звука.

Телех ир  может  приводитьс я   в  движение  г ус еничным  приводом,  колес ным  приводом  или  ног ами  

робота.  Е с ли  в  движителе  ис пользуютс я   ног и,  оператор  может  двиг ать  робота,  х одя   по  комнате.  В  

противном  с лучае  оператор  может  с ес ть  в  крес ло  и  «водить»  робота  как  тележку.

฀ ฀ ฀

Таким  образом,  оператор  видит  с ц ену,  которая   меня етс я   при  поворотах   г оловы,  повторя я   эффект  

прис утс твия   на  мес те.  Бинокуля рное  зрение  робота  может  дать  ощущение  г лубины.  Бинауральный  

с лух   робота  позволя ет  вос принимать  звуки.

Телеприс утс твие

Тех нолог ия   рас ширенног о,  реалис тичног о  телеприс утс твия ,  с равнимог о  с   опытом  виртуальной  

реальнос ти,  с ущес твует,  но  ес ть  некоторые  с ложные  проблемы  и  проблемы.
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Для   дополнительной  информац ии

ИЗМЕ РЕ НИЕ   ТЕ МПЕ РАТУРЫ

ПРОПРИОЦ Е ПТОР,  ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,  КОС МИЧЕ С КИЕ   РОБОТЫ ,  ПОДВОДНЫ Е   РОБОТЫ ,  ТАКТИЛЬНЫ Е

БИНАУРАЛЬНЫ Й   МАШИННЫ Й   С ЛУХ ,  Е МКОС ТНОЕ   ЗОНДИРОВАНИЕ   ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ЭКЗОС КЕ ЛЕ Т,  ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО,

ДАТЧИК,  ТЕ ЛЕ ОПЕ РАЦ ИЯ,  ДАТЧИК  ТЕ МПЕ РАТУРЫ ,  ДАТЧИК  ТЕ КС ТУРЫ   И  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ.

ВОЕ ННЫ Й   РОБОТ,  РОБОТ  ДЛЯ  Х ИРУРГ ИЧЕ С КОЙ   ПОМОЩИ,  ПОЛИЦ Е Й С КИЙ   РОБОТ,  ДАТЧИК  ПОЛОЖЕ НИЯ,  ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ,

Для   получения   подробной  информац ии  о  пос ледних   дос тижения х   в  этой  облас ти  обратитес ь  в  библиотеку   

х орошег о  колледжа  или  универс итета.  Интернет  может  быть  полезным  ис точником  информац ии,  но  необх одимо  

проверя ть  даты  пос леднег о  обновления   веб-с айтов.  Информац ию  по  некоторым  конкретным  темам  можно  найти  

в  этой  книг е  под  с ледующими  заг оловками:  АВТОНОМНЫ Й   РОБОТ,  ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ  ЗАДНЕ Й   С ТОРОНЫ ,  

БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ ,

Вых одные  данные  ц ифровог о  термометра  можно  подавать  непос редс твенно  на  микрокомпьютер  или  

контроллер  робота,  что  позволя ет  роботу   определя ть  температуру   в  любом  заданном  мес те.

межпланетный  мас штаб.  Луна  нах одитс я   на  рас с тоя нии  более  с ветовой  с екунды  от  Земли;  С олнц е  

нах одитс я   на  рас с тоя нии  8  с ветовых   минут.  Ближайшие  звезды  нах одя тс я   на  рас с тоя нии  

нес кольких   с ветовых   лет.  Задержка  между  отправкой  команды  и  пос туплением  обратног о  с иг нала  

должна  быть  менее  0,1  с ,  ес ли  телеприс утс твие  должно  быть  реалис тичным.  Это  означает,  что  
телечир  не  может  нах одитьс я   на  рас с тоя нии  более  15  000  км  или  9300  миль  от  оператора  управления .

฀ ฀ ฀

Например,  я блоко  кажетс я   г ладким,  перс ик  —  пушис тым,  а  апельс ин  —  блес тя щим,  но  буг рис тым.  

Как  реалис тично  передать  это  ощущение  текс туры  человечес кому  мозг у?  Позволя т  ли  люди  

имплантировать  электроды  в  с вой  мозг ,  чтобы  они  мог ли  вос принимать  вс еленную,  как  ес ли  бы  они  

были  роботами?

Ц ифровые  термометры  в  нас тоя щее  время   я вля ютс я   обычным  я влением  и  с тоя т  очень  дешево.

Друг ая   проблема  заключаетс я   в  разрешении  с ис темы  роботизированног о  зрения .  Человек  с   

х орошим  зрением  может  видеть  вещи  в  нес колько  раз  лучше,  чем  лучшие  телевизоры  с   быс трой  

разверткой.  Чтобы  передать  с только  деталей  с   реалис тичной  с корос тью,  требуетс я   ог ромная   

полос а  пропус кания   с иг нала.  Вмес те  с   этим  возникают  инженерные  проблемы  (и  проблемы  с о  

с тоимос тью).

В  роботизированной  с ис теме  измерение  температуры  —  одна  из  с амых   прос тых   вещей.

Е ще  одно  ог раничение  лучше  вс ег о  с формулировать  в  виде  вопрос а:  как  робот  с может  что-то  

«почувс твовать»  и  передать  эти  импульс ы  в  человечес кий  мозг ?

Данные  о  температуре  мог ут  привес ти  к   тому,  что  роботизированная   с ис тема  будет  вес ти  с ебя   

по-разному.  Отличным  практичес ким  примером  я вля етс я   парк  пожарных   роботов.

Датчики  температуры  мог ут  быть  рас положены  во  мног их   мес тах   дома,  на  заводе,  атомной  

электрос танц ии  или  друг ом  объекте.  В  каждом  мес те  рас положения   датчика  можно  заранее  определить  

критичес кую  температуру .  Е с ли  температура  в  каком-то  мес те  датчика  поднимаетс я   выше  

критичес ког о  уровня ,  на  ц ентральный  компьютер  отправля етс я   с иг нал.  Компьютер  может  отправить  

один  или  нес колько

Датчик  температуры
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ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   ТЕ КС ТУРЫ

ПРИВЯЗАННЫ Й   РОБОТ

С м.  также  ПРОТИВОПОЖАРНЫ Й   РОБОТ,  ТЕ РМИС ТОР  и  ТЕ РМОПАРА.

=  Лазер

=  Датчик

Матовая   поверх нос тьБлес тя щая   поверх нос ть

роботы  на  с ц ену.  Эти  роботы  мог ут  определить  ис точник  и  природу

С м.  также  ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО.

практичны  или  с ложны  в  ис пользовании.  Х орошим  примером  я вля етс я   наблюдение  за  подводными  

лодками,  ос обенно  ис с ледование  подводных   пещер  или  затонувших   кораблей.

проблему  и  примите  меры.

฀ ฀ ฀

Привя занные  роботы  ис пользуютс я   в  с ц енария х ,  г де  бес проводные  режимы  им

Привя занный  робот  —  это  полумобильный  робот,  который  получает  команды  от  контроллера  и  

передает  данные  на  нег о  по  кабелю.  Кабель  может  быть  «медным»,  по  которому  передаютс я   

электричес кие  с иг налы,  или  оптоволоконным,  по  которому  передаютс я   инфракрас ные  (ИК)  или  

видимые  с ветовые  с иг налы.  Кабель  с лужит  двойной  ц ели:  передаче  данных   и  предотвращению  

вых ода  машины  за  пределы  предпис анной  рабочей  с реды.

Привя занный  робот

Вос прия тие  текс туры  —  это  с пос обнос ть  конц евог о  эффектора  робота  определя ть  г ладкос ть  

или  шерох оватос ть  поверх нос ти.  Примитивное  вос прия тие  текс туры  может  быть  выполнено  с   

помощью  лазера  и  нес кольких   с веточувс твительных   датчиков.

Вос прия тие  текс туры
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ТЕ РМОПАРА

ТЕ РМИС ТОР

На  иллюс трац ии  показано,  как  с   помощью  лазера  (темный  пря моуг ольник)  можно  отличить  

блес тя щую  поверх нос ть  (с лева)  от  шерох оватой  или  матовой  поверх нос ти  (с права).  Блес тя щая   

поверх нос ть,  например  полированный  капот  автомобиля ,  имеет  тенденц ию  отражать  с вет  в  

с оответс твии  с   правилом  отражения ,  с ог лас но  которому  уг ол  отражения   равен  уг лу   падения .  

Матовая   поверх нос ть,  например  поверх нос ть  лис та  бумаг и  для   рис ования ,  рас с еивает  с вет.  

Блес тя щая   поверх нос ть  почти  полнос тью  отражает  луч  назад  к   одному  из  датчиков  (круг ов),  

рас положенных   на  пути  луча,  уг ол  отражения   которог о  равен  уг лу   ег о  падения .  Матовая   

поверх нос ть  более  или  менее  равномерно  отражает  луч  на  вс е  датчики.

Термис торы  ис пользуютс я   для   измерения   и  измерения   температуры .  Х арактерис тика  

с опротивления   в  завис имос ти  от  температуры  делает  термис тор  идеальным  для   ис пользования   в  

термос татах   и  ц епя х   тепловой  защиты.  Термис торы  работают  при  низких   уровня х   тока,  поэтому  на  

с опротивление  влия ет  только  температура  окружающей  с реды,  а  не  наг рев,  вызванный  с амим  

приложенным  током.  С равните  ТЕ РМОПАРУ.

฀ ฀ ฀

обычно  ис пользуютс я   окс иды  металлов.  В  некоторых   термис торах   с опротивление  увеличиваетс я   

с   повышением  температуры;  в  друг их   с опротивление  уменьшаетс я   с   повышением  температуры.  В  

любом  типе  термис тора  с опротивление  я вля етс я   точной  функц ией  температуры.

С х ема  вос прия тия   текс туры  в  видимом  с вете  не  может  дать  указание  на  относ ительную  

шерох оватос ть.  Он  может  только  с ообщить  роботу ,  что  поверх нос ть  либо  блес тя щая ,  либо  не  

блес тя щая .  Лис т  бумаг и  для   рис ования   отражает  с вет  почти  так  же,  как  пес чаный  пля ж  или  

только  что  выпавший  с лой  с нег а.  Измерение  относ ительной  шерох оватос ти  или  с тепени  

крупнос ти  или  мелкозернис тос ти  зерна  требует  более  с ложных   методов.

Ког да  два  металла  нах одя тс я   при  одинаковой  температуре,  напря жение  между  ними  равно  нулю.  

Однако  ког да  металлы  нах одя тс я   при  разных   температурах ,  между  ними  возникает  напря жение  

пос тоя нног о  тока.  Величина  этог о

С м.  также  ТАКТИЛЬНОЕ   ЧУВС ТВО.

Термис торы  изг отавливаютс я   из  полупроводниковых   материалов.  Большинс тво

Термопара  предс тавля ет  с обой  электронный  датчик ,  предназначенный  для   облег чения   

измерения   разниц ы  температур.  Ус тройс тво  с ос тоит  из  двух   проволок  или  полос   из  с пец иально  

подобранных   разнородных   металлов,  таких   как  с урьма  и  вис мут,  помещенных   в  контакт  друг   с   

друг ом.

Термис тор  —  это  электронный  датчик,  с пец иально  разработанный  таким  образом ,  чтобы  ег о  

с опротивление  изменя лос ь  в  завис имос ти  от  температуры.  Термин  «термис тор»  я вля етс я   

с окращением  от  «термочувс твительный  резис тор».

Термопара

С м.  также  ИЗМЕ РЕ НИЕ   ТЕ МПЕ РАТУРЫ .
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ВРЕ МЕ ННОЙ   С ДВИГ

ИЗМЕ РЕ НИЕ   ВРЕ МЕ НИ  ПРОЛЕ ТА

ТРИ  ЗАКОНА  РОБОТОТЕ Х НИКИ

С м.  ТРИ  ЗАКОНА  АС ИМОВА .

С м.  также  LADAR,  RADAR  и  SONAR.

г

напря жение  пря мо  пропорц ионально  перепаду   температур  в  ог раниченном  диапазоне.  
Функц ия   напря жения   с   точки  зрения   разниц ы  температур  может  быть  
запрог раммирована  в  контроллере  робота,  что  позволя ет  машине  определя ть  разниц у  
температур  путем  измерения   напря жения .  С равните  ТЕ РМИС ТОРА.

кт

В  с вя зи  с двиг   во  времени  относ итс я   к   любой  с ис теме,  в  которой  с ущес твует  
значительная   задержка  между  передачей  с иг нала  в  ис точнике  и  ег о  получением  или  
ис пользованием  в  пункте  назначения .  Этот  термин  ос обенно  применим  к   компьютерным  
с етя м  и  дис танц ионно  управля емым  роботизированным  с ис темам.  С двиг   во  времени  
не  позволя ет  компьютеру  или  роботу   и  оператору   общатьс я ,  но  может  передавать  команды  

и  телеметрию.

Предположим,  что  с корос ть  возмущения   с иг нала  в  метрах   в  с екунду   обозначаетс я   
c,  а  временная   задержка  в  с екундах   обозначаетс я   t.  Тог да  рас с тоя ние  d  до  
рас с матриваемог о  объекта,  ес ли  предположить,  что  с иг нал  прох одит  через  одну   и  ту   же  
с реду   на  протя жении  вс ег о  промежутка  между  роботом  и  объектом,  определя етс я   по  
с ледующей  формуле:

С м.  также  ИЗМЕ РЕ НИЕ   ТЕ МПЕ РАТУРЫ .
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Измерение  рас с тоя ния   во  времени,  также  называемое  измерением  рас с тоя ния   во  
времени,  я вля етс я   рас прос траненным  методом,  с   помощью  которог о  робот  может  
определить  рас с тоя ние  по  пря мой  между  с обой  и  объектом.  Волна  или  с иг нальный  
импульс ,  который  рас прос траня етс я   с   извес тной ,  пос тоя нная   с корос ть,  передаетс я   
от  робота.  Этот  с иг нал  отражаетс я   от  объекта,  и  небольшое  количес тво  энерг ии  
возвращаетс я   к   роботу .  Рас с тоя ние  до  объекта  рас с читываетс я   на  ос нове  временной  
задержки  между  передачей  ис х одног о  с иг нальног о  импульс а  и  приемом  ответног о  с иг нала,  или  эх а.

С двиг   во  времени  лучше  вс ег о  подх одит  для   передачи  данных   на  выс окой  
с корос ти  и  большими  блоками.  Так  обс тоит  дело,  например,  при  мониторинг е  ус ловий  
на  дальнем  кос мичес ком  зонде.  В  компьютерных   с ис темах   и  с етя х   время

Примерами  с ис тем,  ис пользующих   время пролетную  дальнос ть,  я вля ютс я   ладар,  радар  
и  г идролокатор.  Они  ис пользуют  лазерные  лучи,  микроволновые  радиос иг налы  и  
акус тичес кие  волны  с оответс твенно.  С корос ть  лазерных   лучей  или  радиоволн  в  
атмос фере  Земли  с ос тавля ет  примерно  300  миллионов  (3,00  108 )  м/с ;  с корос ть  
акус тичес ких   волн  в  воздух е  на  уровне  моря   с ос тавля ет  примерно  335  м/с .

Три  закона  робототех ники
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ТОПОЛОГ ИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ

Г УС Е НИЧНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ

ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.

С м.  также  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  ШЛЮЗ,  ОБОЗНАЧЕ НИЕ   и  ОТНОС ИТЕ ЛЬНЫ Й   Г РАФИК.

฀ ฀ ฀

с мещение  может  с экономить  дорог ос тоя щее  время   в  режиме  онлайн  для   напис ания   длинных   прог рамм  или  

с ос тавления   длинных   с ообщений  на  активном  терминале.  С равните  в  РЕ АЛЬНОМ  ВРЕ МЕ НИ.

В  этом  методе  ис пользуютс я   определенные  точки,  называемые  ориентирами  и  воротами,  а  также  

периодичес кие  инс трукц ии  к   дейс твию.

Планирование  тополог ичес ког о  пути  не  вс ег да  работает.  В  с ложных   с редах   или  в  с редах   с   

час то  изменя ющейс я   г еометрией  требуютс я   более  с ложные  с х емы  навиг ац ии.  С равните  

Г РАФИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ  и  МЕ ТРИЧЕ С КОЕ

Идентичный  комплект  колес а  и  ремня   нах одитс я   с   друг ой  с тороны,  вне  поля   зрения   в  этом  

ракурс е.)  Г ус ениц а  может  быть  резиновой,  ес ли  транс портное  с редс тво  маленькое;  металл  лучше  

для   больших ,  тя желых   машин.  Трас с а  может  иметь  г ребни  или  протектор  с наружи;  это  помог ает  ему   

зах ватывать  г ря зь  или  пес ок.

Г ус еничный  привод  имеет  нес колько  колес   и  пару   ремней  или  г ус ениц ,  как  показано  на  

рис унке.  (На  этом  рис унке  показана  только  одна  с торона  г ус еничног о  привода.

Планирование  тополог ичес ког о  пути,  также  называемое  тополог ичес кой  навиг ац ией,  предс тавля ет  

с обой  с х ему,  в  которой  робот  может  быть  запрог раммирован  для   с ог лас ования   с воей  рабочей  с реды.

Планирование  тополог ичес ког о  пути  предс тавля ет  с обой  качес твенную  с х ему.  Обратите  

внимание,  что  в  приведенном  выше  наборе  направлений  конкретные  рас с тоя ния   не  указаны.  Однако,  

ес ли  вы  будете  с ледовать  указания м,  вы  доберетес ь  до  библиотеки,  и  робот,  управля емый  

компьютером,  тоже  найдет  ее.  Инс трукц ии,  х отя   и  не  с одержат  информац ии  о  конкретных   

рас с тоя ния х   и  направления х   по  компас у ,  тем  не  менее  предос тавля ют  дос таточно  информац ии,  

чтобы  позволить  вам  (или  роботу)  найти  намеченный  пункт  назначения .

Ког да  ни  колес а,  ни  ног и  эффективно  не  двиг ают  робота  по  поверх нос ти,  иног да  с рабатывает  

передвижение  на  г ус еничном  х оду  .  Г ус еничный  привод  ис пользуетс я   в  военных   танках   и  в  

некоторых   с троительных   машинах .

Планирование  тополог ичес ког о  пути  ис пользуетс я   людьми  в  повс едневной  жизни.  Предположим,  

вы  нах одитес ь  в  незнакомом  г ороде  и  вам  нужно  найти  библиотеку .  Вы  с прашиваете  ког о-нибудь  в  

маленьком  бакалейном  маг азине  на  уг лу ,  как  пройти  в  библиотеку .  Человек  г оворит,  указывая   в  

определенном  направлении:  «Иди  вот  по  этой  улиц е,  пока  не  дойдешь  до  с ах арног о  завода.  Поверните  

налево  у   с ах арног о  завода.  Вы  проедете  три  с ветофора,  а  затем  дорог а  повернет  налево.  Продолжайте  

двиг атьс я   по  кривой  с лева.  Как  только  поворот  закончитс я ,  поверните  направо  и  с ледуйте  по  

ух абис той  улиц е,  пока  не  дойдете  до  здания   из  крас ног о  кирпича  с   белой  окантовкой  окон.  Здание  

будет  с права  от  дорог и.  Это  библиотека.  Е с ли  вы  доберетес ь  до  большог о  торг овог о  ц ентра  с лева,  вы  

зашли  с лишком  далеко;  развернутьс я   и  вернутьс я .  Библиотека  тог да,  конечно,  будет  с   левой  

с тороны  дорог и».

Г ус еничное  передвижение
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Рулевое  управление  с ложнее  с   г ус еничным  приводом,  чем  с   колес ным  приводом.

Это  также  идеально,  ког да  поверх нос ть  мя г кая   или  пес чаная .  Г ус еничный  привод  час то  я вля етс я   

лучшим  компромис с ом  для   машины,  которая   должна  перемещатьс я   по  множес тву   различных   
поверх нос тей.

฀ ฀ ฀

Кроме  тог о,  вс я   с ис тема  г ус еничног о  привода  должна  иметь  возможнос ть  наклона  до  45°,  в  то  время   

как  робот  ос таетс я   в  вертикальном  положении.  В  противном  с лучае  робот  будет  падать  назад  при  подъеме  

по  лес тниц е  или  вперед  при  с пус ке.  Лучшей  с ис темой  для   работы  с   лес тниц ами  я вля етс я   

передвижение  с   помощью  трех звездног о  колес а.

Передвижение  на  г ус еничном  х оду   х орошо  работает  на  мес тнос ти,  ус ыпанной  небольшими  камня ми.

Г ус еничные  приводы  мог ут  позволить  роботам  подниматьс я   или  с пус катьс я   по  лес тниц е,  но  

для   этог о  г ус ениц а  должна  быть  длиннее,  чем  рас с тоя ние  между  лес тниц ами.

Е с ли  робот  должен  повернуть  направо,  левая   г ус ениц а  должна  двиг атьс я   быс трее,  чем  правая .  Е с ли  

робот  должен  повернуть  налево,  правая   г ус ениц а  должна  двиг атьс я   быс трее,  чем  левая .  Радиус   

поворота  завис ит  от  разниц ы  с корос тей  между  двумя   г ус ениц ами.

Г ус еничное  передвижение

Ос обым  преимущес твом  г ус еничног о  привода  я вля етс я   то,  что  колес а  можно  подвешивать  по  

отдельнос ти.  Это  помог ает  с ох раня ть  с ц епление  с   камня ми  и  друг ими  препя тс твия ми.  Это  также  

с нижает  вероя тнос ть  тог о,  что  камень  с реднег о  размера  опрокинет  робота.

Поверх нос ть

Ремень  (показана  
только  правая   с торона)

Колес а

Тело  

робота

Рес урс ы

Г ус еничное  передвижение
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Ог раничения

ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ

ЭЛЕ КТРИЧЕ С КОЕ   ДАТЧИК  БЛИЗОС ТИ,  ДАТЧИК  ПОЛОЖЕ НИЯ,  ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ,  PROPRIOCEPTOR,

ДАТЧИК  С ИЛЫ   НА  ЗАПЯС ТЬЕ  .

ОДОМЕ ТРИЯ,  ОПТИЧЕ С КОЕ   РАС ПОЗНАВАНИЕ   Х АРАКТЕ РА,  ОПТИЧЕ С КИЙ   КОДЕ Р,  ПАС С ИВНЫ Й   ПРИЕ МОПРОВОД,  PHO

DUCER,  ТАКТИЛЬНЫ Е   ДАТЧИКИ,  ДАТЧИКИ  ТЕ МПЕ РАТУРЫ ,  ДАТЧИКИ  ТЕ КС ТУРЫ ,  С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ  и

С ТАТИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  Ц Е ПЬ  ДАТЧИКА  ОШИБКИ,  ФЕ РЗОВЫ Й   МАГ НИТОМЕ ТР,  ДАТЧИК  С ОЕ ДИНЕ ННОЙ   С ИЛЫ ,

ПОЛНОПРИВОДНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ .

ДАТЧИК  ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   ДАЛЬНОС ТИ  И  ПРОЕ КТИРОВАНИЕ ,  ОБНАРУЖЕ НИЕ   ДЫ МА,  С ОНАРА,  ПЕ РЕ ДАЧА  ЗВУКА

ДИНАМИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  ЭЛАС ТОМЕ Р,  ЭЛЕ КТРИЧЕ С КИЙ   Г ЛАЗ,  ЭЛЕ КТРОМЕ Х АНИЧЕ С КИЙ   ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  ЭЛЕ КТРО

С м.  также  ТРАНС ПОРТНОЕ   С РЕ ДС ТВО  С   АДАПТИВНОЙ   ПОДВЕ С КОЙ ,  НОГ А  РОБОТА,  ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   КОЛЕ С А  TRI-STAR  и

В  робототех нике  датчики  широко  ис пользуютс я .  Для   получения   подробной  информац ии  о  конкретных   ус тройс твах   и  проц ес с ах   

с м.  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  Е МКОС ТНОЕ   ИЗМЕ РЕ НИЕ   ПРИБЛИЖЕ НИЯ,  УС ТРОЙ С ТВО  С   ЗАРЯДНОЙ   С ВЯЗЬЮ,  КЛИНОМЕ ТР,  

ИЗМЕ РЕ НИЕ   РАС С ТОЯНИЯ,  ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ  ПЕ РЕ МЕ ЩЕ НИЯ,

На  г ладких   поверх нос тя х   г ус еничные  приводы  обычно  не  нужны.  Е с ли  поверх нос ть  очень  

неровная ,  ног и  робота  или  передвижение  колес   с   тремя   звездами  обычно  работают  лучше,  чем  
колес а  или  г ус еничные  приводы.

преобразователь

Одна  потенц иальная   проблема  с   г ус еничными  приводами  заключаетс я   в  том,  что  г ус ениц а  может  

отрыватьс я   от  колес .  Вероя тнос ть  этог о  с нижаетс я   за  с чет  правильной  конс трукц ии  колес   и  

г ус ениц .  Внутрення я   поверх нос ть  г ус ениц ы  может  иметь  канавки,  в  которые  вх одя т  колес а;  

или  внутрення я   час ть  г ус ениц ы  может  иметь  края   выс тупов.  Г ус ениц а  должна  плотно  

обх ватывать  колес а.  Должны  быть  предприня ты  некоторые  меры  для   компенс ац ии  рас ширения   и  

с жатия   ремня   при  резких   изменения х   температуры.

Друг ая   проблема  с   г ус еничным  приводом  заключаетс я   в  том,  что  колес а  мог ут  прос кальзывать  

внутри  г ус ениц ы,  а  г ус ениц а  не  с ледует  за  ними.  Это  ос обенно  вероя тно,  ког да  робот  поднимаетс я   

по  крутому  с клону.  Машина  будет  с тоя ть  на  мес те  или  катитьс я   назад,  нес мотря   на  то,  что  ее  

колес а  вращаютс я   вперед.  Этог о  можно  избежать,  ис пользуя   колес а  с   зубья ми,  которые  вх одя т  в  

пазы  на  внутренней  с тороне  г ус ениц ы.  Тог да  г ус ениц а  напоминает  конвейерную  ленту   с   зубчатым  

приводом.

Типичные  примеры  электричес ких   и  электронных   преобразователей  включают  зуммеры,  

динамики,  микрофоны,  пьезоэлектричес кие  крис таллы,  с ветоизлучающие  и  инфракрас ные  диоды,  

фотоэлементы,  радиоантенны  и  мног ие  друг ие  ус тройс тва.

Преобразователь  —  это  ус тройс тво,  которое  преобразует  один  вид  энерг ии  или  возмущения   в  друг ой.  

В  электронике  преобразователи  преобразуют  переменный  или  пос тоя нный  электричес кий  ток  в  

звук,  с вет,  тепло,  радиоволны  или  друг ие  формы.  Преобразователи  также  преобразуют  звук,  с вет,  

тепло,  радиоволны  или  друг ие  формы  энерг ии  в  переменный  или  пос тоя нный  электричес кий  ток.

฀ ฀ ฀
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С

Треуг ольный  

отражатель

ЕВт

Робот

Н

Треуг ольный  

отражатель

Лазерные  лучи

ТРИАНГ УЛЯЦ ИЯ

Трианг уля ц ия

฀ ฀ ฀

Он  также  имеет  лазерный  с канер,  который  вращаетс я   в  г оризонтальной  плос кос ти.  

Должно  быть  не  менее  двух   мишеней  в  извес тных ,  но  разных   мес тах   рабочей  с реды,  
которые  отражают  лазерный  луч  обратно  на  робота.  У   робота  также  ес ть  датчик,  который  

обнаруживает  возвращающиес я   лучи.  Наконец ,  у   нег о  ес ть  микрокомпьютер,  который  
получает  данные  от  датчиков  и  указателя   поворота  и  обрабатывает  их ,  чтобы  получить  

точное  положение  в  рабочей  с реде.

Роботы  мог ут  перемещатьс я   различными  с пос обами.  Один  х ороший  метод  пох ож  на  с х ему,  

которую  капитаны  кораблей  и  с амолетов  ис пользовали  дес я тилетия ми.  Называетс я   

трианг уля ц ия .

На  рис унке  показан  принц ип  трианг уля ц ии  с   ис пользованием  датчика  направления   

и  двух   отражающих   ц елей.  Лазерные  лучи  (штрих овые  линии)  прих одя т  с   разных   

направлений,  в  завис имос ти  от  тог о,  г де  нах одитс я   робот  по  отношению  к   ц еля м.  Мишени  

предс тавля ют  с обой  треуг ольные  отражатели ,  которые  направля ют  вс е  с ветовые  лучи  

обратно  по  пути,  с   которог о  они  прих одя т.

При  трианг уля ц ии  у   робота  ес ть  указатель  направления ,  например  компас .

Для   работы  оптичес кой  трианг уля ц ии  важно,  чтобы  лазерные  лучи  не  блокировалис ь.  
В  некоторых   с редах   имеютс я   мног очис ленные  препя тс твия ,  такие  как  с ложенные  

друг   на  друг а  коробки,  которые  мешают  лазерным  лучам  и  делают  трианг уля ц ию  

непрактичной.  Е с ли  ис пользуетс я   маг нитный  компас ,  ег о  нельзя   обмануть  с лучайным  

маг нитным  полем;  кроме  тог о,  маг нитное  поле  Земли  не  должно  блокироватьс я   

металличес кими  с тенами  или  потолками.

Трианг уля ц ия

Датчик  направления   (компас )  можно  заменить  третьей  ц елью.  Затем  идут  три  вх одя щих   

лазерных   луча;  контроллер  робота  может  определить  с вое  положение  в  с оответс твии  с   

относ ительными  уг лами  между  этими  лучами.

Machine Translated by Google



Поверх нос ть

Ц ентральный  

подшипник

Тело  

робота

Колес о

Передвижение  колес а  с   тремя   звездами

С м.  также  МАЯК,  ПЕ ЛЕ НГ МЕ НТ,  РАЗРЕ ШЕ НИЕ   НАПРАВЛЕ НИЯ,  ЛАДАР,  РАДАР  и  SONAR.

ТРЕ Х ЗВЕ ЗДОЧНОЕ   КОЛЕ С О  ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ

В  уникальном  и  универс альном  методе  движения   роботов  ис пользуютс я   наборы  колес ,  рас положенных   

треуг ольниками.  Г еометрия   колес ных   пар  привела  к   термину  «  передвижение  колес   с   тремя   

звездами» .  Робот  может  иметь  три  или  более  пар  колес ных   пар  с   тремя   звездами.  На  иллюс трац ии  

показан  робот  с   двумя   комплектами.  (На  этом  рис унке  показана  только  одна  с торона  машины.  Идентичная   

пара  колес   с   тремя   звездами  нах одитс я   на  друг ой  с тороне,  вне  поля   зрения   в  этом  ракурс е.)

Колес о  с   тремя   звездами  х орошо  подх одит  для   подъема  по  лес тниц е.  Он  даже  может  позволить  

роботу   двиг атьс я   по  воде,  х отя   и  медленно.  С х ема

Для   трианг уля ц ии  не  обя зательно  ис пользовать  лазерные  лучи.  Вмес то  отражающих   ц елей  

можно  ис пользовать  мая ки.  Вмес то  видимог о  с вета  можно  ис пользовать  радиоволны  или  звуковые  

волны.  Мая ки  ус траня ют  необх одимос ть  в  с канирующем  передатчике  на  360°  в  роботе.

฀ ฀ ฀

Каждый  набор  три  звезды  имеет  три  колес а.  Обычно  два  из  них   с оприкас аютс я   с   поверх нос тью.  

Е с ли  робот  с талкиваетс я   с   неровнос тя ми  мес тнос ти,  такими  как  большая   выбоина  или  поле  камней,  

тройная   звезда  вращаетс я   вперед  на  ц ентральном  подшипнике.  Затем  на  мг новение  только  одно  из  

трех   колес   с оприкас аетс я   с   поверх нос тью.  Это  может  произойти  один  раз  или  нес колько  раз,  в  

завис имос ти  от  х арактера  мес тнос ти.  Вращение  ц ентральног о  подшипника  не  завис ит  от  вращения   

колес .

Передвижение  на  колес е  Tri-Star
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Х   +  Y  –  (Х   +  Y)XZ  –  (Х   +  Y)  +  XZZИкс Д

С м.  также  АДАПТИВНАЯ  ПОДВЕ С КА  ТРАНС ПОРТНОГ О  С РЕ ДС ТВА,  НОГ А  РОБОТА,  Г УС Е НИЧНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   и

ПОЛНОПРИВОДНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ .

ТАБЛИЦ А  ПРАВДЫ

010100  0

Таблиц а  ис тиннос ти  —  это  с пос об  разбить  лог ичес кое  выражение.  Таблиц ы  ис тиннос ти  

показывают  результаты  для   вс ех   возможных   с итуац ий.  В  таблиц е  показан  пример.  Он  

рас положен  в  с толбц ах ,  г де  каждый  с толбец   предс тавля ет  некоторую  час ть  вс ег о  

выражения .  Ис тинные  значения   мог ут  быть  показаны  с   помощью  T  или  F  (ис тина  или  
ложь);  час то  они  запис ываютс я   как  1  и  0.

был  первоначально  разработан  и  запатентован  компанией  Lockheed  Aircraft.  Передвижение  с   помощью  

трех звездног о  колес а  применимо  для   ис пользования   дис танц ионно  управля емыми  роботами  на  

Луне  или  на  далеких   планетах .

฀ ฀ ฀

001010  1

В  таблиц е  показана  разбивка  выражения   с   тремя   переменными.  Вс е  выражения   
электронной  лог ики,  какими  бы  с ложными  они  ни  были,  мог ут  быть  отображены  в  этом

В  большинс тве  таблиц   ис тиннос ти  X  AND  Y  запис ываетс я   как  XY  или  X*Y.  NOT  

X  пишетс я   чертой  или  тильдой  над  количес твом  или  знаком  минус ,  за  которым  
с ледует  количес тво.  X  OR  Y  пишетс я   X  +  Y.

Крайние  левые  с толбц ы  таблиц ы  ис тиннос ти  дают  комбинац ии  значений  
для   вх одных   данных .  Это  делаетс я   путем  подс чета  вверх   в  двоичной  
с ис теме  с чис ления   от  0  до  макс имально  возможног о  чис ла.  Например,  ес ли  
ес ть  две  переменные,  X  и  Y,  ес ть  четыре  комбинац ии  значений:  00,  01,  10  и  
11.  Е с ли  ес ть  три  переменные,  X,  Y  и  Z,  ес ть  вос емь  комбинац ий:  000,  001,  
010,  011,  100,  101,  110  и  111.  Е с ли  имеетс я   n  переменных ,  г де  n  —  
натуральное  чис ло,  то  с ущес твует  2n  возможных   комбинац ий  ис тиннос ти.  
Ког да  переменных   мног о,  таблиц а  ис тиннос ти  может  с тать  г иг антс кой,  
ос обенно  ког да  лог ичес кое  выражение  с ложное.  Компьютеры  идеально  
подх одя т  для   работы  с   такими  таблиц ами.

000010  1

111101  1
110100  0
101101  1

Таблиц а  ис тиннос ти:  разбивка  лог ичес ког о  утверждения

100100  0
011100  0

Таблиц а  ис тиннос ти
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ТЕ С Т  ТЮРИНГ А

ДВУХ ЗАЩИТНЫ Й   ЗАХ ВАТ

с пос об.  Некоторые  люди  с читают,  что  с амая   умная   машина  и  даже  человечес кий  мозг   работают  по  

двузначной  лог ике.  Е с ли  это  так,  то  наш  мозг   —  не  что  иное,  как  мас с ивные  наборы  

биолог ичес ких   таблиц   ис тиннос ти,  значения   которых   пос тоя нно  меня ютс я   по  мере  тог о,  как  

наши  мыс ли  блуждают.

Тес т  Тьюринг а  не  дал  ис черпывающих   результатов  в  отношении  компьютеров  с   уровнем  ИИ  

выше,  чем  интеллект  человека,  потому  что  такой  компьютер  еще  не  разработан.  Однако  были  

разработаны  компьютеры  с   ис кус с твенным  интеллектом  выс оког о  уровня   для   

с пец иализированных   навыков  или  задач,  таких   как  нас тольные  иг ры.  Например,  мощные  

компьютеры  оказалис ь  равными  людя м  в  иг ре  в  шах маты.

Тес т  Тьюринг а  —  это  один  из  методов,  который  ис пользовалс я   в  попытке  выя с нить,  может  ли  

машина  мыс лить.  Е г о  изобрел  лог ик  Алан  Тьюринг .

В  одном  из  прос тейших   типов  роботизированных   зах ватов  ис пользуютс я   два  щипц а  или  пинчера.

С м.  также  БУЛЕ ВАЯ  АЛГ Е БРА.

Е с ли  человек-компьютер  имеет  низкий  уровень  ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ),  то,  

с ог лас но  г ипотезе  Тьюринг а,  Q  будет  правильным  чаще,  чем  ког да  за  терминалом  нах одитс я   

мужчина-человек,  с кажем,  в  700  с лучая х   из  1000.  Е с ли  человек-компьютер  имеет  ИИ  на  уровне,  

с равнимом  с   уровнем  человека-мужчины,  Q  должен  быть  прав  примерно  с только  же  раз,  с колько  

ког да  мужчина  был  у   терминала,  —  с кажем,  490  раз  правильно  и  510  раз  неправильно.  Е с ли  у   

компьютера  ИИ  на  уровне  выше,  чем  у   человека-мужчины,  то  Q  должен  ошибатьс я   большую  час ть  

времени  —  с кажем,  400  раз  правильно  и  600  раз  ошибатьс я .

฀ ฀ ฀

Предположим,  что  этот  тес т  проводитс я   1000  раз,  и  Q  оказываетс я   правильным  480  раз  и  

неверным  520  раз.  Что  произойдет,  ес ли  человека  заменить  компьютером,  запрог раммированным  

на  то,  чтобы  время   от  времени  лг ать,  как  и  человек?  Будет  ли  Q  прав  чаще,  реже  или  с только  же  

раз,  как  и  в  с лучае  с   реальным  мужчиной  в  комнате?

Из-за  с воей  конс трукц ии  он  называетс я   зах ватом  с   двумя   зажимами.

Двух пинчерный  зах ват

Тес т  проводитс я   путем  помещения   человека  мужс ког о  пола  (M),  человека  женс ког о  пола  (F)  

и  с прашивающег о  (Q)  в  три  отдельные  комнаты.  Никто  из  людей  не  может  видеть  друг их .  Комнаты  

звукоизолированы,  но  у   каждог о  человека  ес ть  видеотерминал.  Таким  образом,  люди  мог ут  

общатьс я .  Ц ель:  Q  должен  выя с нить,  кто  мужчина,  а  кто  женщина,  на  ос нове  опрос а  их .  Но  M  и  F  

не  обя заны  г оворить  правду .  М  и  Ж  заранее  предупреждают,  что  они  мог ут  с олг ать.  Мужчину  

поощря ют  лг ать  час то  и  с колько  уг одно.  Задача  человека  —  ввес ти  вопрошающег о  в  заблуждение  

и  зас тавить  ег о  с делать  неверный  вывод.  Очевидно,  это  ус ложня ет  работу   Q,  но  тес т  не  будет  

завершен,  пока  Q  не  решит,  в  какой  комнате  нах одитс я   мужчина,  а  в  какой  —  женщина.
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Вес на

Ког ти

Петля

Рамка

Вес на

Петля

Шнур

Зах ват  с   двумя   зажимами

Двух пинчерный  зах ват

฀ ฀ ฀

С м.  также  РОБОТ-ЗАХ ВАТ.

На  чертеже  показан  прос той  вариант  двух зах ватног о  зах вата.  Ког ти  прикреплены  к   

раме  и  обычно  удерживаютс я   пружинами.  Ког ти  с тя г иваютс я   с   помощью  пары  шнуров,  

которые  с ливаютс я   в  один  шнур,  как  показано  на  рис унке.  Это  позволя ет  зах вату   

зах ватывать  небольшие  лег кие  предметы.

Чтобы  ос вободить  х ватку ,  шнур  отпус кают.
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Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

УЛЬТРАЗВУКОВОЙ   РЕ ЛЕ НГ Е Р

Зловещая   долина  теории

Реакц ия   на  роботов

С ог лас но  идее  Мори,  которую  он  называет  теорией  зловещей  долины,  чем  больше  робот  пох ож  на  

человека,  тем  более  комфортно  людя м  с   машиной,  в  определенном  с мыс ле.  Однако  ког да  машины  

с тановя тс я   с лишком  пох ожими  на  людей,  возникают  недоверие  и  бес покойс тво.  Люди  пуг аютс я ,  

а  в  некоторых   с лучая х   и  боя тс я   таких   роботов.

Можно  ожидать,  что  он  будет  варьироватьс я   в  завис имос ти  от  типа  робота,  а  также  от  личнос ти  

пользователя   или  оператора  робота.
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Некоторым  нравитс я   идея   с оздания   андроидов  или  роботов  по  человечес кому  образу .  Но  по  

крайней  мере  один  робототех ник,  Мас ах иро  Мори,  выс казал  мнение,  что  «г уманоидный»  подх од  к   

с озданию  роботов  не  обя зательно  вс ег да  лучший.  Е с ли  робот  с танет  с лишком  пох ож  на  человека,  

думает  Мори,  это  покажетс я   чем-то  с верх ъес тес твенным,  и  людя м  будет  трудно  с   ним  с правитьс я .

Мори  нарис овал  г ипотетичес кий  г рафик  для   иллюс трац ии  с воей  теории  (с м.  иллюс трац ию).  

Кривая   имеет  провал  или  «долину»  в  определенном  диапазоне,  г де  люди  чувс твуют  с ебя   неловко  

ря дом  с   роботами.  Мори  называет  это  зловещей  долиной.  Никто  точно  не  знает,  нас колько  

человекоподобным  должен  с тать  робот,  чтобы  войти  в  эту   зону .

С м.  ПЕ ЛЕ НГ АЦ ИЯ.

Запуг анный  интеллектом  Пох ожая   

кривая ,  по-видимому,  применима  и  к   мощным  компьютерам.  У   некоторых   людей  проблемы  с   

перс ональными  компьютерами.  Эти  люди  обычно  мог ут  работать  с   карманными  калькуля торами,  

арифмометрами,  кас с овыми  аппаратами,  пультами  дис танц ионног о  управления   телевизорами  и  т.п.;  

но  ког да  они  с адя тс я   перед  компьютером,  они  завис ают.  Это  называетс я   киберфобия   («боя знь  

компьютеров»).
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С м.  ПОТЕ НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ .
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В  то  время   как  некоторые  люди  нас только  напуг аны  компьютерами,  что  с   с амог о  начала  

ис пытывают  ментальный  блок,  друг ие  привыкают  к   ним  через  некоторое  время   и  у   них   

возникают  проблемы  только  тог да,  ког да  они  пробуют  что-то  новое.  Третьи  люди  вообще  никог да  

не  имеют  никаких   проблем.

С м.  также  АНДРОИД.

UPLINK/DOWNLINK  В  

с ис теме  мобильных   роботов,  управля емых   бес проводными  с редс твами,  вос х одя щей  линией  

с вя зи  я вля етс я   час тота  или  диапазон,  на  котором  отдельный  робот  получает  с вои  с иг налы  

от  ц ентральног о  контроллера.  Час тота  или  диапазон  вос х одя щей  линии  с вя зи  отличаетс я   от  

час тоты  или  полос ы  нис х одя щей  линии  с вя зи,  на  которой  робот  передает  с иг налы  обратно  на  

контроллер.  Термины  вос х одя щая   линия   и  нис х одя щая   линия   ис пользуютс я ,  ос обенно  

ког да  робот  предс тавля ет  с обой  кос мичес кий  с путник  или  зонд  с   контроллером,  

рас положенным  на  Земле  или  на  кос мичес кой  с танц ии.

Однородное  потенц иальное  поле

Феномен  «зловещей  долины»  —  это  пс их олог ичес кая   завис имос ть,  которая   возникает  у   

некоторых   людей  при  ис пользовании  передовых   тех нолог ий  вс ех   видов.  Небольшой  

с кептиц изм  полезен,  но  открытый  с трах   бес полезен  и  может  помешать  человеку   

вос пользоватьс я   преимущес твами  тех нолог ий.  Некоторые  ис с ледователи  с читают,  что  

проблемы  зловещей  долины  можно  избежать,  пос тепенно  внедря я   новые  тех нолог ии.  Однако  

час то  кажетс я ,  что  тех нолог ии  внедря ютс я   в  с воем  с обс твенном  темпе.

ОДНОРОДНОЕ   ПОТЕ НЦ ИАЛЬНОЕ   ПОЛЕ

10

С х одс тво  робота  с   человеком

100%

Зловещая   
долина

50%

5

0
0

Теория   зловещей  долины

У
веренность  

пользователей
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Вос х одя щий/нис х одя щий  канал

В  парке  роботов-нас екомых   множес тво  мобильных   ус тройс тв  одновременно  принимают  и  

ретранс лируют  с иг налы.  Чтобы  это  было  возможно,  полос ы  час тот  вос х одя щей  и  нис х одя щей  линий  

с вя зи  должны  с ущес твенно  различатьс я .  Кроме  тог о,  полос а  час тот  вос х одя щей  линии  с вя зи  не  

должна  быть  г армоничес ки  с вя зана  с   полос ой  час тот  нис х одя щей  линии  с вя зи.  Приемник  должен  

быть  х орошо  с проектирован,  чтобы  он  был  относ ительно  невос приимчив  к   эффектам  дес енс ибилизац ии  

и  интермодуля ц ии .  Приемная   и  передающая   антенны  должны  быть  выровнены  таким  образом,  чтобы  

их   электромаг нитная   с вя зь  была  как  можно  меньше.

฀ ฀ ฀
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.
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Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

ВАКУУМНЫ Й   ЗАХ ВАТ  ДЛЯ  С ТАКАН

ЧЕ РЕ З  ТОЧКУ

С м.  также  НЕ ПРЕ РЫ ВНОЕ   ДВИЖЕ НИЕ   ПО  ПУТИ  и  ДВИЖЕ НИЕ   ОТ  ТОЧКИ  К   ТОЧКЕ  .

Чтобы  перемес тить  объект  из  одног о  мес та  в  друг ое,  манипуля тор  робота  помещает  

чашеобразный  г ибкий  зах ват  на  поверх нос ть  объекта,  которая   должна  быть  чис той  и  непорис той,  

чтобы  воздух   не  мог   прос ачиватьс я   по  края м  чашки.  Затем  контроллер  робота  включает  

двиг атель,  с оздавая   час тичный  вакуум  внутри  узла  шланг а  и  чашки.  Затем  манипуля тор  робота  

перемещает  зах ват  из  начальног о  узла  (начальное  положение)  в  намеченный  ц елевой  узел  

(конечное  положение).  Затем  контроллер  робота  на  короткое  время   реверс ирует  двиг атель,  так  

что  давление  внутри  узла  шланг а  и  с такана  возвращаетс я   к   нормальному  атмос ферному  давлению.  

Наконец ,  рука  робота  отводит  зах ват  от  объекта.

В  с лучае  манипуля тора  робота,  ис пользующег о  непрерывное  движение,  теоретичес ки  

с ущес твует  бес конечное  количес тво  промежуточных   точек.  В  с лучае  движения   «точка-

точка»  промежуточные  точки  —  это  те  точки,  в  которых   конечный  эффектор  может  быть  

ос тановлен;  это  множес тво  точек  конечно.

฀ ฀ ฀

Ос новным  преимущес твом  вакуумног о  зах вата  чашек  я вля етс я   то,  что  он  не  позволя ет  

объектам  с ос кальзывать  с   мес та  при  их   перемещении.  Однако  этот  тип  зах вата  работает  с   

ог раниченной  с корос тью  и  не  может  безопас но  работать  с   мас с ивными  объектами.

С м.  также  РОБОТ-ЗАХ ВАТ.

Вакуумный  зах ват  для   прис ос ок  —  это  с пец иализированный  роботизированный  конц евой  

эффектор ,  который  ис пользует  вс ас ывание  для   подъема  и  перемещения   объектов.  Ус тройс тво  

с ос тоит  из  с амог о  зах ватног о  мех анизма,  шланг а,  воздушног о  нас ос а,  блока  питания   и  
с оединения   с   контроллером  робота.

Термин  «  через  точку»  относ итс я   к   любой  точке,  через  которую  прох одит  конц евой  эффектор  

робота,  ког да  манипуля тор  перемещает  ег о  из  начальног о  узла  (начальное  положение)  в  ц елевой  

узел  (конечное  положение).
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Электрон

Электрон

С етки

экран

Вх одя щий  
с вет

Фотопроводя щий

Вых од

луч

пис толет

Отклоня ющие  

катушки

Объектив

ВИДИКОН

ВИДЕ О  С ИГ НАЛ

Видикон

Камера  в  обычном  видеомаг нитофоне  (ВМ)  ис пользует  видикон.

฀ ฀ ฀

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

В  видеокамерах   ис пользуетс я   форма  электронной  трубки,  которая   преобразует  видимый  с вет  в  

различные  электричес кие  токи.  Один  рас прос траненный  тип  трубки  камеры  называетс я   видикон.  

Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  упрощенный  функц иональный  вид  видикона  в  разрезе.

С м.  КОМПОЗИТНЫ Й   ВИДЕ ОС ИГ НАЛ.

С тойкос ть  изображения   в  таких   ус ловия х   выс окая ,  а  разрешение  с равнительно  низкое.  С равните  

УС ТРОЙ С ТВО  С   ЗАРЯДНОЙ   С ВЯЗЬЮ  и  IMAGE  ORTHICON.

В  видиконе  линза  фокус ирует  пос тупающее  изображение  на  фотопроводя щий  экран.  Электронный  

луч,  г енерируемый  электронной  пушкой,  с канирует  экран  в  виде  г оризонтальных   параллельных   

линий,  называемых   рас тром.  Ког да  электронный  луч  с канирует  фотопроводя щую  поверх нос ть,  экран  

заря жаетс я .  С корос ть  разря да  в  определенной  облас ти  экрана  завис ит  от  интенс ивнос ти  видимог о  

с вета,  падающег о  на  эту   облас ть.  С канирование  в  видиконе  точно  с инх ронизировано  с о  с канированием  

на  дис плее,  который  вос производит  изображение  на  экране  видикона.

Видикон  чувс твителен,  поэтому  он  может  видеть  вещи  в  тус клом  с вете.  Но  чем  тус клее  

с тановитс я   с вет,  тем  медленнее  видикон  реаг ирует  на  изменения   изображения .  Он  с тановитс я   

«вя лым».  Этот  эффект  заметен,  ког да  видеомаг нитофон  ис пользуетс я   в  помещении  ночью.

Замкнутые  телевизионные  с ис темы,  например,  в  маг азинах   и  банках ,  также  ис пользуют  видиконы.  

Ос новным  преимущес твом  видикона  я вля етс я   ег о  небольшой  физичес кий  объем;  ег о  лег ко  нос ить  

с   с обой.  Это  делает  ег о  идеальным  для   ис пользования   в  мобильных   роботах .

Видеос иг нал
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Одно  измерение:  в  пас с ивной  виртуальной  реальнос ти  менеджер  с имуля ц ии  с ос тоит  из  большог о  

количес тва  кадров,  каждый  из  которых   предс тавля ет  каждый  момент  времени.  Фреймы  с ливаютс я   вмес те  

в  прос транс твенно-временной  путь  вос прия тия .  В  упрощенном  виде  это  можно  предс тавить  как  набор  точек,  

вытя нутых   вдоль  пря мой  линии  в  одном  г еометричес ком  измерении  (рис .  1).  Каждая   точка  предс тавля ет  

данные  для   одног о  момента  времени  с еанс а  виртуальной  реальнос ти.  Это  пох оже  на  то,  как  кадры  

с ущес твуют  в  кино  или  на  видеокас с ете.

Интерактивная   виртуальная   реальнос ть  —  это  то,  что  большинс тво  людей  предс тавля ют,  ког да  думают  

о  нас тоя щей  виртуальной  реальнос ти.  Вы  имеете  почти  такой  же  контроль  над  виртуальной  с редой,  как  

ес ли  бы  вы  дейс твительно  были  там.  Ваше  окружение  напря мую  реаг ирует  на  ваши  дейс твия .  Е с ли  вы  

протя нете  руку   и  нажмете  на  виртуальный  объект,  он  с двинетс я .  Е с ли  вы  г оворите  с   виртуальными  

людьми,  они  отвечают.

С ущес твует  три  с тепени  или  типа  ВР.  Они  клас с ифиц ируютс я   в  завис имос ти  от  с тепени,  в  которой  

оператор  учас твует  в  опыте.  Первые  две  формы  иног да  называют  виртуальной  виртуальной  реальнос тью  

(ВВР).

Ис с ледовательс кая   виртуальная   реальнос ть  пох ожа  на  фильм,  в  котором  у   вас   ес ть  некоторый  

контроль  над  с одержимым.  Вы  можете  выбирать  с ц ены,  которые  х отите  увидеть,  ус лышать  и  почувс твовать,  

но  вы  не  можете  полнос тью  учас твовать  в  этом  опыте.  Примером  ис с ледовательс кой  виртуальной  реальнос ти  

я вля етс я   поездка  на  турис тичес ком  автобус е  по  чужой  планете,  в  которой  вы  можете  выбрать  планету .

Виртуальная   реальнос ть  (VR)  —  это  с овершенный  с имуля тор.  Пользователь  может  видеть  и  с лышать  в  
ис кус с твенном  мире,  называемом  виртуальной  вс еленной  или  вс еленной  VR.  В  с амых   с ложных   VR-

с ис темах   вос производя тс я   и  друг ие  чувс тва.  Разработчики  аппаратног о  и  прог раммног о  обес печения   в  

нес кольких   с транах ,  ос обенно  в  С ША  и  Японии,  активно  учас твуют  в  тех нолог ии  виртуальной  реальнос ти.

฀ ฀ ฀

Вы  можете  с мотреть,  с лушать  и  чувс твовать  шоу,  но  у   вас   нет  контроля   ни  над  тем,  что  проис х одит,  ни  над  

общим  с одержанием  шоу.  Примером  пас с ивной  виртуальной  реальнос ти  я вля етс я   поездка  на  виртуальной  

подводной  лодке,  небольшой  комнате  с   окнами,  через  которые  можно  пос мотреть  на  изображение  подводног о  

мира.

Два  измерения :  в  ис с ледовательс кой  виртуальной  реальнос ти  ес ть  нес колько  разных   наборов  

фреймов,  из  которых   вы  можете  выбрать,  чтобы  пос троить  путь  опыта.  Предс тавьте,  что  каждый  набор  кадров  

лежит  на  отдельной  линии,  как  показано  на  рис .  2.  Вы  выбираете  линию  в  прос транс тве-времени,  вдоль  

которой

По  с ути,  пас с ивная   виртуальная   реальнос ть  —  это  фильм  с   улучшенной  г рафикой  и  звуком.

Виртуальная   реальнос ть

Прог раммирование  

Прог рамма  или  набор  прог рамм,  с одержащий  вс е  с ведения   о  каждом  с еанс е  виртуальной  реальнос ти,  

называетс я   дис петчером  с имуля ц ии.  С ложнос ть  менеджера  с имуля ц ий  завис ит  от  уровня   VR.

ВИРТУАЛЬНАЯ  РЕ АЛЬНОС ТЬ

Формы  виртуальной  реальнос ти
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Виртуальная   реальнос ть

вы  х отите  путешес твовать.  (Опя ть  же,  это  упрощенное  предс тавление;  в  реальном  

ис с ледовательс ком  с еанс е  виртуальной  реальнос ти  г ораздо  больше  моментов,  чем  показано  

здес ь.)  Это  пох оже  на  выбор  фильмов  или  видеокас с ет,  из  которых   можно  выбирать.

Количес тво  возможных   путей  получения   опыта  намног о  больше,  чем  количес тво  с амих   

очков.  В  данном  с лучае  невозможно  провес ти  х орошую  аналог ию  с   фильмами  или  видеокас с етами.  

Прог раммное  обес печение  и  необх одимое  компьютерное  оборудование  для   интерактивной  

виртуальной  реальнос ти  намног о  мощнее,  чем  для   пас с ивной  или  ис с ледовательс кой  

виртуальной  реальнос ти.

Три  измерения :  в  интерактивной  виртуальной  реальнос ти  пос ледовательнос ть  кадров  

завис ит  от  вашег о  ввода  от  момента  к   моменту ,  добавля я   еще  одно  измерение  к   прог раммированию.  

Это  можно  предс тавить  как  трех мерное  прос транс тво  (рис .  3).  На  чертеже  показаны  только  

нес колько  точек  вдоль  одног о  пути.  В  интерактивном  прос транс тве  опыта  мог ут  быть  миллионы  

и  миллионы  точек.

฀ ฀ ฀

Рамки

Твой  путь

Рамки

Время

Твой  путь

Время

Виртуальная   реальнос ть  —  рис .  2

Виртуальная   реальнос ть  —  рис .  1
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Виртуальная   реальнос ть  —  рис .  3

Время

Время

Рамки

Твой  путь

Рамки

Время

Аппаратное  обес печение

Компьютер:  чтобы  виртуальная   реальнос ть  была  возможной,  даже  в  с амой  прос той  форме,  необх одим  компьютер.  

Требуемая   мощнос ть  компьютера  завис ит  от  с ложнос ти  с еанс а  виртуальной  реальнос ти.  Пас с ивная   виртуальная   

реальнос ть  требует  наименьшей  мощнос ти  компьютера,  в  то  время   как  ис с ледовательс кая   виртуальная   реальнос ть  

требует  больше,  а  интерактивная   виртуальная   реальнос ть  требует  еще  больше.  Перс ональный  компьютер  выс оког о  

клас с а  может  обес печить  пас с ивную  и  ис с ледовательс кую  виртуальную  реальнос ть  с   умеренным  разрешением  

изображения   и  с корос тью.  Большие  компьютеры,  например  те,  что  ис пользуютс я   в  файловых   с ерверах   или  ис пользуют  

параллельную  обработку   (более  одног о  микропроц ес с ора,  работающег о  над  определенной  задачей),  необх одимы  для   

выс оког о  разрешения ,  выс окой  с корос ти  и  я ркой  интерактивной  виртуальной  реальнос ти.  Лучшее  интерактивное  

VR-оборудование  с лишком  дорог о  для   большинс тва  пользователей  перс ональных   компьютеров.

Видеос ис тема:  это  может  быть  прос той  монитор,  большой  экран,  набор  из  нес кольких   мониторов  или  г оловной  

дис плей  (HMD).  HMD  дает  зах ватывающее  зрелище  с   бинокуля рным  зрением  и  четкими  ц ветами.  Некоторые  HMD  

закрывают  оператору   обзор  реальног о  мира;  друг ие  позволя ют  оператору   видеть  виртуальные

Виртуальная   реальнос ть

Для   виртуальной  реальнос ти  требуетс я   нес колько  аппаратных   с редс тв,  помимо  прог раммирования .

Робот:  ес ли  виртуальная   реальнос ть  предназначена  для   изображения   и  облег чения   работы  дис танц ионно  

управля емог о  робота  или  телечира,  этот  робот  должен  обладать  определенными  х арактерис тиками.  В  низкоуровневой  

виртуальной  реальнос ти  телех ир  может  быть  прос тым  транс портным  с редс твом,  которое  передвиг аетс я   на  колес ах   

или  на  г ус еничном  х оду .  В  с амых   с ложных   VR-  с ис темах   телеприс утс твия   телечиром  должен  быть  андроид  

(человекоподобный  робот).

฀ ฀ ฀
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Вс еленная   накладываетс я   на  реальную.  В  HMD  ис пользуютс я   небольшие  

жидкокрис талличес кие  экраны  (ЖК-дис плеи),  изображения   которых   увеличиваютс я   с   

помощью  линз  и /  или  отражаютс я   зеркалами  для   получения   желаемых   эффектов.

У  нег о  ес ть  и  практичес кое  применение.

Рас познавание  речи  и  с интез  речи  мог ут  ис пользоватьс я   для   тог о,  чтобы  виртуальные  

люди,  виртуальные  роботы  или  пришельц ы  из  виртуальног о  прос транс тва  мог ли  с ообщать  

пользователю  с вои  виртуальные  мыс ли  и  чувс тва.

Приложения   

Виртуальная   реальнос ть  ис пользовалас ь  как  с редс тво  развлечения   и  возбуждения .

Звуковая   с ис тема:  С терео,  выс ококачес твенный  звук  я вля етс я   нормой  во  вс ех   вс еленных   виртуальной  реальнос ти.

Г ромког оворители  можно  ис пользовать  для   низкоуровневог о  г рупповог о  опыта  виртуальной  

реальнос ти.  В  индивидуальной  с ис теме  в  с ос тав  HMD  вх одит  комплект  наушников.  Звуковое  

прог раммирование  с инх ронизировано  с   визуальным  прог раммированием.

Полная   с ис тема:  на  рис унке  4  предс тавлена  блок-с х ема,  показывающая   аппаратное  

обес печение  типичной  интерактивной  с ис темы  виртуальной  реальнос ти,  в  которой  у   

пользователя   с оздаетс я   впечатление,  что  он  едет  по  улиц е  на  велос ипеде.  Это  можно  

ис пользовать  как  для   заня тий  с портом,  так  и  для   развлечения .  С ис тема  обес печивает  

изображения ,  звуки  и  переменное  с опротивление  педали,  ког да  пользователь  преодолевает  

х олмы  и  с талкиваетс я   с   ветром.  Е с ли  андроида  с   телеуправлением  пос адить  на  нас тоя щий  

велос ипед,  с ис тему  VR  можно  ис пользовать  для   удаленног о  управления   этим  роботом  и  

велос ипедом.  Это  потребует  добавления   двух   бес проводных   приемопередатчиков  (один  для   

компьютера,  а  друг ой  для   телечира),  а  также  модемов  и  антенн.

Ус тройс тва  ввода:  Пас с ивным  и  ис с ледовательс ким  с ис темам  виртуальной  реальнос ти  

не  нужны  ус тройс тва  ввода,  за  ис ключением  нос ителя ,  с одержащег о  прог рамму.  

Интерактивные  с ис темы  мог ут  ис пользовать  различное  мех аничес кое  оборудование.  

Х арактер  ус тройс тва  (ус тройс тв)  ввода  завис ит  от  вс еленной  VR.  Например,  для   вождения   

автомобиля   требуетс я   руль,  педаль  г аза  и  тормоз  (как  минимум).  Для   иг р  нужен  джойс тик  

или  мышь.  Ус тройс тва,  называемые  летучими  мышами  и  птиц ами ,  напоминают  компьютерных   

мышей,  но  мог ут  перемещатьс я   в  трех   измерения х ,  а  не  только  в  двух .  Рычаг и,  рукоя тки,  

бег овые  дорожки,  велотренажеры,  г рузы  на  шкивах   и  друг ие  прис пос обления   позволя ют  

выполня ть  реальные  физичес кие  наг рузки  с о  с тороны  оператора.  Для   полног о  ручног о  

управления   можно  ис пользовать  с пец иальные  перчатки.  В  них   вс троены  воздушные  пузыри,  

обес печивающие  ощущение  ос я зания   и  физичес кое  с опротивление,  поэтому  кажетс я ,  что  

объекты  имеют  материю  и  вес .  Компьютер  может  быть  ос нащен  рас познаванием  речи  и  с интезом  

речи,  чтобы  пользователь  мог   разг оваривать  с   виртуальными  с ущес твами.  Для   этог о  

требуетс я   по  крайней  мере  один  преобразователь  звука  на  рабочем  мес те.

Виртуальная   реальнос ть

Инс трукц ия :  виртуальную  реальнос ть  можно  ис пользовать  в  компьютерном  обучении  

(CAI).  Например,  человека  можно  научить  управля ть  с амолетом,  подводной  лодкой  или  

управля ть  с ложными  и  опас ными  мех анизмами  без  какой-либо  опас нос ти  быть  раненым  или  

пог ибшим  во  время   обучения .  Эта  форма  CAI  уже  некоторое  время   ис пользуетс я   военными.  

Он  также  ис пользовалс я   для   обучения
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Вентиля тор  (вс тречный  ветер)

Руль

Звуковое  

прог раммное  обес печение

педали

HMD

Прог раммное  обес печение  

для   обработки  изображений

Тактильное  

прог раммное  обес печение

Компьютер

Виртуальная   реальнос ть  —  рис .  4

медиц инс кий  перс онал,  ос обенно  х ирург и,  которые  мог ут  оперировать  «виртуальных   пац иентов»,  с овершенс твуя   

с вое  мас терс тво.

Индивидуальная   виртуальная   реальнос ть:  интерактивная   виртуальная   реальнос ть,  предназначенная   для   

отдельных   пользователей,  также  вс тречаетс я   в  тематичес ких   парках .  Эти  с еанс ы  дорог ие  и  обычно  для тс я   

вс ег о  нес колько  минут.  Вы  можете  прог уля тьс я   по  чужой  планете,  нас еленной  роботами,  покататьс я   на  лунном  

баг г и  или  поплавать  с   морс кими  с винья ми.  Окружающая   с реда  реаг ирует  на  ваш  ввод  от  момента  к   моменту .  Вы  можете  

пройти  одно  и  то  же  10-минутное  «шоу»  100  раз  и  получить  100  разных   впечатлений  от  виртуальной  реальнос ти.

฀ ฀ ฀

Виртуальная   реальнос ть

Г рупповая   виртуальная   реальнос ть:  Пас с ивная   и  ис с ледовательс кая   виртуальная   реальнос ть  может  быть  

предос тавлена  г руппам  людей.  Нес колько  тематичес ких   парков  в  С ША  и  Японии  уже  ус тановили  оборудование  таког о  

типа.  Люди  с идя т  на  с тулья х ,  пока  с мотря т  и  с лушают  изображение  межг алактичес ког о  путешес твия ,  поездки  на  

подводной  лодке  или  путешес твия   во  времени.  Ос новное  ог раничение  заключаетс я   в  том,  что  у   вс ех   одинаковый  

виртуальный  опыт.

Враждебные  с реды:  в  с очетании  с   робототех никой  виртуальная   реальнос ть  облег чает  дис танц ионное  

управление  с   помощью  телеприс утс твия .  Это  позволя ет  человеку-оператору   безопас но  управля ть
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VR  и  ис с ледование  кос мос а

Ог раничения

С тоимос ть:  первоклас с ная   интерактивная   с ис тема  виртуальной  реальнос ти  может  с тоить  

до  250  000  долларов.  В  то  время   как  для   интерактивной  виртуальной  реальнос ти  можно  

ис пользовать  выс ококлас с ный  перс ональный  компьютер  и  периферийные  ус тройс тва  общей  

с тоимос тью  около  5000  долларов,  разрешение  изображения   низкое,  а  пути  взаимодейс твия   

ог раничены.  Ответ  довольно  вя лый  из-за  ог ромных   требований  к   объему  памя ти  и  с корос ти  

обработки.  Однако  компьютеры  пос тоя нно  с тановя тс я   вс е  более  мощными  и  менее  дорог ими.

машины,  рас положенные  в  опас ных   мес тах .  У   людей,  ис пользующих   такую  с ис тему,  возникают  

иллюзии,  пох ожие  на  иллюзии  в  тематичес ких   парках ,  за  ис ключением  тог о,  что  робот  на  

некотором  рас с тоя нии  с ледует  за  движения ми  оператора.  Телеуправля емые  роботы  

ис пользовалис ь  для   с пас ательных   операц ий,  обезвреживания   бомб  и  обс луживания   
я дерных   реакторов.

Побег :  еще  одно  возможное,  но  еще  не  широко  протес тированное  ис пользование  виртуальной  

реальнос ти  —  это  бег с тво  от  с куки  и  разочарования   в  реальном  мире.

С м.  РОБОТИЗИРОВАННОЕ   КОС МИЧЕ С КОЕ   ПУТЕ ШЕ С ТВИЕ .

Война:  в  бою  мог ут  ис пользоватьс я   роботы-танки,  с амолеты,  лодки  и  андроиды  (роботы-

г уманоиды).  Один  человек  может  управля ть  «с уперандроидом»  с   с илой  100  бойц ов  и  

вынос ливос тью  х орошо  с проектированной  машины.  Такие  роботы  невос приимчивы  к   

с мертельной  радиац ии  и  х имичес ким  вещес твам.  У   них   нет  с мертельног о  с трах а,  из-за  

которог о  с олдаты-люди  иног да  замирают  в  критичес кие  моменты  боя .

฀ ฀ ฀

Упражнения :  х одьба,  бег   трус ц ой,  езда  на  велос ипеде,  катание  на  лыжах ,  иг ра  в  г ольф  и  

г андбол  —  это  примеры  виртуальных   дейс твий,  которые  мог ут  дать  большую  час ть  

преимущес тв  реальног о  опыта.  Пользователь  может  на  с амом  деле  не  заниматьс я   этим,  но  
калории  с жиг аютс я ,  и  аэробные  преимущес тва  реализуютс я .  Нет  опас нос ти  покалечитьс я   от  

машины,  катая с ь  на  велос ипеде  по  виртуальной  улиц е,  или  с ломать  ног у ,  с пус кая с ь  с   

виртуальной  г оры  на  лыжах .  (Тем  не  менее,  люди  на  открытом  воздух е,  нес омненно,  предпочтут  

реальную  дея тельнос ть  виртуальной,  независ имо  от  тог о,  нас колько  реалис тичной  

с тановитс я   виртуальная   реальнос ть.)

Ожидание:  объем  памя ти  компьютера  увеличиваетс я   примерно  на  100  проц ентов  в  г од.  

Пос ледние  ус илия   по  разработке  одноэлектронной  памя ти

Можно  надеть  HMD  и  г уля ть  по  джунг ля м  с   динозаврами.  Е с ли  монс тры  попытаютс я   вас   

с ъес ть,  вы  можете  с ня ть  шлем.  Вы  можете  г уля ть  по  какой-то  неизвес тной  планете  или  по  

морю.  Вы  можете  летать  выс око  над  облаками  или  туннелем  с квозь  ц ентр  земли.

Виртуальная   реальнос ть

Облас ть  VR  с ложна,  с ложна  и  с ложна  с   инженерной  точки  зрения .  Придумывать  варианты  

ис пользования   и  с ц енарии  для   виртуальной  реальнос ти  —  это  одно;  ввес ти  их   в  дейс твие  по  

разумной  ц ене  —  с овс ем  друг ое.
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Ц ифровой  

с иг нальный  проц ес с орпреобразователь

Камера
Аналог о-
ц ифровой

Контроллер  робота

С ис тема  обзора

С ИС ТЕ МА  ВИДЕ НИЯ

(SEM)  чипы  и  биочипы  вс еля ют  надежду  на  то,  что  компьютеры  с мог ут  конкурировать  с   

человечес ким  мозг ом  с   точки  зрения   плотнос ти  данных .  С корос ть  обработки  также  продолжает  

рас ти,  пос кольку   тактовые  час тоты  с тановя тс я   быс трее,  а  шины  данных   —  шире.  Тем  не  

менее,  ожидания   от  виртуальной  реальнос ти  ис торичес ки  опережали  тех нолог ии.

Реакц ия :  Некоторые  тех нофилы  нах одя т  виртуальную  реальнос ть  нас только  

привлекательной,  что  ис пользуют  ее  с корее  как  с редс тво  бег с тва  от  реальнос ти,  чем  как  

с редс тво  развлечения .  С торонники  виртуальной  реальнос ти  утверждают,  что  это  не  отражает  

проблемы  с   виртуальной  реальнос тью,  так  же  как  «компьютерная   завис имос ть»  не  предс тавля ет  

проблему  с   компьютерами.  Проблема,  г оворя т  эти  ис с ледователи,  в  умах   людей,  которые  

изначально  неприс пос облены.  Друг ие  люди  боя тс я   опыта  виртуальной  реальнос ти;  некоторые  

иллюзии  виртуальной  реальнос ти  с толь  же  интенс ивны,  как  г аллюц инац ии,  вызванные  

наркотиками.  Е ще  одна  проблема  возникает  из-за  феномена  зловещей  долины ,  ког да  люди  
опас аютс я   умных   машин.

Камера  выдает  аналог овый  видеос иг нал.  Для   лучшег о  машинног о  зрения   это  должно  быть  

преобразовано  в  ц ифровую  форму.  Это  делаетс я   с   помощью  аналог о-ц ифровог о  преобразователя   

(АЦ П).  Затем  ц ифровой  с иг нал  очищаетс я   с   помощью  ц ифровой  обработки  с иг налов  (DSP).  

Полученные  данные  пос тупают  в  контроллер  робота.  Иллюс трац ия   предс тавля ет  с обой  блок-

с х ему  этой  с х емы.

С м.  также  ТЕ ОРИЯ  Жуткой  долины  и  телеприс утс твие.

Компоненты  с ис темы  видимог о  с вета  С ис тема  

видимог о  с вета  должна  иметь  ус тройс тво  для   приема  вх одя щих   изображений.  Обычно  это  

видикон  или  видеокамера  с   заря довой  с вя зью .  При  я рком  с вете  можно  ис пользовать  ортикон  

изображения  .

С ис тема  тех ничес ког о  зрения

Одной  из  с амых   передовых   функц ий  мобильног о  робота  я вля етс я   с ис тема  тех ничес ког о  

зрения ,  также  называемая   машинным  зрением.  Е с ть  нес колько  разных   дизайнов;  оптимальная   

конс трукц ия   завис ит  от  облас ти  применения .

฀ ฀ ฀
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Движущеес я   изображение,  полученное  с   камеры  и  обработанное  с х емой,  с одержит  ог ромное  

количес тво  информац ии.  Контроллер  робота  лег ко  предс тавить  в  виде  подробног о  и  значимог о  

движущег ос я   изображения .  Труднее  зас тавить  робота  «знать»,  что  проис х одит  в  конкретном  

с ц енарии,  на  ос нове  визуальных   данных ,  которые  он  получает.  Обработка  изображения   и  

извлечение  из  нег о  вс ег о  с мыс ла  —  с ложная   задача  для   инженеров  с ис тем  машинног о  зрения .

В  некоторых   ус ловия х   требуетс я   выс окая   чувс твительнос ть.  В  друг их   он  не  нужен  и  может  

быть  не  нужен.  Робот,  который  работает  при  я рком  с олнечном  с вете

Переменные  в  изображении  очень  пох ожи  на  переменные  в  человечес ком  г олос е.  С ис тема  

зрения ,  чтобы  получить  полное  предс тавление  об  изображении,  должна  быть  не  менее  с ложной,  

чем  выс окоуровневая   с ис тема  рас познавания   речи .  Тех нолог ии  еще  не  дос тиг ли  уровня   

ис кус с твенног о  интеллекта,  необх одимог о  для   человекоподобног о  машинног о  зрения   и  

обработки  изображений.

Зрение  и  ис кус с твенный  интеллект  В  

изображении  ес ть  тонкие  нюанс ы,  которые  машина  не  заметит,  ес ли  только  у   нее  не  будет  

чрезвычайно  продвинутог о  уровня   ис кус с твенног о  интеллекта  (ИИ).  Как,  например,  робот  

«узнает»,  предс тавля ет  ли  объект  уг розу?  Это  четвероног ое  с ущес тво  большая   с обака  или  тиг р?  

Как  роботу   узнать  намерения   движущег ос я   объекта,  ес ли  они  у   нег о  ес ть?  Это  двуног ое  с ущес тво  

человек  или  друг ой  робот?  Почему  он  нес ет  палку?  Палка  -  это  оружие?

Чувс твительнос ть  —  это  с пос обнос ть  машины  видеть  при  тус клом  с вете  или  обнаруживать  

с лабые  импульс ы  в  невидимых   длинах   волн,  таких   как  инфракрас ное  (ИК)  или  ультрафиолетовое  (УФ).

Что  двуног ий  х очет  с делать  с   палкой?  Это  может  быть  женщина  с   закрытым  зонтом  или  мальчик  с   

бейс больной  битой.  Это  мог   быть  с тарик  с   трос тью  или  ох отник  с   ружьем.  Человеку   нес ложно  

заметить  разниц у  и  оц енить  подх одя щее  поведение  для   любой  из  этих   с итуац ий;  запрог раммировать  

робота  на  такой  же  уровень  с уждений  чрезвычайно  с ложно.  Вы  с разу   узнаете,  держит  ли  человек  

домкрат,  чтобы  помочь  вам  починить  с пущенную  шину,  или  монтирует  ли  он  монтировку ,  чтобы  

разбить  вам  лобовое  с текло.  Откуда  роботу   знать  такие  вещи?  Полиц ейс кому  роботу   или  ох ранному  

роботу   было  бы  важно  знать,  что  предс тавля ет  с обой  уг розу ,  а  что  нет.

Чувс твительнос ть  и  разрешение  

Двумя   важными  х арактерис тиками  любой  с ис темы  машинног о  зрения   я вля ютс я   
чувс твительнос ть  и  разрешение.

С ис тема  тех ничес ког о  зрения

К  с час тью,  во  мног их   приложения х   для   роботов  роботу   не  обя зательно  «понимать»  очень  

мног о  о  том,  что  проис х одит.  Промышленные  роботы  запрог раммированы  на  поис к  определенных   

лег ко  идентифиц ируемых   вещей.  С лишком  выс окую  или  с лишком  короткую  бутылку ,  неровную  

поверх нос ть  или  дефект  на  ткани  лег ко  обнаружить.

฀ ฀ ฀
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не  нужно  х орошо  видеть  в  темной  пещере.  Робот,  предназначенный  для   работы  в  шах тах ,  трубах   

или  пещерах ,  должен  уметь  видеть  при  тус клом  с вете,  ис пользуя   с ис тему,  которая   может  быть  

ос леплена  обычным  дневным  с ветом.

Машины  не  должны  и  час то  не  видя т  в  том  же  диапазоне  длин  волн,  что  и  человечес кий  г лаз.  

Нас екомые  мог ут  видеть  ультрафиолетовое  излучение,  которое  люди  не  видя т,  но  с лепы  к   

крас ному  и  оранжевому  с вету ,  который  мог ут  видеть  люди.  (Мног ие  люди  ис пользуют  оранжевые  

«жучки»  в  пох одах   или  ультрафиолетовые  лампы  с   электричес кими  ус тройс твами,  которые  

привлекают  жуков,  а  затем  убивают  их .)  Робот  может  быть  с конс труирован  так,  чтобы  видеть  

инфракрас ное  или  ультрафиолетовое  излучение,  или  и  то,  и  друг ое,  а  также  (или  вмес то)  видимый  

с вет.  Видеокамеры  мог ут  быть  чувс твительны  к   диапазону  длин  волн,  намног о  более  широкому,  
чем  диапазон,  который  может  видеть  человек.

Чувс твительнос ть  и  разрешение  нес колько  завис я т  друг   от  друг а.  Обычно  лучшая   

чувс твительнос ть  означает  жертву   в  разрешении.  Кроме  тог о,  чем  лучше  разрешение,  тем  х уже  

с ис тема  тех ничес ког о  зрения   будет  работать  при  тус клом  с вете.  Может  быть,  вы  знаете  это  о  

фотопленке.  Быс трая   пленка  обычно  имеет  более  крупную  зернис тос ть,  чем  медленная .

฀ ฀ ฀

Разрешение  —  это  с тепень,  в  которой  машина  может  различать  объекты.  Чем  лучше  разрешение,  

тем  ос трее  будет  зрение.  Человечес кие  г лаза  имеют  отличное  разрешение,  но  машины  мог ут  

быть  с проектированы  с   более  выс оким  разрешением.  В  общем,  чем  лучше  разрешение,  тем  более  

ог раниченным  должно  быть  поле  зрения .  Чтобы  поня ть,  почему  это  так,  предс тавьте  с ебе  

телес коп.

Ког да  длина  волны  с тановитс я   короче,  ц вет  меня етс я   на  оранжевый,  желтый,  зеленый,  с иний  

и  индиг о.  С амые  короткие  с ветовые  волны  выг ля дя т  фиолетовыми.  Энерг ия   на  длинах   волн  

нес колько  длиннее  750  нм  относ итс я   к   ИК;  энерг ия   на  длинах   волн  нес колько  короче  390  нм  
я вля етс я   УФ.

Чем  выше  увеличение,  тем  лучше  будет  разрешение  (до  определенног о  момента).  Однако  

увеличение  увеличения   уменьшает  уг ол  или  поле  зрения .  Прис трелка  к   одному  объекту   или  

зоне  ос ущес твля етс я   за  с чет  друг их   объектов  или  зон.

Человечес кие  г лаза  чувс твительны  к   электромаг нитным  волнам,  длина  которых   колеблетс я   

примерно  от  390  до  750  нанометров  (нм).  Нанометр  —  это  миллиардная   (109 )  метра.  С вет  с   с амой  

длинной  видимой  длиной  волны  выг ля дит  крас ным.

С ис тема  тех ничес ког о  зрения

Невидимое  и  пас с ивное  зрение  Роботы  

имеют  большое  преимущес тво  перед  людьми,  ког да  дело  дох одит  до  зрения .  Машины  мог ут  видеть  

на  длинах   волн,  к   которым  мы,  люди,  с лепы.

Роботов  можно  зас тавить  видеть  в  темной  и  х олодной  с реде,  которая   излучает  с лишком  мало  

энерг ии,  чтобы  ее  можно  было  обнаружить  при  любой  длине  электромаг нитных   волн.  В  этих   

с лучая х   робот  обес печивает  с обс твенное  ос вещение.  Это  может  быть  прос тая   лампа,  лазер,  ИК-

ус тройс тво  или  УФ-ус тройс тво.  В  качес тве  альтернативы  робот  может  излучать  радиоволны  и  

обнаруживать  эх о;  это  радар.  Некоторые  роботы  мог ут  ориентироватьс я   с   помощью  акус тичес ког о  

(ультразвуковог о)  эх а,  как  летучие  мыши;  это  с онар.
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РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  РОБОТ-  поводырь,  с онары,  телеоперац ия ,  телеприс утс твие,  рас познавание  текс туры,  трианг уля ц ия ,  видикон  и  

виртуальная   реальнос ть.

РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   РАЗРЕ ШЕ НИЕ ,  ЭПИПОЛЯРНАЯ  НАВИГ АЦ ИЯ,  С ИС ТЕ МА  Г ЛАЗ  В  РУКАХ  ,  ЛЕ ТАЮЩЕ Е   Г ЛАЗНОЕ   ЯБЛОКО

эта  книг а  включает  в  с ебя :  ПРОБЛЕ МА  С БОРКИ  БИН,  БИНОКУЛЯРНОЕ   МАШИННОЕ   ЗРЕ НИЕ ,  С ИС ТЕ МА  BLACKBOARD,

РАС ПОЗНАВАНИЕ   ОБЪЕ КТОВ,  ОПТИЧЕ С КОЕ   РАС ПОЗНАВАНИЕ   Х АРАКТЕ РОВ,  ФОТОЭЛЕ КТРИЧЕ С КОЕ   ОБНАРУЖЕ НИЕ   ПРИБЛИЖЕ НИЯ,

ДАТЧИК  ПОЛОЖЕ НИЯ,  ДАТЧИК  ПРИС УТС ТВИЯ,  РАДАР,  ДАТЧИК  ДАЛЬНОС ТИ  И  ПРОЕ КТИРОВАНИЕ ,  ДИС ТАНЦ ИОННОЕ   УПРАВЛЕ НИЕ ,

С ИС ТЕ МА  НАВИГ АЦ ИИ,  ИЗОБРАЖЕ НИЕ   ОРТИКОН,  ЛАДАР,  ФОКУС ИРОВКА  НА  МЕ С ТНЫ Е   Х АРАКТЕ РИС ТИКИ,  НАВИГ АЦ ИЯ  ПОЛЯРА,

УС ТРОЙ С ТВО  С   ЗАРЯДНОЙ   С ВЯЗЬЮ,  Ц ВЕ ТОПОЛОЖЕ НИЕ ,  КОМПОЗИТНЫ Й   ВИДЕ ОС ИГ НАЛ,  КОМПЬЮТЕ РНАЯ  КАРТА,  НАПРАВЛЕ НИЕ

С м.  Г РАФИЧЕ С КОЕ   ПЛАНИРОВАНИЕ   ПУТИ.

С м.  РАС ПОЗНАВАНИЕ   РЕ ЧИ.

С м.  С ИНТЕ З  РЕ ЧИ.

฀ ฀ ฀

Ис черпывающую  информац ию  можно  найти  в  х орошей  библиотеке  колледжа  или  универс итета.  

Лучшие  библиотеки  нах одя тс я   на  инженерных   факультетах   крупных   универс итетов.  

Интернет  также  может  с лужить  х орошим  ис точником  информац ии,  но  обя зательно  проверя йте  
даты  редакц ии  на  вс ех   веб-с айтах .  С вя занные  определения   в

Рас познавание  г олос а

С ИНТЕ З  Г ОЛОС А

Для   дополнительной  информац ии

Г РАФ  ВОРОНОГ О

РАС ПОЗНАВАНИЕ   Г ОЛОС А
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МАРШРУТНАЯ  ТОЧКА

Х ОРОШО  С ТРУКТУРИРОВАННЫ Й   ЯЗЫ К

Рес урс ы

Г лавным  преимущес твом  х орошо  с труктурированног о  я зыка  я вля етс я   тот  факт,  что  он  может  

помочь  человеку   пис ать  эффективные,  лог ичные  прог раммы.  Х орошо  с труктурированное  

прог раммное  обес печение  можно  лег ко  изменить.  Он  час то  ис пользует  модульное  прог раммирование:  

прог раммы  внутри  прог рамм.  Модули  перес тавля ютс я   и/или  заменя ютс я   для   различных   

приложений.  Х орошо  с труктурированные  прог раммы  лег ко  поддаютс я   отладке.

•   Требуемый  объем  дис ковог о  прос транс тва.  

•   Объем  памя ти,  необх одимый  для   запус ка  прог раммы.  •   

Количес тво  компьютерног о  времени,  необх одимог о  для   запус ка  прог раммы.  Эти  

факторы  тес но  взаимос вя заны.  Эффективной  прог рамме  требуетс я   меньше  мес та  для   х ранения ,  

меньше  памя ти  и  меньше  времени  для   выполнения ,  чем  неэффективной,  ког да  вс е  ос тальные  

факторы  ос таютс я   неизменными.  Ког да  потребля емая   памя ть  и  х ранилище  с ведены  к   минимуму,  

компьютер  может  получить  дос туп  к   данным  за  минимальное  время .

฀ ฀ ฀

Х орошо  с труктурированный  я зык  —  это  ус овершенс твованная   форма  я зыка  компьютерног о  

прог раммирования   выс оког о  уровня .  Эти  я зыки  ис пользуютс я   в  объектно-ориентированном  

прог раммировании,  например,  во  вс ех   перс ональных   компьютерах ,  а  также  в  прог раммировании  

контроллеров  роботов.

На  большинс тве  я зыков  выс оког о  уровня   компьютерная   прог рамма  может  быть  напис ана  

разными  с пос обами.  Некоторые  из  них   более  эффективны,  чем  друг ие.  Эффективнос ть  компьютерной  

прог раммы  можно  измерить  тремя   с пос обами  в  завис имос ти  от  задач,  для   выполнения   которых   она  

предназначена:

С м.  ПЛАНИРОВАНИЕ   МЕ ТРИЧЕ С КОГ О  ПУТИ.

Таким  образом,  он  может  решить  макс имально  возможное  количес тво  проблем  за  заданный  промежуток  

времени.

Вт

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .
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ПОЛНОПРИВОДНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ

Две  формы

В  ис кус с твенном  интеллекте  (ИИ)  требуетс я   х орошо  с труктурированный  я зык.  В  

этой  облас ти,  наиболее  требовательной  и  с ложной  в  компьютерных   науках ,  необх одимо  

ис пользовать  с амые  мощные  дос тупные  методы  прог раммирования .

Наиболее  рас прос траненное  количес тво  колес   –  три  или  четыре.  трех колес ный

При  нис х одя щем  подх оде  пользователь  компьютера  прос матривает  вес ь  с ц енарий  и  

конц ентрируетс я   на  различных   ег о  час тя х   в  завис имос ти  от  х арактера  решаемой  

проблемы.  Х орошим  примером  этог о  я вля етс я   ис пользование  с ети  для   поис ка  информац ии  

о  с троительных   нормах   и  правилах   в  округ е  Дейд,  штат  Флорида.  Вы  можете  начать  с   такой  

темы,  как  законы  штата.  Для   этой  темы  будет  каталог ,  который  приведет  вас   к   чему-то  более  

конкретному  и,  возможно,  даже  к   нужному  вам  отделу .  Прог раммис т,  напис авший  прог раммное  

обес печение,  должен  был  ис пользовать  х орошо  с труктурированный  я зык,  чтобы  

пользователя м  было  лег ко  нах одить  данные.

Наиболее  извес тная   с х ема  рулевог о  управления   —  поворот  некоторых   или  вс ех   колес .

Третий  метод  управления   колес ными  роботами  с ос тоит  в  том,  чтобы  разбить  машину  на  

две  час ти,  каждая   из  которых   имеет  два  или  более  колес .  С овмес тное  между

Передвижение  на  колес ном  х оду   —  с амый  прос той  и  дешевый  с пос об  передвижения   робота.  
Он  х орошо  работает  в  большинс тве  помещений.

С труктурирование  прог раммы  контроллера  робота  может  принимать  одну   из  двух   форм,  которые  

можно  назвать  прог раммированием  с верх у   вниз  и  прог раммированием  с низу   вверх .

Друг ой  метод  управления   роботом  —  это  вращение  колес   с   разной  с корос тью.  Это  показано  

на  верх нем  правом  рис унке  трех колес ног о  робота,  поворачивающег о  налево.  Задние  колес а  

приводя тс я   в  движение  отдельными  двиг ателя ми,  а  переднее  колес о  с вободно  вращаетс я   

(без  двиг ателя ).  Чтобы  робот  повернул  налево,  правое  заднее  колес о  движетс я   быс трее,  чем  

левое  заднее  колес о.  Чтобы  повернуть  направо,  левое  заднее  колес о  должно  вращатьс я   
быс трее.

฀ ฀ ฀

Это  лег ко  с делать  в  четырех колес ном  роботе.  Передние  колес а  нах одя тс я   на  одной  ос и,  а  
задние  —  на  друг ой.  Любую  ос ь  можно  поворачивать  для   управления   роботом.  На  иллюс трац ии  

вверх у   с лева  показано  рулевое  управление  передней  ос ью.

Полноприводное  передвижение

В  вос х одя щем  подх оде  вы  начинаете  с   маленьких   кус очков  и  с троите  до  ц елог о.  

Х орошей  аналог ией  я вля етс я   курс   ис чис ления .  Первое,  что  нужно  с делать,  это  изучить  

ос новы  алг ебры,  аналитичес кой  г еометрии,  с ис тем  координат  и  функц ий.  Затем  вс е  они  

ис пользуютс я   вмес те  для   дифференц иац ии,  интег рац ии  и  решения   друг их   с ложных   

задач  в  ис чис лении.  В  компьютеризированном  курс е  ис чис ления   прог раммное  обес печение  

будет  напис ано  на  х орошо  с труктурированном  я зыке,  поэтому  вы  (с тудент)  не  будете  тратить  

время   на  то,  чтобы  зайти  в  тупик.

робот  не  может  рас качиватьс я ,  даже  ес ли  поверх нос ть  немног о  неровная .  Однако  
четырех колес ным  роботом  лег че  управля ть.
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Одна  ос ь  поворачиваетс я

Двух с екц ионный  робот

Задние  колес а  вращаютс я   

с   разной  с корос тью

РАБОЧИЙ   КОНВЕ РТ

Полноприводное  передвижение

Это  дороже  и  с ложнее  в  разработке,  чем  любая   с х ема  с   колес ным  приводом.

На  практике  это  набор  точек  в  прос транс тве,  до  которых   может  дотя нутьс я   ис полнительный  орг ан .

Е ще  одна  альтернатива  колес ному  приводу   —  с набдить  робота  ног ами.

฀ ฀ ฀

Рабочий  диапазон  —  это  диапазон  движения ,  в  котором  может  двиг атьс я   манипуля тор  робота.

Прос той  привод  на  колес а  имеет  ог раничения .  Одна  проблема  заключаетс я   в  том,  что  

поверх нос ть  должна  быть  дос таточно  г ладкой.  В  противном  с лучае  робот  может  зас тря ть  или  

опрокинутьс я .  Эту   проблему  можно  в  некоторой  с тепени  решить,  ис пользуя   г ус еничный  

привод  или  трех звездное  колес о.  Друг ая   проблема  возникает,  ког да  роботу   необх одимо  перейти  

с   одног о  этажа  здания   на  друг ой.  Е с ли  лифты  или  пандус ы  недос тупны,  колес ный  робот  

ог раничиваетс я   одним  этажом.  Однако  с пец иально  пос троенные  трех звездные  с ис темы  

позволя ют  колес ному  роботу   подниматьс я   по  лес тниц е.

Некоторые  рабочие  зоны  плос кие,  почти  полнос тью  ог раничиваютс я   одним  г оризонтальным  прос транс твом.

Рабочий  конверт

с екц ии  можно  поворачивать,  в  результате  чег о  робот  меня ет  направление.  Эта  с х ема  показана  
на  нижнем  рис унке.

Размер  и  форма  рабочей  зоны  завис я т  от  координатной  г еометрии  манипуля тора  робота,  а  

также  от  количес тва  с тепеней  с вободы.

С м.  также  ДВУС ТОРОННИЙ   РОБОТ,  РОБОТ-НАС Е КОМОЕ ,  ЧЕ ТЫ РЕ Х РУПЫ Й   РОБОТ,  НОГ А  РОБОТА,  Г УС Е НИЧНЫ Й   ЛОКО

ДВИЖЕ НИЕ   и  ТРЕ Х ЗВЕ ЗДОЧНОЕ   ПЕ РЕ ДВИЖЕ НИЕ   КОЛЕ С А.
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Базовое  вращение

Дос тиг ать

Внешний  

предел

Внутренний  

предел

Выс ота

РАБОЧАЯ  С РЕ ДА

Рабочий  конверт

฀ ฀ ฀

На  иллюс трац ии  показан  прос той  пример  рабочей  оболочки  манипуля тора  робота  с   

ис пользованием  ц илиндричес кой  координатной  г еометрии.  Набор  точек,  которых   может  

дос тичь  конц евой  эффектор,  нах одитс я   внутри  двух   конц ентричес ких   ц илиндров,  

помеченных   как  «внутренний  предел»  и  «внешний  предел».  Рабочая   оболочка  этог о  робота-

манипуля тора  имеет  форму  новог о  рулона  упаковочной  ленты.

Рабочая   с реда

При  выборе  манипуля тора  для   определенных   производс твенных   ц елей  важно,  чтобы  

рабочая   зона  была  дос таточно  большой,  чтобы  ох ватить  вс е  точки,  которых   манипуля тору   

потребуетс я   дос тичь.  Но  рас точительно  ис пользовать  манипуля тор  с   рабочей  зоной  

намног о  большей,  чем  необх одимо.  С равните  КОНФИГ УРАЦ ИОННОЕ   ПРОС ТРАНС ТВО  и  
РАБОЧУЮ  С РЕ ДУ.

Рабочая   с реда  робота,  также  называемая   мировым  прос транс твом,  предс тавля ет  с обой  

облас ть,  в  которой  робот  с ущес твует  и  может  выполня ть  задачи.  Отличаетс я   от  работы

с амолет.  Друг ие  ц илиндричес кие;  третьи  имеют  с феричес кую  форму.  Некоторые  рабочие  

конверты  имеют  с ложную  форму.

С м.  также  С ОЕ ДИНЕ ННАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  ДАРТОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ,  Ц ИЛИНДРИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТА

Г Е ОМЕ ТРИЯ,  С ТЕ ПЕ НИ  С ВОБОДЫ ,  С ТЕ ПЕ НИ  ВРАЩЕ НИЯ,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  ПОЛЯРНЫ Х   КООРДИНАТ,  Г Е ОМЕ ТРИЯ  ВРАЩЕ НИЯ,  

РУКОЯТКА  РОБОТА,  С ФЕ РИЧЕ С КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  РАБОЧАЯ  С РЕ ДА.
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МИРОВАЯ  МОДЕ ЛЬ

МИРОВОЕ   ПРОС ТРАНС ТВО

ДАТЧИК  С ИЛА  НА  ЗАПЯС ТЬЕ

оболочка,  которая   предс тавля ет  с обой  облас ть  прос транс тва,  до  которой  может  дотя нутьс я   

конц евой  эффектор ,  ког да  робот  нах одитс я   в  определенном  мес те.

•   Мес тонах ождение  робота  •   

Явления ,  которые  робот  может  ощущать  •   

Чувс твительнос ть  датчиков  •   Разрешение  

датчиков  (ес ли  применимо)  •   Компьютерная   карта  (ес ли  ес ть),  

которую  имеет  контроллер  робота  •   Информац ия ,  полученная   от  друг их   
роботов  •   Полученная   информац ия   от  людей  •   Наличие  

или  отс утс твие  вводя щих   в  заблуждение  данных

В  точке,  г де  манипуля тор  робота  прис оединя етс я   к   конц евому  ис полнительному  орг ану,  с ущес твует  

нес колько  различных   с ил.  Эта  точка  называетс я   запя с тьем.  У   нег о  ес ть  один  или  нес колько  

с ус тавов,  которые  двиг аютс я   по-разному.  Датчик  с илы  на  запя с тье  может  обнаруживать  и  измеря ть  эти  с илы.

Он  с ос тоит  из  с пец иализированных   датчиков  давления ,  извес тных   как  тензодатчики.

В  с лучае  наземног о  мобильног о  робота  рабочая   с реда  может  быть  определена  в  упрощенном  

виде  с   ис пользованием  двумерной  (2-D)  с ис темы  координат  с   указанием  точек  на  поверх нос ти,  

таких   как  широта  и  долг ота.

Точно  так  же  взг ля д  робота  на  мир  завис ит  от  таких   факторов,  как

С   подводными  или  воздушными  мобильными  роботами  рабочая   с реда  я вля етс я   трех мерной  (3-D).  

С равните  КОНФИГ УРАЦ ИОННОЕ   ПРОС ТРАНС ТВО  и  РАБОЧУЮ  ОБОЛОЧКУ.

У  каждог о  отдельног о  человека  ес ть  предс тавление  об  окружающей  с реде  —  «окружающем  нас   

мире»,  но  оно  немног о  различаетс я   в  завис имос ти  от  различных   факторов.

฀ ฀ ฀

С м.  РАБОЧАЯ  С РЕ ДА.

Датчик  с илы  запя с тья

Термин  «  модель  мира»  относ итс я   к   конц епц ии,  которую  робот  развивает  в  отношении  с воей  

рабочей  с реды.  Эта  конц епц ия   получаетс я   из  вых одных   данных   датчика,  ранее  полученных   

данных   (ес ли  они  ес ть)  и  информац ии,  которую  контроллер  робота  выводит  относ ительно  ег о  

оптимальног о  поведения .  Модель  мира  должна  макс имально  точно  аппрокс имировать  физичес кую  и  

причинную  реальнос ти.

Два  идентичных   робота  в  одном  и  том  же  общем  мес те  и  в  одинаковых   ус ловия х   имеют  

идентичные  модели  мира,  ес ли  только  одна  или  обе  машины  не  работают  с о  с боя ми  или  база  знаний  

одног о  из  роботов  отличаетс я   от  базы  знаний  друг ог о.  Е с ли  у   двух   роботов  ес ть  ис кус с твенный  

интеллект  (ИИ)  и  их   «жизненный  опыт»  различаетс я ,  можно  ожидать,  что  роботы  будут  вос принимать  

окружающую  с реду   по-разному,  даже  ес ли  они  нах одя тс я   в  одном  и  том  же  мес те.  С равните  РАБОЧАЯ  

С РЕ ДА.
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тензометричес кие  датчики  преобразуют  ус илия   запя с тья   в  электричес кие  с иг налы,  которые  

пос тупают  на  контроллер  робота.  Таким  образом,  машина  может  определить,  что  проис х одит  на  

запя с тье,  и  дейс твовать  с оответс твенно.

฀ ฀ ฀

С ила  запя с тья   с ложная .  Для   предс тавления   вс ех   возможных   движений,  которые  мог ут  

иметь  мес то,  требуетс я   нес колько  измерений.  На  рис унке  показано  г ипотетичес кое  
запя с тье  робота  и  с илы,  которые  мог ут  на  нег о  воздейс твовать.  Ориентац ия   правая /левая ,  

внутрь/наружу  и  вверх /вниз.  Вращение  возможно  по  вс ем  трем  ос я м.  Эти  с илы  называютс я   

танг ажом,  креном  и  рыс канием.  Датчик  с илы  запя с тья   должен  обнаруживать  и  преобразовывать  

каждую  из  с ил  независ имо  друг   от  друг а.  Изменение  одног о  вектора  должно  вызывать  изменение  

вых одног о  с иг нала  датчика  для   этой  с илы  и  ни  для   каких   друг их .

Датчик  с илы  запя с тья

К  
контроллеру   робота

Рука  робота

Датчик

Вниз

Вверх

Верно

Левый

Вне

В

РЫ С КАНИЕ ,  ОС И  Y  И  ОС И  Z.

С м.  также  ДАТЧИК  ОБРАТНОГ О  ДАВЛЕ НИЯ,  ШАГ ,  ДАТЧИК  ДАВЛЕ НИЯ,  КРЕ ПЛЕ НИЕ ,  ПРЕ ОБРАЗОВАТЕ ЛЬ,  Ос ь  X,

Датчик  с илы  запя с тья
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XYZ

ос ь  х

Ос ь  X

РОБОТЫ   XR

левый.  С равните  ос и  Y  и  ос и  Z.

у г

Икс

у

Икс

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Термин  ос ь  x  имеет  различные  значения   в  математике,  информатике  и  робототех нике.

Роботы  XR  предс тавля ли  с обой  манипуля торы,  задуманные,  с проектированные  и  

пос троенные  компанией  Rhino  Robots.  Ос новным  назначением  ус тройс тв  было

฀ ฀ ฀

При  измерении  с илы  запя с тья   ос ь  x  относ итс я   к   линейным  с илам  с права  или  с лева.

На  декартовой  плос кос ти  или  двух мерном  г рафике  ос ь  x  обычно  я вля етс я   

г оризонтальной  ос ью  (рис унок  с лева).  Независ имая   переменная   предс тавлена  этой  ос ью.  

В  декартовом  трех мерном  прос транс тве  ос ь  x  я вля етс я   одной  из  двух   независ имых   

переменных ,  а  друг ая   обычно  предс тавлена  y  (иллюс трац ия   с права).

С м.  также  ДАРТОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   С ИЛЫ   НА  ЗАПЯС ТЬЕ  .
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у г

Икс

у

Икс

ос ь  Y

С м.  также  УЧЕ БНЫ Й   РОБОТ,  РУКОЯТКА  РОБОТА  и  ОБУЧАЮЩАЯ  ЯЩИК.

Рыс кание

Ос ь  Y

продемонс трировать,  как  работают  роботы,  и  что  в  их   функц ионировании  нет  чуда.

В  декартовой  плос кос ти  или  двух мерном  г рафике  ос ь  Y  обычно  я вля етс я   вертикальной  ос ью  

(иллюс трац ия   с лева).  Завис имая   переменная   предс тавлена  этой  ос ью.

друг ой  обычно  обозначаетс я   x  (иллюс трац ия   с права).

Роботы  XR  были  предс тавлены  в  1980-х   г одах   и  продавалис ь  менее  чем  за  3000  долларов  каждый.  Они  

выполня ли  различные  задачи  с   выс окой  точнос тью  и  ис пользовали  ус тройс тво  прог раммирования ,  

пох ожее  на  обучающую  коробку .  Для   задач,  включающих   множес тво  шаг ов,  которые  необх одимо  выполня ть  

в  определенном  поря дке,  в  качес тве  контроллера  робота  можно  ис пользовать  перс ональный  компьютер.

Вытя ните  руку   пря мо  и  укажите  на  что-то  указательным  пальц ем.  Затем  перемес тите  запя с тье  так,  

чтобы  указательный  палец   указывал  вперед  и  назад  (влево  и  вправо)  в  г оризонтальной  плос кос ти.  Это  

движение  —  рыс кание  в  запя с тье.  С равните  PITCH  и  ROLL.

Роботы  XR  оказалис ь  полезными  в  качес тве  учебных   пос обий  в  корпорац ия х   и  школах .  Мног им  

людя м  не  по  с ебе  от  роботов,  ос обенно  прог раммируемых .  Роботы  XR  помог ли  избавить  людей  от  с трах ов,  

которые  они  иног да  ис пытывают  по  поводу   роботов.

В  декартовом  трех мерном  прос транс тве  ос ь  y  я вля етс я   одной  из  двух   независ имых   переменных ,

Рыс кание  —  это  один  из  трех   типов  движений,  которые  может  с овершать  роботизированный  конц евой  эффектор .

В  математичес кой  функц ии  f  независ имой  переменной  x  инженеры  задают  y  =  f  (x).  Функц ия   отображает  

значения   x  в  значения   y .

рыс кание

Термин  ос ь  Y  имеет  различные  значения   в  математике,  информатике  и  робототех нике.

฀ ฀ ฀
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у

Икс

г

ос ь  Z

векторы.  С равните  ос и  X  и  ос и  Z.

Ос ь  Z

МАС ШТАБИРОВАНИЕ

При  измерении  с илы  запя с тья   ос ь  y  относ итс я   к   линейной  с иле,  направленной  внутрь/наружу.

Пос кольку   г раниц а  неравномерна  во  вс ех   мас штабах ,  мас штабирование  можно  выполня ть  с нова  и  

с нова  до  бес конечнос ти,  и  в  изображении  вс ег да  будут  поя вля тьс я   новые  детали.

С м.  также  ДАРТОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   С ИЛЫ   НА  ЗАПЯС ТЬЕ  .

Функц ия   f  отображает  значения   x  и  y  в  значения   z,  так  что  z  =  f(x,  y).

С м.  также  ДАРТОВС КАЯ  КООРДИНАТНАЯ  Г Е ОМЕ ТРИЯ  и  ОПРЕ ДЕ ЛЕ НИЕ   С ИЛЫ   НА  ЗАПЯС ТЬЕ  .

При  измерении  с илы  запя с тья   ос ь  z  относ итс я   к   направленным  вверх /вниз  (вертикальным)  

линейным  векторам  с илы.  С равните  ос и  X  и  ос и  Y.

На  иллюс трац ия х   показана  г ипотетичес кая   бес конечно  с ложная   берег овая   линия   или  

г раниц а.  Наименьшее  увеличение  нах одитс я   в  левом  верх нем  уг лу .  При  увеличении  определенной  

час ти  этог о  г рафика  открываетс я   больше  деталей  (вверх у   с права).  Проц ес с   мас штабирования   

повторя етс я ,  рас крывая   еще  больше  деталей  (нижний  рис унок).

В  декартовом  трех мерном  прос транс тве  ос ь  z  предс тавля ет  завис имую  переменную,  которая   

я вля етс я   функц ией  двух   независ имых   переменных   x  и  y .  Ос ь  z  прох одит  вертикально,  а  

плос кос ть  (x,  y)  г оризонтальна,  как  показано  на  рис унке.

В  роботизированной  с ис теме  тех ничес ког о  зрения   термин  мас штабирование  относ итс я   к   

увеличению  изображения .  Е с ли  вы  х отите  более  подробно  рас с мотреть  определенную  час ть  экрана,  

вы  можете  увеличить  ее.

฀ ฀ ฀

Мас штабирование

Термин  ос ь  z  имеет  различные  значения   в  математике,  информатике  и  робототех нике.

Мас штабирование,  увеличивая   увеличение  в  теории,  может  увеличить  разрешение  только  до  

определенног о  момента,  завис я щег о  от  качес тва  ис пользуемой  оптичес кой  с ис темы.  Как  правило,  

чем  больше  диаметр  объектива,  тем  лучше.
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Мас штабирование

окончательное  разрешение.  Мас штабирование  также  ог раничивает  обзор,  с ужая   поле  зрения .  В  

показанных   примерах   вид  в  правом  верх нем  уг лу   имеет  1/5  (20  проц ентов)  уг ловог о  диаметра  вида  в  

левом  верх нем  уг лу  ;  вид  внизу   имеет  1  ⁄ 5  (20  проц ентов)  уг ловог о  диаметра  вида  вверх у   с права,  и,  

таким  образом,

⁄ 25  (4  проц ента)  уг ловог о  диаметра  вида  вверх у   с лева.

฀ ฀ ฀

С м.  также  С ИС ТЕ МА  ОБЗОРА.

Х   5

Х   5

1

Мас штабирование
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฀ ฀ ฀

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

Предложенный

Дополнительный

Рекомендац ии
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Эта  с траниц а  намеренно  ос тавлена  пус той.
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Индекс

Авторс кие  права  принадлежат  McGraw-Hill  Companies,  Inc.,  2003  г .  Щелкните  здес ь,  чтобы  ознакомитьс я   с   ус ловия ми  ис пользования .

акц ент,  296–297  

акус тичес кий  пеленг атор,  74  

акус тичес кий  интерферометр,  239  

акус тичес кий  шум,  

1  акус тичес кий  датчик  приближения ,  

1–2  акус тичес кий  

преобразователь,  292  

активный  мая к,  25  активный  х ордовый  

мех анизм,  2,  2,  230  активное  

взаимодейс твие,  57  

фактичес кая   

дальнос ть,  114  –115  

актуатор,  3,  39  адаптивный  робот,  267  

адаптивный  подвес ной  

автомобиль,  3  

адг езионный  

зах ват,  3,  14  алг оритм,  4,  

192  алиас инг ,  32,  209  щелочная   

я чейка,  87,  89–90  полнос тью  транс ля ц ионная   с ис тема,  4  аллофон,  296–  298

85,  195,  240,  294,  337  

аналог овое  движение,  7–8,  8,  71  

аналитичес кая   машина,  8–9,  10

195,  333  

датчик  уг ловог о  с мещения ,  76  анимизм,  9–10  

антропоморфизм,  10  

антитело  робот,  6,  153

альтернативная   компьютерная   тех нолог ия ,  

4–7  ампер-час ,  88  

амплитудный  модуля тор,  123  

развлекательный  робот,  

7  аналог овая   компьютерная   тех нолог ия ,  5,  

202  аналог овое  накопление  ошибок,  

96  аналог овое  

изображение,  43  

аналог овый  проц ес с ,  5  аналог о-ц ифровой  преобразователь,  33,  39,  62,

И,  35  

андроид,  7,  9,  31–32,  111,  116,  120,  139,

฀ ฀ ฀

Ц ифры,  выделенные  курс ивом,  обозначают  иллюс трац ии.
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Белл,  Алекс андр  Г рэм,  293  

предвзя тый  поис к,  25–26,  26,  122  

задача  выбора  бина,  29,  128,  211  двоичная   

с ис тема  с чис ления ,  206  бинарный  

поис к,  26–27,  27  бинауральный  

машинный  с лух ,  27–28,  28  бинокуля рное  

машинное  зрение ,  9,  28–29,  29,

Булевы  теоремы,  36  

вос х одя щее  прог раммирование,  342  

точки  ветвления ,  36  

ветвлений,  36–38,  37

Аполлон-11,  

видимый  диапазон  271,  катушка  

я коря   114–115,  197–198

Булева  алг ебра,  35–36,  178.

полос а  пропус кания ,  23–24,  

23  штрих -кода,  13,  24,  24,  30,  122,  211,  220  батарея ,  

86  ос нование  

2,  206  

ос нование  10,  

205  вращение  ос нования ,  11,  59,  

300  

летучая   мышь,  334  мая к,  24–25 ,  

77,  78,  130  поведение,  25

Армс тронг ,  Нил,  мас с ив  

272,  189  

с очлененная   г еометрия ,  10–11,  11,  99  

ис кус с твенный  интеллект,  11–12,  12,  51,  120,  139,  

166–167,  190,  195,  202–203,

Проблема  Бонг арда,  34–35,  35,  221

обратное  напря жение,  

21  обратная   ц епочка,  22  

баллис тичес кий  контроль,  22–23,  47

81

57,  159,  220  

биочип,  6,  30–31  

биоробот,  31,  188  биомех анизм,  

31  биомех атроника,  31–

32  двуног ий  робот,  9,  32,  81  

птиц а,  334  битовая   карта,  

32,  248  

битовая   г рафика,  32–  

33  бита  в  с екунду ,  23,  195  клас с ная   

дос ка,  33  с ис тема  клас с ной  

дос ки,  33–34,  33  

зах ват  мочевог о  пузыря ,  34  рука  

мочевог о  пузыря ,  34  

резис тор  прокачки,  

237  емкос ть  тела,  40  

тележка,  292

три  закона  Азимова,  13,  117,  223  с борочный  

робот,  13–14  атомные  данные,  

6  зах ват  

притя жения ,  14  радиальное  

потенц иальное  поле  притя жения ,  231–232  

автоматизированное  управля емое  транс портное  с редс тво,  12,  14–15,

Бэббидж,  Чарльз,  8,  10  заднее  

ос вещение,  21,  117,  284  

противодавление,  21  

датчик  противодавления ,  21–22,  22,  25,  47,

268,  286,  307,  310  

автономный  подводный  аппарат,  304  акс иома,  148  

развя зка  

ос ей,  16–17,  17  инверс ия   ос ей,  17–

19,  18  азимут,  19–20,  53,  300  

азимутально-дальномерная   

навиг ац ия ,  19–20,  19  разрешение  по  азимуту ,  75

Азимов,  Ис аак,  13  лет

ASCII,  297

автоматизированная   интег рированная   

производс твенная   

с ис тема,  13,  268  

автоматика,  15  автомат,  

15–16  автономный  робот,  76,  135,  136,  137,

ис кус с твенный  с тимул,  12–13  

шарнирная   г еометрия ,  164

15,  93,  130

Брукс ,  Родни,  буфер  153,  

бампер  63,  

237

241,  260,  308,  323,  338

Machine Translated by Google



Индекс

฀ ฀ ฀

компаратор,  97,  295  

компаратор  IC,  157  

комплементарный  металл-окс ид

КД-ПЗУ,  5  

ц ентральный  проц ес с ор,  55,  192  

ц ентрализованное  управление,  42–43,  

57  ц епной  привод,  3,  

43  ус тройс тво  с   заря довой  с вя зью,  43–44,  44,  

337  шашки,  45  

шах маты,  

45  дрос с ель  -вх одной  

фильтр,  235  рубя щее  колес о,  

216–217  

шифр,  58  печатная   

плата,  196  автоматичес кий  

выключатель,  237  

чис тая   комната,  45–46  

клинометр,  46,  46  тактовая   

час тота,  137  

клонирование,  31,  265  конфиг урац ия   с   

обратной  с вя зью,  156  управление  

с   обратной  с вя зью,  46–  47  

замкнутая   с ис тема,  54,  

104  с ос ущес твование,  47–

48  ког нитивная   ус талос ть,  48  

ког нитивная   

недос таточнос ть,  48–49  

ц ветное  ц ифровое  изображение,  70  ц ветной  с иг нал  изображения ,  52  ц ветовое  вос прия тие,  49–50,  50

жг ут,  оптичес ких   волокон,  107  прожиг ,  

38  байт,  189

Декартово  трех мерное  прос транс тво,  

348,  349  катас трофичес кий  отказ,  126

коммутатор,  125,  197–198

трос овый  привод,  3,  39,  121  

датчик  давления   емкос тный,  39–40,  40  датчик  

приближения   емкос тный,  40–41,  41,

Декартова  плос кос ть,  347,  348

Декартова  с ис тема  координат,  260

Декартова  координатная   г еометрия ,  4,  16–19,  41–

42,  42,  121,  267

Измеритель  Д'Арс онваля ,  

92  с жатия   данных ,  61  

преобразование  данных ,  61–64,  62,  64

Г рафиня   Лавлейс ,  9  

криог енная   тех нолог ия ,  204  

криптоанализ,  58  

кибернетика,  58–59  

киберфобия ,  325–326  киборг ,  

59  общес тво  

киботов,  59  

ц икличес кая   координатная   

г еометрия ,  59  

ц илиндричес кая   я чейка,  90  ц илиндричес кая   

координатная   г еометрия ,  59–60,  60 ,  344

Чапек,  Карел,  260  карт,  

196

емкос тно-вх одной  фильтр,  235

управление  трейдинг ом,  56,  

284  контроллер,  55–56,  55  

кооперац ия ,  56–57  

кооперативная   мобильнос ть,  

57  перепис ка,  57–58,  57,  159  

кос инус оидальная   волна,  68

245

329

непрерывная   помощь,  283  движение  

по  непрерывному  пути,  54–55,  283,

полупроводник,  50–51,  158  

прог раммирование  с ложных   движений,  51,  51  

с оответс твие,  51–52  

с овмес тимый  робот,  51  

композитный  видеос иг нал,  52–53,  52,  226  

компьютерное  обучение,  334–335  компьютерная   

акс иальная   томог рафия ,  304  компьютерная   

карта ,  53,  67,  108,  114,  123,  127,  130,  173,  192,  193,  

261,  288,  307  конфиг урац ионное  

прос транс тво,  53–54  с ознательное  

поведение,  25  профиль  

пос тоя нног о  падения ,  185  датчик  

контакта,  54  контекс т,  

54,  295

Machine Translated by Google



฀ ฀ ฀

Индекс

дец ентрализованное  управление,  

78  дес я тичная   с ис тема  с чис ления ,  205–

206  убывающая   кривая   рас х ода,  88–89  

точный  рас чет,  214  

дедуктивная   лог ика,  178  

дедуктивный  рас чет,  214  

определение,  264  

с тепени  с вободы,  11,  13,  53,  64–65,

эх о,  253,  316  

кромка,  261  

обнаружение  кромки,  83–84,  83,  130,  159,  288  учебный  

робот,  84  элас томер,  40,  84–

85,  85  электрог лаз,  85–86,  86,  

238  электрог енератор,  91,  125  

электродвиг атель,  91,  197  

электричес ки  с тираемая   

прог раммируемая   пос тоя нная   памя ть,  190  

электрох имичес кая   я чейка,  

86  электрох имичес кая   

мощнос ть,  86–91,  87 ,  88,  89  электромаг нитное  поле,  91  

электромаг нитное  взаимодейс твие,  

149  электромаг нитные  помех и,  91,  175  

электромаг нитное  экранирование,  91  

электромех аничес кий  преобразователь,  

91–92  электромех аника,  187  электронная   пушка,  

146–147,  330  

электрос татичес кий  преобразователь,  

92–93,  92

разрешение  на  рас с тоя нии,  77–78,  264,  292  

отличительное  мес то,  78  

рас пределенный  контроль,  78  

облас ть  дейс твия ,  79,  79,  118,  255

г радус ы  вращения ,  65–66,  66  

обдумывание,  66–67,  141–142  

с овещательная   парадиг ма,  138  

с овещательное  планирование,  67  

демодуля ц ия ,  195  

депаллетизац ия ,  219  

завис имая   переменная ,  348,  349  карта  

г лубины,  67–68,  67  

производная  ,  68–  69,  68,  69  

дес енс ибилизац ия ,  327  

назначение,  61

измерение  рас с тоя ния ,  76–77,  114,  185,

Дрекс лер,  Эрик,  дрон  

199,  95,  дос тавка  

283  капель,  80,  121,  140  с ух их   

я чеек,  87  

двух ос ная   инверс ия ,  19  

рабочих   ц иклов,  80–81  

динамичес кая   с табильнос ть,  

81  динамичес кий  г ромког оворитель,  

81  динамичес кий  микрофон,  81  

динамичес кая   оперативная   

памя ть,  189  динамичес кий  преобразователь,  81–82,  82

316

337

ц ифро-аналог овый  преобразователь,  63,  195,  297  

пеленг ац ия ,  73–75,  74,  99  разрешение  

направления ,  75,  173,  264,  292  датчик  направления ,  

73  кривая   рас х ода,  88–89  

пог решнос ть  с мещения ,  75–76  

датчик  перемещения  ,  76

Доплеровс кий  радар,  

двойное  интег рирование  253,  

нис х одя щая   линия   214,  275,  326–327

Девол,  Джордж,  151  

диалект,  297  

дих отомичес кий  поис к,  26  

диэлектричес кая   

прониц аемос ть,  289  дифференц иальный  

ус илитель,  69–70,  69  

дифференц иальный  

преобразователь,  70  

дифференц иатор,  68  ц ифровой  калькуля тор,  

8  ц ифровое  накопление  ошибок,  

96–97  ц ифровое  

изображение,  43,  70–71  ц ифровое  движение,  71  

ц ифровая   интег ральная   

с х ема,  157–158  ц ифровой  проц ес с ,  4–5  ц ифровая   обработка  с иг налов,  63,  71–73,  72,

343

Эффект  Доплера,  20
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возвышение,  11,  53,  59,  300  

вс троенный  тракт,  93  

эмиттерно-с вя занная   лог ика,  157–158  

эмпиричес кий  дизайн,  93–94  

конц евой  эффектор,  3,  14,  34,  39,  43,  80,  94,  97,  108,  

140,  186,  226,  267,  270,  273,  293,  314,  329,  343,  

345  бес конечный  ц икл,  182,  

259

128

полевой  транзис тор,  50  робот  

пя тог о  поколения ,  269–270  фильтр,  235  

фильтр  

дрос с ель,  235  точное  

планирование  движения ,  108,  128,  130  

противопожарный  робот,  108–109,  313  прошивка,  

109,  136,  190  первая   форманта,  

294  робот  первог о  

поколения ,  268–269  первый  пришел/

пос ледний  ушел,  259  робот  

с   фикс ированной  

пос ледовательнос тью,  

109  флэш-памя ть,  189  плос кая   

кривая   разря да,  88  г ибкая   

автоматизац ия ,  109–110  полетный  телеробот,  110–111,  

110  флип-  флоп,  

189  затопленная   я чейка,  

90–91  блок-с х ема,  4,  

111  феррозондовый  маг нитометр,  111–112,  112  

летающий  г лаз,  112–113,  113,  304  с пец иалис т  

по  фокус ировке,  34  прог он  

фольг и,  240  робот  

общес твенног о  питания ,  113–114  

датчик  с илы ,  34  

ракурс ,  114–115,  115  форманта,  294  

пря мая   ц епочка,  

115  четырех фазный  шаг овый  

двиг атель,  302–303  робот  четвертог о  поколения ,  

269–270  кадр,  115–116,  116

215

Энг ельберг ер,  Й озеф,  151  г од.

ис с ледовательс кий  VR,  331–333  

профиль  экс поненц иальног о  с пада,  185–186  

рас ширя емос ть,  101  

экс траполя ц ия ,  101  

с ис тема  «г лаз  в  руке»,  101–102,  102,  108,

Enigma,  58  

энтитизац ия ,  94  

эпиполя рная   навиг ац ия ,  94–96,  95,  108  

с тираемая   прог раммируемая   пос тоя нная   

памя ть,  109,  190  

накопление  ошибок,  96–97  коррекц ия   

ошибок,  97  с х ема  

обнаружения   ошибок,  97–98,  98  с иг нал  

ошибки,  98  –99,  99  шаблон  

травления ,  240  с имуля тор  

с обытий,  285  экс клюзивные  

ворота  ИЛИ,  179  экзос келет,  

99–100  рас ширя емос ть,  101  

путь  опыта,  331  

экс пертная   с ис тема,  22,  

100–101,  100,  115,

280

оптоволоконный  кабель,  105–107,  106  

оптоволоконная   передача  данных ,  5–6,  91  поле  

зрения ,  107–108,  108,  114  катушка  поля ,  

197–198

ложноотриц ательный,  103–104,  281  

ложноположительный,  103–104,  281  

отказоус тойчивос ть,  104  

обратная   с вя зь,  21,  47,  104–105,  105,  143,  182,

С ц енарий  Франкенштейна,  час тота  116–

117,  мультиплекс ор  

с   час тотным  разделением  137,  час тотный  

модуля тор  198,  переднее  ос вещение  

123,  полнодуплекс ный  модуль  

21,  117,  двух полупериодный  

мос товой  выпря митель  153,  

двух полупериодный  выпря митель  с   

ц ентральным  отводом  234 ,  

двух полупериодный  234  выпря митель,  

234–235  полнос тью  ц ентрализованное  

управление,  43,  78  функц ия ,  55,  68,  79,  117–119,  118  функц иональный  г енератор,  119,  123
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Г лобальная   с ис тема  позиц ионирования ,  

126  ц елевых   узлов,  192,  203,  329

Прог рамма  «Х акер»,  133–134,  134

предох ранитель,  237  

футурис т,  119–120  нечеткая   лог ика,  178,  202

планирование  зах вата,  128  

г равитац ионная   наг рузка,  97,  

129  оттенки  с ерог о,  

49,  129  ц ифровое  изображение  в  

оттенках   с ерог о,  70  зах ват,  21,  80,  

94,  101,  186  планирование  г рубог о  движения ,  

128,  129–130  робот-уборщик,  130–131  г руппа  

VR,  335  с ис тема  

наведения ,  131  г ирос коп,  

4,  131–132,  131

портальный  робот,  121,  140  

робот  АЗС ,  121–122,  122  шлюз,  122–123,  

317  г енератор,  123–125,  124,  

125  г еомаг нитное  поле,  111  г иг абит  

в  с екунду ,  23  г иг абайт,  189  

г иг аг ерц ,  137  кардан,  132

шес тнадц атеричная   с ис тема  с чис ления ,  

206  иерарх ичес кая   парадиг ма,  138,  141,  257  

я зык  выс оког о  уровня ,  138–139  

х обби-робот,  139,  223  

удержание,  139–

140  удержание,  

139  ис х одное  положение,  

140  бытовой  робот,  222,  287  

инженерия   человека,  140  

ох ота ,  141,  141  

г ибридная   с овещательная /реактивная   парадиг ма,

128

невежес твенное  

с ос ущес твование,  с жатие  47  

изображений,  ортикон  61  изображения ,  

разрешение  146–147,  147,  337  изображений,  

32,  48,  209,  226,  291–292

Е С ЛИ/ТО/ИНАЧЕ ,  145–146,  146

индивидуальный  ВР,  335  

индуктивный  датчик  приближения ,  149–150,  

150,  245  

промышленный  робот,  150–151  

инерц иальная   с ис тема  наведения ,  

131  мех анизм  лог ичес ког о  вывода,  100,  

115,  151  бес конечный  ц икл,  111,  

182,  259  бес конечный  рег рес с ,  

151–152  перег иб,  294,  296–298  

информированное  с ос ущес твование,  

47–48  

инфракрас ное,  5  

инфразвуковое,  292  начальный  

узел,  192,  203,  329  модуль  ввода/вывода,  152–153,  152

независ имая   переменная ,  229,  347,  348,  349

идеальная   батарея ,  88  

идеальная   я чейка,  88

г идропривод,  139,  142  петля   

г ис терезис а,  142–143,  143

242

141–142

бес с мертное  знание,  147–148,  171  теорема  о  

неполноте,  148–149,  149,

«Х эл»,  10,  117  

полуволновой  выпря митель,  234,  

234  г аллюц инац ии,  134–135  

рукопожатие,  135–136,  136  жес ткая   

проводка,  136–137  аппаратное  

рукопожатие,  136  г оловной  дис плей,  

333–334  г ерц ,  137  эврис тичес кие  

знания  ,  137–

138,  171

Г ёдель,  Курт,  148–149  

изя щная   дег радац ия ,  104,  126–127,  126,  201–

202  оптичес кое  

волокно  с   г радиентным  показателем  

преломления ,  106  г рафичес кое  планирование  пути,  127–128,  127,
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258,  286,  327  

учебный  робот,  84  

интег ральный,  154–155,  154  

интег ральная   с х ема,  6,  30,  45,  50,  73,  109,  155–159,  

157,  158,  159,  192,  199,

зазубрины,  32,  209  

челюс ть,  

163  с оединения ,  

163–164  определение  ус илия   в  

с ус таве,  164  интерполированное  движение  с ус тава,  

164–165,  165  параметры  с ус тава,  

164–165  джойс тик,  165–166,  166

робот-нас екомое,  16,  47,  77,  153,  203,  229,

ИК-датчик  прис утс твия ,  238

Кво,  Й ик  С ан,  304

киловатт-час ,  87  

кинематичес кая   ошибка,  76,  97,  169  

кладж,  170–171  знание,  

171  приобретение  

знаний,  171

ИК  датчик  движения ,  239

оператор  интерес а,  158–159  

интерфейс ,  159–160  

интерференц ионная   картина,  

238  интерферометр,  238  

интерферометрия ,  245  

промежуточный  узел,  192,  203  

перемежающиес я   отказы,  38  

интермодуля ц ия ,  327  

интерполя ц ия ,  160–161,  160,  161  инвертор,  

179  инвертирующий  

вх од ,  156  потенц иал  

ионизац ии,  289

Lockheed  Aircraft,  322  лог -

поля рных   преобразования ,  180–181,  181  

лог ика,  178  

лог ичес ких   уравнений,  

36  лог ичес ких   

с емейс тв,  192  

лог ичес ких   функц ии,  118  лог ичес ких   

вентилей,  30,  179–

180,  180,  199,  260  лог ичес ких   

с ос тоя ний,  4–5  видов  

с тратег ия   вперед,  45  петлей,  181–182,  200  рамочных   антенн,  75

Лех т,  Чарльз,  166–167,  215  

передвижение  на  ног ах ,  272  

лидар,  173  

обнаружение  с вета  и  определение  

дальнос ти,  173  с ветоизлучающий  диод,  

216–217  линейный  

фильтр,  254–255  преобразователь  линейног о  

перемещения ,  76  профиль  линейног о  

падения ,  185–186  линейный  интег ральная   

с х ема,  156–157  линейная   

интерполя ц ия ,  160  линейное  прог раммирование,  

176–177,  176  

литиевая   я чейка,  90  

заг рузка/перенос /с брос ,  177  фокус   на  локальных   функц ия х ,  159,  177–178

ладар,  77,  173,  245,  316  

ковшовый  зах ват,  173–174  

ориентир,  174,  174,  317  парный  

рубеж  ориентира,  174  фонарная   батарея ,  

90  лазерная   передача  

данных ,  174–176,  175  лазерное  обнаружение  и  

дальномер,  173,  245  лазерный  радар ,  173  

латентнос ть,  48,  56,  

283  с винц ово-кис лотная   

я чейка,  86–87,  90

Карац у,  Х адзиме,  249  

килобит  в  с екунду ,  23,  195  килобайт,  

189  килог ерц ,  

137

интеллектуальное  с ос ущес твование,  47–

48  интеллектуальная   мех атронная   с ис тема,  267  

предполаг аемая   функц ия ,  119  

интерактивный  с имуля тор,  285  

интерактивная   с ис тема  с олнечной  энерг ии,  290  

интерактивная   виртуальная   реальнос ть,  331–333

Прог раммирование  K-линии,  169–170,  170

Юнг ианс кая   теория   мира,  166–167.

236
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с жатие  изображений  без  потерь,  61  

с жатие  изображений  с   потеря ми,  61

158

машинный  я зык,  4–5,  183,  183  машинное  

зрение,  337  обработка,  184  

макрознание,  184  

маг нитный  зах ват,  профиль  

14  величин,  185–186,  185  манипуля тор,  

267  манипуля тор  с   ручным  управлением,  

267  картог рафирование,  

117  ведущий-ведомый  манипуля тор,  311  

математичес кая   

индукц ия ,  178  макс имальный  

выдаваемый  ток,  88  с редня я   

наработка  на  отказ,  186–187,  187  с редня я   

наработка  на  отказ,  186–187  мех атроника,  187–188  

медиц инс кий  робот,  188–189,  195  мег абит  в  

с екунду ,  23,  195  мег абайт,  

189  мег аг ерц ,  137  памя ть,  189,  295  

резервное  копирование  памя ти,  189  

пакет  орг анизац ии  

памя ти,  190  я чейка  

с   окс идом  ртути,  90  

ртутная   я чейка,  90  

передача  с ообщений,  191,  191  металл-окс ид-

полупроводник,  191–192  

метричес кое  

планирование  пути,  127,  192 ,  203  

микрокомпьютер,  192–193  управление  

микрокомпьютером,  193  микрознание,  193  

микрофон,  92  микропроц ес с ор,  

192  микроволновая   передача  данных ,  

193–194,

Вентиль  И-НЕ ,  179  

наночип,  199  

наноробот,  6,  199  

наноробототех ника,  199  

нанотех нолог ия ,  6  

ес тес твенный  я зык,  200  

отриц ание,  35  

отриц ательная   лог ика,  

179  окрес тнос ти,  78  

вложенных   ц иклов,  200–201,  201  

вложеннос ть  ц иклов,  181,  200–201  

нейрон  с еть,  7,  201–203  никель-

кадмиевая   я чейка,  87,  90–91  никель-

металлог идридная   я чейка,  91  узел,  

127,  203,  261,  280  шум,  203–204,  

204,  238  шумовой  порог ,  204  

неактивное  

взаимодейс твие ,  56–57  неинвертирующий  

вх од,  156  робот  без  с ервопривода,  

215

Лудд,  Нед,  182  г ода  

луддит,  182  г ода

N-канальный  металлоокс идный  полупроводник,

планирование  мис с ии,  141–142  

мобильный  робот,  53,  127,  129,  130,  177  модем,  

195–196,  196  модульная   

конс трукц ия ,  196  модульное  

прог раммирование,  341  модуля ц ия ,  

195  модуль,  196  по  

модулю  2,  206  по  

модулю  10,  205  

молекуля рный  

компьютер,  6,  200  монокуля рное  

зрение,  28  моторное,  125,  

197–198,  197

Закон  Мерфи,  104  

взаимная   емкос ть,  41

194,  275  

микроволновый  датчик  прис утс твия ,  238  

микроволн,  253  

военных   робота,  195

НАНД,  35

двиг атель /  г енератор,  125  

мног оаг ентных   команд,  

153  мультиплекс а,  

198  мультиплекс оров  IC,  156–157
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Ворота  НОР,  179

ИЛИ,  35

энерг онезавис имая   памя ть,  163,  189–190

объектизац ия ,  94  

с етка  заня тос ти,  211–213,  212  

вос ьмеричная   с ис тема  

с чис ления ,  206  одометрия ,  213–215,  

213,  214  разг рузка,  

215  вс енаправленный  преобразователь,  

73  одномерное  пос троение  диапазона,  256  

однозначное  с оответс твие,  180  

разомкнутая   с ис тема  конфиг урац ия ,  

156  разомкнутая   с ис тема,  215–216  

операц ионный  ус илитель,  156  

оптичес кое  рас познавание  с имволов,  216,  297  

оптичес кий  энкодер,  216–217,  217  

оптичес кое  волокно,  

105  оптичес кий  датчик  

прис утс твия ,  238  

оптичес кое  с канирование,  216  оптика,  5–6

параллельная   передача  данных ,  63  

параллельная   обработка,  333  

параллельно-пос ледовательное  

преобразование,  63  час тично  ц ентрализованное  

управление,  42–43  час тично  рас пределенное  

управление,  78  

полос а  пропус кания ,  294  пас с ивный  транс пондер,  13,  30,  122,

с качок  напря жения ,  236

НОР,  35

222–223,  268,  287  фаза,  

302  компаратор  

фаз,  27–28  фонема,  223–224,  294,  

296  фотоэлемент,  85  фотодетектор,  

216–217  

фотоэлектричес кий  датчик  

приближения ,  224–225,  225  фоторец ептор,  

146–147  

фотоэлектричес кий  элемент ,  

289–290  пьезоэлектричес кий  

преобразователь,  224–226,  шаг   226 ,  шаг   53–54,  65,  

132,  226,  346  пикс елей,  32,  43,  70–71,  

129,  226–227  план/дейс твие,  138  план/

с мыс л/

дейс твие,  138,  141,  257  

пневматичес кий  привод,  

227  двух точечное  перемещение,  227–228,  227,  

283,  302,  329  

г еометрия   в  поля рных   координатах ,  228–229,

236
поддон,  219  

укладка  на  поддоны,  

219  параллакс ,  220,  220

220–221

объектно-ориентированная   г рафика,  33,  209–210,  
210  

объектно-ориентированное  прог раммирование,  

341  рас познавание  объектов,  30,  34,  94,  122,  201,  

211,  222

158

P-канальный  металлоокс идный  полупроводник,

пас с ивная   ВР,  331–33333  

рас познавание  образов,  221  

перц епт,  103,  107,  280  

перпендикуля рное  потенц иальное  поле,  231–232  

перс ональный  робот,  84,  109,  114,  170,

Теорема  Найквис та,  62

полиц ейс кий  робот,  229–

230  полиморфный  робот,  230  

определение  положения ,  97,  213,  230,  264  

положительная   лог ика,  

170  пос тулат,  148  

потенц иальное  поле,  230–232,  231  

ис точник  питания ,  232–237,  233 ,  234 ,  235 ,

Ворота  НЕ ,  179  

робот  атомной  с лужбы,  205  

нумерац ия ,  205–208  робот  

с   чис ловым  прог раммным  управлением,  267

228

Ворота  ИЛИ,  179  

облас тей  ориентац ии,  174  

ортог ональных   потенц иальных   поля ,  232

НЕ ,  35
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с иловой  транзис тор,  236  

датчик  прис утс твия ,  237–239  

датчик  давления ,  240  

ос новная   я чейка,  

87  ос новных   ц ветов,  49–50  

уменьшение  проблем,  241–242,  241  

прог раммируемый  манипуля тор,  267  

прог раммируемая   пос тоя нная   памя ть,  190  

проприоц ептор,  242  

прос одичес кие  функц ии,  243 ,  

295  протез,  31,  59,  99,  243–244  прототип,  

93  бес контактное  

зондирование,  40–41,  127,  130,  185,

338–339,  349–350

четвероног ий  робот,  247–248,  248  

quadtree,  248–249,  248  

обес печение  и  контроль  качес тва,  249–251,

Rhino  Robots,  робот-

манипуля тор  347,  3,  10–11,  65–66,  94,  139,

реактивная   парадиг ма,  141,  257–258  

реактивное  планирование,  

67  пос тоя нная   памя ть,  109,  190  

памя ть  для   чтения /запис и,  33,  

189  в  реальном  

времени,  258  с боев  в  

реальном  времени,  38  г еометрия   с   

пря моуг ольными  

координатами,  41  выпря митель,  

234–235  рекурс ия ,  

258–260,  259  редукц ионизм,  

260  рефлекс ивное  

поведение,  25  

показатель  преломления ,  105  

час тота  обновления ,  48  

рег уля рная   

с етка,  260–261,  261  повторная   

иниц иализац ия ,  260–261  

отношение,  280  реля ц ионный  

г рафик,  261,  262  надежнос ть,  261–263,  

263  удаленное  

управление,  263–264,  271  дис танц ионно  

управля емый  аппарат,  304  предс тавление,  192  отталкивающее  радиальное  потенц иальное  поле,  231–232  разрешение,  70–71,  264–265,  265 ,

Rand  Corporation,  

оперативная   памя ть  45,  диапазон  55,  

диапазон  189,  диапазон  19–20,  53,  

67,  изображение  

диапазона  255,  диапазон  функц ий  67,  г рафик  

118,  255–256,  диапазон  256,  диапазон  

255–257,  диапазон  257.  Зондирование  и  пос троение  

г рафика ,  67,  173,  

264  

ранжирование,  76,  316  

рас тр,  330  рас тровая   

г рафика,  32  ох ват,  11,  59,  300  реактивное  поведение,  25

244–245,  245  с топ  

с   отжимания ми  вниз,  259

робот-автомобиль,  

83  клас с ификац ия   роботов,  267–268  

поколений  роботов,  268–270  робот-

зах ват,  270  робот-ног а,  

272,  319  робот-мышь,  7  

робот-парамедс ес тра,  

188  робот-корабль,  270–271  

робот-кос монавт,  271–272  

рулон,  53  –54,  65,  132,  273,  346

Универс альные  роботы  Рос с ум,  260

радиолокац ия ,  20,  53,  77,  211,  245,  253–254,  254,  

316,  339  

тепловое  излучение,  

239  извещатель  лучис тог о  

тепла,  239  радиообнаружение  и  дальнос ть,  

253  радиопеленг ац ия ,  75,  97–98  

радиопомех и,  254–255  ос нование  2,  206  ос нование  

10,  205

186,  267,  299

обратный  инжиниринг ,  265–266  

оборотная   г еометрия ,  266,  266,  267  

оборотов  в  минуту ,  197  оборотов  в  

с екунду ,  197

250,  262
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моделирование,  284–286  

с инус оида,  68  

одноос евая   инверс ия ,  18  

одноэлектронная   памя ть,  6,  336–337  умный  дом,  

49,  286–288  умный  робот,  267,  268  

обнаружение  дыма,  286,  288–

289,  289  общес тво ,  153  прог раммных   

квитирования ,  

136  с олнечных   батарей,  289–290  

с олнечных   батарей,  

289–290  г идролокаторов,  1,  

53,  77,  114,  211,  245,  290–292,

298–299,  305,  334  с интез  

речи,  9,  81,  93,  139,  222,  243,  296–299,  298,  305 ,  

334

Конкурс   «Руб  Г олдберг »,  171  с ис тема  

правил,  100

139,  201,  222,  243,  293–296,  293,

285

прос тое  прог раммирование  движений,  284–285,

ис точник,  61  

я чейка  кос мичес ког о  

корабля ,  91  прос транс твенное  разрешение,  

264,  292–293  

динамик,  92  с пектральное  

прос транс тво,  23  рас познавание  речи,  9,  34,  54,  81,  93,

291,  316,  339  

обнаружение  звука  и  локац ия ,  290  звуковая   

с ис тема,  334  звуковой  

преобразователь,  27–28,  292,  334

282–283,  293  робот-

оборотень,  230  с овмес тное  

управление,  56,  283–284  с рок  

г однос ти,  88  

боковое  ос вещение,  21,  117,  284  

с равнение  с иг налов,  73–74  

г енератор  с иг налов,  123–125  

отношение  с иг нал/шум,  63  

дис петчера  моделирования ,  331  

я чейка  с   окс идом  с еребра,  90

чувс тво /  дейс твие,  257–

258  чувс твительнос ть,  

338–339  с енс орная   конкуренц ия ,  

280–281  с енс орное  

с лия ние,  281  робот-с торож,  281–

282,  287  пос ледовательный  

манипуля тор,  267  

пос ледовательные  данные,  135  

пос ледовательная   передача  данных ,  63  

пос ледовательно-

параллельное  

преобразование,  63  с ервопривод,  74  с ерворобот,  283  с ервос ис тема,  283  с ервомех анизм,  47,  92,  97,  102,  215,

мас штабирование,  276–277,  

277  вторая   форманта,  294  

робот  второг о  поколения ,  268–269  вторичная   

я чейка,  87  вторичный  

электрон,  146  робот  

безопас нос ти,  277–278,  287  робот-

поводырь,  278  с ельс ин,  92,  

279,  279 ,  305  с емантичес кая   

с еть,  279–280

275

303

г еометрия   с феричес ких   координат,  299–

300,  299  

с феричес ких   координат,  53  

рос тометрия ,  300–301,  300  

автономная   с олнечная   энерг ос ис тема,  290  

с тоя чих   волн,  1  

с татичес кая   ОЗУ,  

189  с татичес кая   

ус тойчивос ть,  301  

с тупенчатый  уг ол,  301  понижающий  

транс форматор,  233 ,  233  с тупенчатое  

оптичес кое  волокно,  106  повышающий  

транс форматор,  233,  233  шаг овый  двиг атель,  3,  71,  92,  139,  301–303,

с ис тема  защиты  от  с аботажа,  интервал  

дис кретизац ии  104,  час тота  

дис кретизац ии  62,  

разрешение  дис кретизац ии  62,  62,  

теорема  дис кретизац ии  264,  

передача  с путниковых   данных   62,  275–276,
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объем  памя ти,  87–88  нос ители  

данных ,  55  тензодатчик,  

345–346  с убъект/г лаг ол/

объект,  305  робот  подводной  

лодки,  112,  302–304  ог раничитель  

перенапря жений,  236,  254  робот  

х ирург ичес кой  помощи,  304

Тьюринг ,  Алан,  58  лет,  323  г ода.

время пролетное  измерение  рас с тоя ния ,  316  

время пролетног о  измерения   

дальнос ти,  316  

разделение  времени,  258  с двиг   

времени,  316–317  

таймер  IC,  156  нис х одя щее  

прог раммирование,  342  тополог ичес кая   

навиг ац ия ,  317  планирование  тополог ичес ког о  

пути,  122,  317  

крутя щий  момент,  302  полное  

внутреннее  отражение,  

106  г ус еничный  привод,  9,  139  г ус еничный  х од,  317–319,  318,

ультразвуковой  детектор  движения ,  239  

ультразвук,  290–291,  292,  304  

ультрафиолет,  5  

феномен  зловещей  долины,  337  теория   

зловещей  долины,  325–326,  326  однородное  

потенц иальное  поле,  231  равномерно  

рас пределенное  управление,  78  ис точник  

бес перебойног о  питания ,  236  вос х одя щий  

канал,  275,  326–327  удобс тво  

для   пользователя ,  140

С ус с ман,  Джерри,  рой  133,  

с инх ронизац ия   

153,  с интакс ис   304–

305,  295,  305

321–322,  321,  343  

трианг уля ц ия ,  320–321,  320  

трех уг ольный  отражатель,  

320  тройная   лог ика,  

178  трех ос ная   инверс ия ,  19  

таблиц а  ис тиннос ти,  322–323

тактильные  ощущения ,  48  

тактильные  ощущения ,  84,  108,  128,  211,  307  

танг енц иальное  потенц иальное  поле,  231–232  

рабочая   с реда,  307–308  

прог раммирование  на  уровне  задач,  26,  308,  308  блок  

обучения ,  56,  283,  308–309 ,  348  

тех ноц ентризм,  309–310  тех нофоб,  

181  телех ир,  310–313,  

333  телеметрия ,  310  

телеоперац ия ,  56,  

205,  271,  275,  283,  304,  310–311  телеприс утс твие,  

48,  109,  111,  205,  

263,

333,  335–336  

датчик  температуры,  313–314,  315  терабайт,  189  

привя занный  

робот,  314  датчик  

текс туры,  314–315,  314  машина  для   

доказательс тва  теорем,  241  термис тор,  315  

термопара,  315–316

Тета  Тау ,  171  третья   

форманта,  294  робот  

третьег о  поколения ,  268–269  пос троение  

трех мерног о  диапазона,  256–257

преобразователь,  319  

транс форматор,  233–234  

перех одный  

проц ес с ,  236  подавитель  перех одных   

проц ес с ов,  236,  254  

транзис торная   батарея ,  90  транзис торно-

транзис торная   лог ика,  157–158  трех звездное  колес о  передвижения ,  318,  319,

271–272,  275,  303,  311–313,  311,

Тес т  Тьюринг а,  323  

двумерное  пос троение  диапазона,  256  двух фазный  

шаг овый  двиг атель,  302–303  двух пинчерный  

зах ват,  323–324,  324

343

профиль  обнаружения   порог а,  185  крес тиков-

ноликов,  45  

мультиплекс   с   временным  разделением,  198
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335

ос ь  х  ,  347,  347

вакуумный  зах ват  чашек,  329  

вектор,  230–232

Воя джер,  271,  310

векторный  мас с ив,  

230  через  точку ,  228,  

329  видеомаг нитофон,  330  видикон,  

330,  330,  337  виртуальная   

реальнос ть,  271,  331–337,  332,  333,

мас штабирование,  349–350,  350

х орошо  с труктурированный  я зык,  

341  колес ный  привод,  9,  39,  139,  342–343  

колес ный  х од,  342–343,  343  ус ы ,  237–238  

рабочий  конверт,  16,  

65,  308,  343–344,  344,  344–  345  рабочая   с реда,  

174,  248,  292,

Г раф  Вороног о,  127–128

путевая   точка,  192,  203

Вас убот,  9  Вт  

час ,  87

290,  337–340,  337,  349  

рас познавание  г олос а,  293  

с интез  г олос а,  296  

энерг озавис имая   памя ть,  

189  рег уля тор  напря жения ,  

236,  236  ИС   рег уля тора  напря жения ,  156

349

С табилитрон,  236  

ц инк-уг ольная   я чейка,  87,  89

ос ь  z,  349,  349

139,  177–178,  211,  216,  222,  264,

модель  мира,  345  

мировое  прос транс тво,  53,  248,  307,  

344  запя с тье,  345–

346  датчик  с илы  запя с тья ,  345–346,  346,  347 ,

ос ь  Y ,  348–349,  348  

рыс кание,  53–54,  65,  132,  346,  348

виртуальная   вс еленная ,  

331  виртуальная   виртуальная   

реальнос ть,  331  

видимый  с вет,  5  с ис тема  видения ,  32,  49,  53,  83,  95,  130,

Робот  XR,  347,  348

Ворота  XOR,  179

344–345
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