Robotai

Tadas Lipinskis

Robotika yra sparciai
besivystanti mokslo ir technikos
Saka, susijusi su fizika,
matematika, mechanika,
programavimu, elektronika ir
jvairiomis technologijomis.
Turbiit daug kas maté filmus
,,AS robotas* (I Robot) ir
,,Terminatorius“ (Terminator),
ir kas neramiai, o kas ir
nekantriai laukia tos dienos, kai
visus namy ruosos darbus atliks
robotai...

Robotas pagalbininkas. NASA nuotrauka

Bet ir dabar jie daug kur supa mus: ar taip jau daznai mastome apie tai, jog vazin¢jame
automobiliu, prie kurio surinkimo prisidéjo robotai, geriame arbata, kuria fasavo robotai, netgi
bendraujame su robotu, kai jis paskambina priminti apie nesumokétg telefono saskaita.
Siuolaikingje literatiiroje i§ esmés visi mechaniniai prietaisai, kurie atlieka judesiy sekas kuriam
nors tikslui pasiekti, — nesvarbu, ar tuos judesius sukuria dirbtinis intelektas, ar mechanizma
nuotoliniu biidu valdantis zmogus, — vadinami robotais. Robotai jau naudojami daug kur:
pramongje, mokymo jstaigose, medicinoje, namuose. Pagal paskirtj robotus galima suskirstyti |
universaliuosius ir specializuotus (Baksys, Fedaravicius 2004).

Universalieji robotai gali daryti jvairius darbus skirtingoje aplinkoje. Tokiy roboty pavyzdys —
androidai, jie panaSus ] Zmogy ir imituoja jo judesius. DidZiausig androidy kiirimo patirt] turi
Japonijos mokslininkai, neseniai pristatg naujausia savo kiirinj — moterj androida HRP-4C. Sio
roboto kiine yra 30 varikliy, jgalinanciy robotg laisvai judéti ir atlikti jvairias uzduotis.
AStuoniais varikliais roboto veide sukuriamos jvairios grimasos ir taip iSreiSkiamos emocijos:
pyktis, dziaugsmas, litidesys. Robotui sgveikauti su aplinka padeda akyse esancios vaizdo
kameros ir po oda paslépti prisilietimo jutikliai. Robotams vis labiau pana$¢jant j Zmones,
atsirado nauja robotikos Saka, nagrin¢janti roboto ir zmogaus bendravima ir tirianti, kaip ji
padaryti kuo panasesnj | Zmoniy bendravimg. Jau dabar yra labai panaSiy | Zmones roboty, taciau
juos dar nesunku atskirti. Mokslininkai teigia, jog zmogus gali atpaZzinti robotg vidutiniskai 10
sekundziy pabendraves su juo.
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Universaliesiems robotams taip pat galima priskirti ir visas automatines antZemines ir oro
transporto priemones, pavyzdziui, sprogmenis neutralizuojancius robotus, bepiloCius léktuvus.

Specializuoti robotai daznai naudojami pramone¢je, kur reikia sparciai ir tiksliai atlikti tam tikrus
veiksmus. Jie turi maziausig laisvés laipsniy skaiciy, reikalingg konkreciai uzduociai atlikti.
Tokio roboto pavyzdys yra manipuliatoriaus ,.,ranka“, prilituojanti mikrograndynus prie
spausdintiniy ploksc¢iy . Jai reikalingas minimalus jvairiy jutikliy kiekis ir nedidelis intelektas,
nes mikrograndynai lituojami tose paciose plokstés vietose. Nesudétinga ir tokio roboto
programa: paimti detale i$ tasko A ir perkelti j taska B.

Dar viena rusis yra virtualieji robotai. Jie naudojami automatiniams praneSimams. Pavyzdziui,
paskambinus telefonu 1500 j TEO ir Omnitel tinklus, robotas pranesa tiksly laika ir datg. Taciau
virtualieji robotai naudojami ir daug didesnio masto uzduotims atlikti — kompanija Google
naudoja virtualiuosius robotus, narSancius po interneto puslapius ir indeksuojancius jy turinj,
kuris véliau pateikiamas Google paieskos sistemoje.

Kaip robotai juda?

Daugelio roboty mobilumui uztikrinti naudojamos jvairios mechaninés pavaros. AntZeminiuose
robotuose jtaisomos ratinés, viksrinés pavaros, kurias suka elektros ar vidaus degimo varikliai,
léktuvuose naudojami elektros, vidaus degimo, reaktyviniai varikliai, robotams humanoidams
judesius padeda atlikti valdomieji mechanizmai ar hidrauliniai mechanizmai, sujungti i sistemas.
Yra ir roboty, kurie ropoja kaip SeSiakojai vabalai, §liauzioja kaip gyvatés ar skraido kaip
vabzdziai. Visiems Siems judesiams atlikti naudojamos sudétingos valdomyjy mechanizmy ar
kity mechaniniy jtaisy sistemos.

1 pav. Robotas laumzirgis (Harvard Microrobotics Laboratory nuotrauka)
Roboty pojuciai

Robotas gali reaguoti j tuos pacius dirgiklius kaip ir Zmogus — ir ne tik. Robotas turi Zmogaus
kiekvieno jutimo organo atitikmenj: vaizdo kamera yra roboto akis, mikrofonas — ausis,
spaudimo jégos jutikliai — lytéjimo organai, akcelerometro ir giroskopo junginys — pusiausvyros
ir kino padéties jutimo organas (vestibulinis aparatas), spektrometrinis jutiklis — nosis, ir Kita.
Robotas gali reaguoti ir | Zzmogui nepastebimus dirgiklius — ultragarsa, radioaktyvuma, magnetinj
lauka.
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Yra roboty ir be jutikliy, ta¢iau dauguma turi jy net kelias deSimtis. Robotuose, kaip ir radijo
bangomis valdomuose masiny modeliuose, placiai naudojami valdomieji mechanizmai. Jie
paprastai sudaryti i§ nuolatinés srovés kolektorinio variklio, reduktoriaus, potenciometro ir
dazniausiai | patj mechanizmg integruotos valdymo grandinés (2 pav.), pasukancios variklj.
Valdomajj mechanizmg valdo radijo imtuvo ar kompiuterio formuojami valdymo signalai: 1-2
ms trukmes impulsai (3 pav.), kuriy periodas turi biiti nuo 10 ms iki 20 ms. Prie valdomojo
mechanizmo galinés asies prijungtame potenciometre krinta jtampa, proporcinga mechanizmo
postkio kampui. Valdymo grandiné palygina viduting valdymo signalo verte su potenciometre
krintancios jtampos verte ir suka variklj tol, kol Sios vertés sutampa, o tada ir nustatoma, kad
valdomasis mechanizmas yra reikiamoje pozicijoje. Taigi padéties nustatymo jutiklis yra
paprasciausias potenciometras.

2 pav. ISardytas valdomasis mechanizmas (Seattle Robotics Society nuotrauka)
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3 pav. Mechanizmo valdymo signalas




Labai tiksliuose valdomuosiuose mechanizmuose naudojami optiniai koduotuvai, kurie jtaisomi
ant krumpliaracius sukancio elektros variklio. Tai gali buti jutikliai, kuriuose rutuliukas suka dvi
aSis, pritvirtintas prie dantyto ratuko. Sukantis ratukui, esanCiam tarp Sviesos S$altinio ir
fototranzistoriaus, dantukai uzstoja Sviesos $altinj ir gaunami $viesos impulsai fototranzistoriumi
verciami | elektrinius impulsus. IS impulsy skai¢iaus suzinoma, kiek pasisuka ratukas. Sukimosi
krypti galima nustatyti naudojant du fototranzistorius ir stebint, kuriame i§ jy srovés impulsas
sukuriamas pirmiausiai.

Daznai robotikoje naudojami ultragarsiniai atstumo jutikliai. Tokj jutiklj sudaro ultragarso
Saltinis ir mikrofonas. Veikimas grindZiamas garso bangos atspindZiu nuo pavirSiaus, t. y. aido
reiskiniu. Sis jutiklis pasiuncia ultragarso impulsa ir laukia jo atspindZio (aido) nuo klidties.
ISmatavus laika, per kurj i§spinduliuotas signalas grjzta j mikrofona, ir Zinant garso greitj ore
galima apskaiciuoti atstumg iki klitities, nuo kurios atsispindéjo garsas. Garso bangos ore
palyginti greitai slopsta, todél tokiy jutikliy veikimo atstumas yra keliasdeSimt metry.
Didesniems atstumams matuoti naudojami lazeriniai jutikliai, veikiantys panasiu principu:
matuojama, per kiek laiko lazerio spindulys nukeliauja iki klitities, atsispindi ir grjZta atgal.

4 pav. LEGO Mindstorms NXT roboto ultragarsinis atstumo jutiklis (©2011 The LEGO Group,
publikuojama gavus leidima)

Bepilo¢iy Iéktuvy vietai erdvéje ir 1éktuva veikian¢ioms jégoms nustatyti naudojami
mikroelektromechaniniai akcelerometrai, giroskopai ir kompasai. Tokiy jutikliy pagrindas yra
miniatitiriniai, deSim¢iy mikrometry eilés dydzio elektromechaniniai jtaisai, reaguojantys i
prietaiso judesj. Pavyzdziui, akcelerometre naudojamos dvi laidininko plokstelés, kuriy viena yra
jtaisyta nejudamai, o kita pakabinta ant silicio ,,spyruokliy®. Taip sudaromas mazytis
kondensatorius. Visa konstrukcija yra tik keliy Simty mikrometry eilés. Tokig konstrukcija
stumiant viena kryptimi, ant silicio ,,spyruokliy* pakabinta plokstelé i$ inercijos pasislenka
priesinga kryptimi — keiCiasi atstumas tarp ploksteliy, kartu ir kondensatoriaus talpa. Matuojant
talpos pokycius galima nustatyti konstrukcijos pagreitj. Sudétingesné yra
mikroelektromechaniniy giroskopy konstrukcija. Daugelio radijo bangomis valdomy
sraigtasparniy giroskopai naudojami sraigtasparniui stabilizuoti valdant jo uodegos rotoriy: pagal
giroskopo duomenis automatiSkai nustatoma, kuria kryptimi aplink savo vertikalig asj sukasi
Sraigtasparnis, ir atitinkamai pareguliuojamas uodegos rotoriaus menciy kampas tam sukimuisi

sustabdyti.



Be abejo, bepilociuose 1éktuvuose ir kituose robotuose naudojamos ir vaizdo kameros. Kai
kuriuose robotuose kameros naudojamos tik vaizdui perduoti roboto operatoriui, kad pastarasis
matyty, ka daro. Autonomiski robotai naudoja vaizdo kameras kaip jutiklius, padedancius priimti
sprendimus. Tokius robotus valdo galingi kompiuteriai pagal jvairius vaizdy apdorojimo ir
interpretavimo algoritmus, galinCius i$skirti kelig ir kliditis ir apskaiciuoti judéjimo trajektorija,
aplenkiancig aptiktas klittis.

Naudojami ir gana primityvis jutikliai. Pavyzdziui, norint nustatyti, ar robotas atsitrenké j klititj,
nebitina naudoti auksty technologijy smugio jutikliy — kartais pakanka roboto priekyje imontuoti
granding¢ sujungiant] mygtuka, nuspaudziama robotui palietus klitt;.

Roboto valdymas

I8 jutikliy gaunamg informacijg robotui reikia apdoroti ir priimti sprendimus. Tam robotuose
naudojami jvairios galios kompiuteriai: nuo mazy¢iy mikrovaldikliy iki galingy kompiuteriy.
Kas vyksta roboto ,,smegenyse*? I§ tikryjy roboto procesorius tiesiog vykdo i$ anksto parasyta
programa, kuri stebi jutikliy duomenis ir priima atitinkamus sprendimus. Pabandykime
isivaizduoti, kaip tai vyksta. Tarkime, turime robota, sukurta panaudojant radijo bangomis
valdomo masinos modelio griaucius, tik vietoj radijo imtuvo valdymo signalus formuoja
mikrovaldiklis. Modelio priekyje yra mygtukas, suveikiantis robotui atsitrenkus i klitit].
Paprastas roboto valdymo algoritmas pavaizduotas 4 paveiksle. Pradéjus vykdyti programa
robotas vaziuoja tiesia trajektorija, programa dideliu dazniu tikrina, ar nesuveikes susidiirimo su
klittimi jutiklis (ar nenuspaustas mygtukas). Nuspaudus mygtuka srové tiekiama j
mikrovaldiklio kojele, taip programa ,,pamato®, jog robotas atsitrenké j kliitj. Suveikus Siam
jutikliui iSeinama i§ pagrindinio ciklo ir pradedama vykdyti paprogramé: pasukamas roboto
vairas, pavaziuojama atgal, vairas iStiesinamas ir vél griztama prie pagrindinio ciklo, t. y.
vaziavimo ] priekj ir jutiklio rodmeny tikrinimo.
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5 pav. Paprastas roboto valdymo algoritmas



Robotai valdomi laidiniu ar belaidziu rySiu. Valdant robota aplinkoje, kur yra blokuojami arba
blogai sklinda radijo signalai, komandos perduodamos optiniu kabeliu.
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Tado Lipinskio bréziniai.

Tado Lipinskio pasiulymai tiriamajam darbui

Nuo ko pradéti?

Kokie pirmieji zingsniai j robotikos pasaulj? Yra daugybé veikimui paruosty roboty, kuriuos
galima programuoti, perprogramuoti ir taikyti savo tikslams. Internete yra parduotuviy, sitilanciy
jvairias roboty dalis: nuo jutikliy, vaZziuoklés elementy iki valdymo kompiuteriy. Sios
parduotuvés taip pat sitlo daliy rinkinius (angl. development platform), kuriuos galima
modifikuoti ir programuoti pritaikant robotg jvairiems tikslams. Aisku, pirkti gatavg roboto daliy
rinkin] mégéjiskiems bandymams gali biti per brangu, taciau internete galima rasti instrukcijy,
kaip paciam susirinkti ir programuoti robota. Kaip pavyzdj galima paminéti ,,99 lity* roboto
projekta. Maziau iSmananciam elektronikg pradedanciajam puiki pradzia galéty buti ,,LEGO
Mindstorms NXT* robotas.
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