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РОБОТ - КВАДРОПОД

М.А. Ровбо, В.В. Карпов, А.В. Карпов
Работа выполнена на базе СКБ «Робототехника»

Московский государственный институт электроники и
математики (технический университет), Россия

Введение
В соревновании «лестница» требуется, чтобы робот

прошёл по неровной местности вдоль линии. К решению
такого типа задачи существует несколько подходов. Один
из них – это использование колёсных роботов с большим
диаметром колёс. При использовании переднего колеса с
радиусом, большим, чем высота препятствия, можно через
него переехать. Передвижение с помощью колёс удобно для
движения по линии, но обладает низкой проходимостью.

С другой стороны, можно использовать гусеницы,
наподобие танковых, но гусеницы достаточно сложны,
нередко неповоротливы и ненадёжны.

Для решения этой задачи было решено использовать
шагающего робота с ногами в форме дуг. Для успешного
движения такой машины по трассе надо решить задачи
механики, управления и распознавания.

Основное отличие шагающего робота от колёсного —
его адаптивность к форме местности. Шагающие роботы
как правило уступают колёсным в скорости движения, но
обладают заметно большей проходимостью. В данном
случае адаптивность передвижения обеспечивается
эластичностью дуг и механизмом управления.

Механика
Использование ног в форме дуг обладает рядом

преимуществ, важнейшим из которых является повышенная
проходимость, обеспечиваемая радиусом дуги.

В отличие от стандартных шагоходов такая конструкция
имеет меньшее количество приводов на одну ногу.

Гибкость «ног» позволяет не только упростить
конструкцию, но и сделать её более надежной.

Стойка робота, похожая на стойку насекомых, делает
походку более стабильной без использования
многочисленных датчиков и сложных расчетов.
Управление
Основной проблемой управления является организация

синхронизации «ног» в движении. Это обеспечивается
программно с использованием датчиков обратной связи,
регистрирующих положение «ног» квадропода. При этом
учитывается то, что «ноги» могут находиться лишь в двух
фазах: выше оси и ниже оси.

Задачей управления является контроль движения по
линии с помощью алгоритмов, использующих видео камеру
для получения информации о линии.

Контур управления напрямую устанавливает значения
скоростей для моторредукторов.

Распознавание
Модуль «зрения» робота предназначен для получения

роботом визуальной информации об окружающей
обстановке с целью осуществления роботом дальнейших
действий, зависящих от собранной информации. Модуль
зрения состоит из миниатюрной камеры, получающей
информацию; микроконтроллера, осуществляющего
обработку и анализ данных; приемопередатчика;
интерфейсов ввода/вывода, предназначенных для работы
модуля с другими блоками робота.

Особенность модуля заключается в том, что обработка
и анализ полученных камерой данных осуществляется
полностью на модуле. Остальным блокам системы,
например управляющему блоку робота, передаётся только
информация, как например смещение робота относительно
центра объекта (например линии), наклон и некоторые
другие характеристики. Камера может получать снимки с
разрешением от 80х60 до 640х480 пикселей с различной
глубиной цвета. Частота кадров составляет около 6 fps.

Конструкция робота
В ходе исследований был собран следующий робот:

1. Четыре моторредуктора
2. Четыре пластиковые дуги, покрытые резиной
3. Пластиковый корпус
4. Цифровая миникамера с контроллером
5. Блок питания
6. Плата с микроконтроллером
7. Плата с драйверами двигателей
8. Датчики фазы «ног»

Общая архитектура представлена ниже:

Выводы
На текущий момент создана конструкция робота,

разработан модуль распознавания, начата разработка
модуля управления.


