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Введение

«Роботы познающие человека» - тема Всемирной олимпиады роботов 2012 года. Организаторы соревнований предложили такие варианты проектов,  которые могут быть реализованы с учетом предложенной темы: данные роботы могут выражать человеческие эмоции (радость, грусть), могут изучать алфавит и применять эти навыки на практике. Нашим решением было создать проект, в котором будут максимально учтены данные пожелания. 
Главный герой  нашего проекта – робот «Чебурашка».

Он внешне представляет собой существо с огромными ушами, большими глазами и коричневой шерстью. На наш взгляд данный образ будет вызывать интерес у окружающих. Это позволит роботу расширить свой круг общения.
Робот состоит из трех функциональных частей: сам Чебурашка (выполняет различные движения, отображает мимику, говорит), сканирующее устройство (распознаёт цифры), печатающее устройство (выводит результаты работы на бумагу).
Чебурашка
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Подвижная кукла «Чебурашка»

Чебурашка - кукла ручной работы. Жесткая основа тела Чебурашки  выполнена из папье-маше. Из гипса и других пластичных материалов мы вылепили форму тела Чебурашки, затем голову и туловище облепили бумагой, отделили застывший, жесткий бумажный слой от гипсового основания. Далее разработали механизмы для того, чтобы наш герой двигался. У нашего Чебурашки получились подвижными глаза, руки, рот, к томуже он способен поворачивать голову на 180 градусов и  двигать руками. Для обеспечения движения, мы внедрили в его "тело" 5 электродвигателей и ультразвуковой датчик. По завершению механических работ, мы обтянули "тело" Чебурашки плюшем и нанесли грим. 
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Гипсовые формы туловища. 
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Голова изготовлена из папье-маше
Наш Чебурашка способен выражать грусть и радость, так знакомые нам, людям. Когда Чебурашка находится один - он грустит (смотрит вниз и голова повернута в сторону.). Как только к нему подходит Собеседник, Чебурашка поворачивается к нему, поднимает на него взгляд, радостно хлопает ушами и машет руками, затем здоровается с собеседником, и просит, чтобы последний научил его считать.

 Для того, чтобы научить Чебурашку распознавать, считать и писать цифры, собеседнику необходимо воспользоваться двумя модулями, стоящими слева и справа от мультгероя- модуль для распознавания чисел  и принтер.

Сканирующее устройство:
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Сканирующее устройство представляет из себя  каркас на котором установлены  шесть датчиков света, 2 мультиплексора, 1 блок NXT 2 блока RCX 8 датчиков касания, 6 двигателей. Для определения цифры нам необходимо задействовать 6 датчиков освещенности и подключить их к одному блоку, у которого отведено всего лишь 4 порта под датчики этого типа. 
Малое количество портов в блоках NXT – это самый его распространенный недостаток. Мы увеличили количество портов при помощи двух мультиплексоров датчиков касания. Для преобразования световых сигналов в тактильные используются 2 блока RCX, 6 двигателей, 6 датчиков касания. При срабатывании световых датчиков, расположенных на раме, RCX блоки включают двигатели, которые нажимают на датчики касания. Датчики касания подключаются через мультиплексоры к NXT блоку.

Для упрощения сканирования, цифры записаны в стиле семисегментного индикатора. Каждая цифра  делится на 7 сегментов. При помощи световых датчиков расположенных над каждым сегментом легко определить цифру. Каждый сегмент пронумерован в соответствии со стандартом буквами латинского алфавита A B C D E F G . 
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Семисегментное разделение цифры для распознавания и двоичный код каждой цифры 

В таблице указаны состояния световых датчиков и соответствующих им логических переменных в программе для определения цифр. Мы провели исследование и доказали, что сегмент D при определении цифр можно не учитывать потому, что даже без этого сегмента цифры сохраняют свою уникальность в расположении сегментов.  Для каждой цифры написаны логические формулы. 
	цифра
	формула

	0
	A&B&C&E&F&¬G

	1
	¬A&B&C&¬E&¬F&¬G

	2
	A&B&¬C&E&¬F&G

	3
	A&B&C&¬E&¬F&G

	4
	¬A&B&C&¬E&F&G

	5
	A&¬B&C&¬E&F&G

	6
	A&¬B&C&E&F&G

	7
	A&B&C&¬E&¬F&¬G

	8
	A&B&C&E&F&G

	9
	A&B&C&¬E&F&G


Печатающее устройство
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Печатающее устройство создано для записи вычислений, произведенных Чебурашкой. Основа принтера сделана из 5-ти миллиметровой фанеры. Для перемещения маркера используется 3 электродвигателя, усилие которых передается через редукторы. Для калибровки координат маркера используется 2 датчика касания. Принтер принимает информацию от сканирующего устройства и начинает чертить заданную цифру.
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Проблемы и их решения:
1) Мы столкнулись с проблемой малой памяти блока NXT. Программа для принтера очень большая, и с трудом помещается в памяти блока. Так же программная среда NXT-G не рассчитана на столь большую программу и постоянно подвисает. Для устранения этих проблем, мы разбили программу на отдельные блоки (подпрограммы).
2) Малое количество портов в блоках NXT – это самый его распространенный недостаток. Мы увеличили количество портов при помощи двух мультиплексоров датчиков касания. Для преобразования световых сигналов в тактильные используются 2 блока RCX, 6 двигателей, 6 датчиков касания. При срабатывании световых датчиков, расположенных на раме, RCX блоки включают двигатели, которые нажимают на датчики касания, а все датчики касания подключаются через мультиплексоры к NXT блоку.
3) Усилия двигателей недостаточно для приведения в движение механизмов куклы. Поэтому мы установили редукторы, которые за счет понижения числа оборотов увеличивают мощность на выходе.
Некоторые программы и подпрограммы:
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	Программа для сканера
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	Запись показаний датчиков
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	Логическая функция для определения цифр
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	Произношение Цифр (блок)
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	Подпрограмма для определения и произношения цифр 
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	Программа для принтера
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	Ожидание приема сообщения от сканера и выборка подпрограмм
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	Для каждой цифры и знаков равенства запрограммирован алгоритм ее написания. Все алгоритмы свернуты в подпрограммы
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	Запись минуса и второй цифры
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