Департамент образования города Москвы Центральное окружное

Управление

Средняя общеобразовательная школа № 354 им. Д.М.Карбышева 

Тема: Всемирное наследие
Робот «Реставратор Theodor van New»
Авторы:                                                           Капитонов Даниил 7 класс
                                                                          Комкова Оля  8 класс
Научные руководители:                                Богачева Татьяна Петровна

                                                                         Богачев Алексей Юрьевич

Москва – 2013 г.
Оглавление

1. Введение……………………………………………………………………...3.

1.1. Цель работы…………………………………………………………….… 5.

1.2. Актуальность………………………………………………………….. ….6.

1.3. План исследований…………………………………………………..........6.

2. Постановка задачи…………………………………………………………. 6.

3. Решение задачи…………………………………………………………….. 6.

3.1. Построение модели……………………………………………………..…6.

3.2. Краткое описание………………………………………………………..8
3.3. Устройство робота……………………………………………………... 9.
3.4. Разработка алгоритма……………………………………………………..10.
3.5. Программирование робота……………………………………………….11.
4. Выводы……………………………………………………………………….16.
5. Список литературы……………………………………………………. 17.
                                                    Наследие: дар прошлого  будущему 

1. Введение.

Организация Объединенных Наций по вопросам образования, науки и культуры (ЮНЕСКО) стремится к выявлению, защите и сохранению во всем мире культурного и природного наследия, имеющего выдающуюся ценность для всего человечества.

Эта идея нашла свое воплощение в международном соглашении – Конвенции об охране всемирного культурного и природного наследия, принятой ЮНЕСКО в 1972 году.

К культурному наследию относятся памятники, группы зданий и объекты, представляющие историческую, эстетическую, археологическую, научную, этнологичес-

кую или антропологическую значимость. Природное наследие включает уникальные физические, биологические и геологические формации, местообитания редких и исчезающих видов флоры и фауны, а также территории, имеющие научную, природоохранную или эстетическую ценность.

ФОТО1
Боробуду́р – это построенная приблизительно в 9 веке буддийская ступа и связанный с ней храмовый комплекс традиции буддизма махаяны, расположенные в Магеланге в центральной части острова Ява (Индонезия). Этот памятник архитектуры покоится на семи платформах-основаниях: шести квадратных и трёх круглых. Храм украшают 2672 барельефа и 504 статуи Будды. Основной купол, установленный в центре верхней платформы, окружён 72 перфорированными ступами в виде колоколов, внутри которых находятся статуи сидящего Будды. Храм был построен приблизительно в 9 веке в период правления династии Сайелендра. Архитектура храма в целом отражает стиль, принятый в империи Гупта (государство в Индии под началом династии Гупта, существовавшее в период приблизительно с 320 по 550 годы), что свидетельствует о влиянии Индии, однако значительное количество барельефов и элементов  декора, выполненных в местном стиле, делают Боробудур поистине индонезийским храмом. До сих пор Боробудур является местом паломничества и молитв. Паломники проходят семь раз по часовой стрелке на каждом уровне мимо 1460 барельефов, расположенных на стенах и балюстрадах. Прикосновение к каждому Будде из ступ на верхнем ярусе, согласно повериям, приносит счастье.  
Лишь в 1814 году губернатор-лейтенант Стэмфорд Раффлз обнаружил монумент во время английской оккупации острова в ходе англо-голландской войны. Когда он прибыл в Семаранг, он получил сообщение о том, что обнаружен холм с большим количеством камней с резьбой. В 1907—1911 годах Теодор ван Эрп предпринял первую капитальную реставрацию комплекса. С 1900 года молодой офицер входил в Боробудурскую Комиссию в Магеланге. Реставрация увенчалась большим успехом, и комплекс приобрёл торжественный и внушительный вид.

 По причине ограниченного бюджета в первую очередь проводились работы по улучшению дренажа и восстановлению общей структуры. Для долгосрочной реставрации требовалось много дополнительной работы. Кроме того, Боробудур построен на холме, и необходима работа по предохранению памятника от размывания почвы, проваливанию, коррозии и повреждений от растительности джунглей.

Единственным решением была бы полная разборка сооружения, укрепление холма и полная реставрация. Эта огромная работа была проведена в 1973—1984 годах под эгидой ЮНЕСКО. Сейчас комплекс Боробудур входит в число объектов Всемирного наследия.
Но к сожалению храм восстановлен не полностью.
Высший уровень, соответствующем Арупадхату, представлен тремя круглыми террасами наверху. Здесь нет рельефов или плат, во времена строительства здесь помещались статуи будды в натуральную величину, обычно внутри ступ или ниш в стене. Многие из них не сохранились или повреждены. Для их восстановления и возможно предлагаемое нами использование роботов.

Фото 2,3
1.1 Цель работы.

Необходимо построить робота моделирующего процесс помощи при реставрации храма.
Задача робота - облегчить труд человека в операциях, требующих больших физических усилий и монотонных действий, работа в труднодоступных местах.
1.2 Актуальность 

Роботы находят широкое применение в наши дни и используются для решения различных задач.
Реставрация памятников архитектуры достаточно трудоёмкий процесс, который зависит от многих факторов, правил, регламентов и законов. Прежде чем начинается работа над объектом проводится ряд исследований, которые включают в себя целый список работ по архитектурному изучению памятника и цикл инженерно-технических изысканий. Важным моментом является согласование всех видов работ, которые запланированы в ходе предстоящего восстановления объекта. Необходимо максимально осветить строительную историю памятника архитектуры. Выявить сохранившиеся остатки утраченных архитектурных форм и определить возможность их документально точного возобновления. Что возможно с использованием компьютерных технологий. 
В 1971-1981 годах благодаря уникальному проекту ЮНЕСКО стоимостью 25 млн. долларов были устранены наиболее серьезные повреждения храма Боробудур -сооружение было полностью разобрано и снова собрано. 
Учитывая особенности расположения храма, его архитектурные решения (большое количество повторяющихся фрагментов, труднодоступность верхних уровней и соответственно количество невосстановленных статуй) мы предлагаем использование робота реставратора.
Такой робот может по макету фрагмента восстановить его в нужном масштабе.
1.3  План исследований

1. Постановка задачи, изучение проблемы
2. Построение модели

3. Разработка алгоритма

4. Программирование робота

5. Проведение эксперимента

6.   Анализ эксперимента и доработка модели.

2. Постановка задачи.

    Необходимо создать  модель робота способного путем сканирования запомнить форму, цвет  и размеры исходного объекта, а затем из аналогичных деталей восстановить изучаемый объект. Также робот должен по исходному плоскому изображению восстановить объект в 3D, по заданной цветовой гамме слоев. Для построения робота использовать конструктор Lego. Для написания программы управления роботом -  среду программирования RobotC.
3. Решение задачи

      3.1  Построение модели

Выбор данного набора был обусловлен следующими качествами:

· Возможностью использования датчиков
· Наличием беспроводного протокола Bluetooth.

· Использование электродвигателей с встроенными редукторами и датчиками вращения.

· Использование микрокомпьютеров NXT.
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Рис. 1. Используемые детали.

3.1.2 Краткое описание

 Робот выполняет следующие задачи:

1. Исследуемый объект сканируется. Данные о его размере, форме и цветовой гамме сохраняются в массиве. 

2. Оператор может скорректировать данные в массиве (добавить недостающие фрагменты).

3. Принтер выстраивает объект из соответствующих (отреставрированных) деталей. В соответствии с заданным масштабом.
Робот работает в автономном режиме.
Рис.2.Общий вид робота.

3.1.3 Устройство робота.

Робот состоит из двух частей: сканера и 3D-принтера. Связь между ними осуществляется с помощью протокола Bluetooth.

В состав робота входят:  
три микропроцессора  NXT(см. Рис.3), что обусловлено как большим количеством подвижных элементов, так и тем, что к одному микропроцессору можно подключить только три электродвигателя; 
восемь сервоприводов со встроенными датчикам  и, два датчика касания, датчик цвета HT. Используется зубчатая передача.
3D - принтер

Рис.3. Устройство 3D-принтера.
Для управления принтером задействованы два NXT, связь между ними осуществляется с помощью протокола Bluetooth.
Рис. 4 Головка 3D-принтера. 
Головка принтера поднимается на уровень выкладываемого слоя,  опускает кубик из «магазина».
Сканер
Рис.5.Сканер.                                     Рис. 6. Головка сканера
3.2  Алгоритм

Управление между NXT.


Распределение функций между NXT
	NXT3 - сканер
	NXT1 – главный, принтер
	NXT2 - принтер

	- ожидает запрос от NXT1
- сканирует объект:

  - движение по оси Y
   - движение по оси Х

   - Определяет цвет       фрагмента

- формирует двумерный массив

- отправляет массив на NXT1
	- посылает запрос на NXT3
- ждет формирование массива

- принимает массив

- преобразовывает его в массивы по слоям

- выкладывает слои:

1. движение по оси Y
2. движение по оси Х

3. опрос массива и выкладывание кубика

- посылает запрос на NXT2

- ждет ответа от NXT2

- выкладывает следующий слой. 
	- принимает сигнал от NXT1
- поднимает головку

-отправляет сигнал о завершении операции.


3.3 Фрагменты программы
/// Common Constants

#define statAccept 253

#define msgSync 252

#define msgPing 245

#define msgArray 233

#define msgHeadUp 236

#define msgHeadDown 239

#define msgMoveXf 228

#define msgMoveXb 226

#define noMessage 0

#define Array_X 6

#define Array_Y 6

/// Common Functions

void startListen(){



setBluetoothOn();



setBluetoothVisibility(true);

};

void startSession(string nxtName){



setBluetoothOn();



wait1Msec(200);



btDisconnectAll();



wait1Msec(800);



btConnect(1,nxtName);

}

void syncSend(short msg,short X = 0,short Y = 0){



short reply = noMessage;



short rparam = noMessage;



short i = 1;



while(reply != statAccept){





wait1Msec(350);





reply = messageParm[0];





rparam = messageParm[1];





if((reply != statAccept)||(rparam != msg)){







nxtDisplayBigTextLine(0,"Try %d",i);







sendMessageWithParm(msg,X,Y);





};





ClearMessage();





i++;



}

}

void syncGet(short &msg,short &X = 0,short &Y = 0){



short tmpMsg = 0;



while(tmpMsg == 0){





wait1Msec(50);





tmpMsg = messageParm[0];





X = messageParm[1];





Y = messageParm[2];





ClearMessage();



};



msg = tmpMsg;



sendMessageWithParm(statAccept,msg,0);

}

// Array Definition and Functions

byte Send[Array_X*Array_Y];

byte Sculpt[Array_X][Array_Y];

void arrayTrans(){



int pos;



for(int i = 0; i < Array_X; i++){





for(int j = 0; j < Array_Y; j++){







pos = i*Array_X + j;







Send[pos] = Sculpt[i][j];





}



}

}

void arrayTransBack(){



int i,j;



for(int p = 0; p < Array_X * Array_Y; p++){





i = p / Array_X;





j = p % Array_X;





Sculpt[i][j] = Send[p];



}

}

void arrayPrint(){



for(int i = 0; i < Array_X; i++){





for(int j = 0; j < Array_Y; j++){







nxtDisplayBigTextLine(6,"Arr: %d",Sculpt[i][j]);







wait1Msec(800);





}



}

}
#pragma config(Sensor, S1,     ,               sensorTouch)

#pragma config(Sensor, S2,     ,               sensorTouch)

//*!!Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard               !!*//

#include "Common_R3.h"

void readArray(){



short msg,X,Y;



short size = Array_X * Array_Y - 1;



while(X < size){





syncGet(msg,X,Y);





if(msg == msgArray){







nxtDisplayBigTextLine(2,"Num: %d",X);







nxtDisplayBigTextLine(4,"Val: %d",Y);







Send[X] = Y;





}



}

};

void GetArray(string nxtName){



startSession(nxtName);



short msg = msgArray;



syncSend(msg,0,0);



readArray();



arrayTransBack();

}

void HeadUp(){



short msg = msgPing;



syncSend(msg,0,0);



msg = msgHeadUp;



syncSend(msg,0,0);

}

#define stepSize 90

void moveX(bool forward = true){



short msg = msgPing;



syncSend(msg,0,0);



if(forward) msg = msgMoveXf;



else msg = msgMoveXb;



syncSend(msg,0,0);



wait1Msec(2);

}

void moveY(bool forward = true){



nMotorEncoder[motorB] = 0;



if(forward)motor[motorB] = 30;



else motor[motorB] = -30;



while(abs(nMotorEncoder[motorB]) < stepSize){};



motor[motorB] = 0;



wait1Msec(2);

}

void placeBrick(){



// Motor A



nMotorEncoder[motorA] = 0;



motor[motorA] = 100;



while(abs(nMotorEncoder[motorA]) < stepSize){};



motor[motorA] = 0;



wait1Msec(2);

}

void buildLayer(int layerNum){

// Build Layer



for(int i = 0; i < Array_X; i++){





for(int j = 0; j < Array_Y; j++){







if(Sculpt[i][j] >= layerNum) placeBrick();







moveY();





}





moveX(); // LF





for(int j = 0; j < Array_Y; j++) moveY(false); // CR



}

// Move Hand Up



HeadUp();

// Return to Position



for(int i = 0; i < Array_X; i++) moveX(false);

}

task main()

{



nxtDisplayBigTextLine(0,"Press 1!");



while(SensorValue[S1] != 1){};



string name = "Sky";



GetArray(name);



name = "Right";



startSession(name);



for(int i = 1; i <= 4; i++){





buildLayer(i);





nxtDisplayBigTextLine(0,"Press 2!");





while(SensorValue[S2] != 1){};



};

}
4. Выводы

В ходе проектной работы была создана учебная модель робота моделирующего процесс помощи при реставрации храма Даная модель робота может с успехом применяться в школе как учебное пособие на уроках информатики и технологии.

Учащиеся на этой модели могут на практике изучать принцип сканирования и печати объектов в 3D, применить свои познания в программировании и устройстве механизмов.

В перспективе есть возможность развивать модель робота. Добавить произвольное выкладывание и распознавание цветов при сканировании слоев, сортировку деталей, распознавание  роботом цветов для закладки деталей  в магазин.
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