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 Назначение и цели проекта

Целью проекта является демонстрация принципов моделирования условно-рефлекторного поведения на базе универсальных мобильных минироботов.

Задачи, решаемые в проекте:

· разработка архитектуры универсального мобильного миниробота (УММ) и ее реализация;

· разработка программного обеспечения УММ;

· разработка систем связи и управления УММ;

· создание полигона для УММ, включающего управляющую ЭВМ, систему датчиков и эффекторов, а также соответствующее программное обеспечение.

Состав системы «Адаптант»

В систему «Адаптант» входят следующие компоненты:

1. Один или два мобильных платформы-робота.

2. Полигон, средства управления роботами.

3. Управляющий компьютер.

4. Программное обеспечение миниробота.

5. Программное обеспечение управляющего полигона.
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Роботы представляют собой автономные мобильные платформы, несущие на себе программируемый контроллер, радиоканал для связи с ведущим компьютером, набор датчиков (касания, оптических датчиков и проч.) и исполнительных устройств (индикаторы, модуль воспроизведения звука и т.д.).

Полигон – это среда, в которой живут и обучаются мобильные роботы. Полигон представляет собой площадку, ограниченную стенками. Каждая стенка имеет оптический бесконтактный датчик касания для определения ситуации столкновения робота. В состав полигона входят активаторы – индикаторные лампы (для людей) и ИК излучатели (для роботов). Управляющий компьютер управляет полигоном с помощью блока управления, подключаемого по USB или COM интерфейсу.

Для управления роботами используется цифровой радиоканал. Цифровой радиоканал предназначен для связи мобильной платформы с ведущим компьютером. Компьютер является ведущим и по мере необходимости опрашивает ведомые устройства (роботы).

Для управления системой используется компьютер, который выполняет следующие функции:

· дистанционное управление роботами по радиоканалу;

· управление полигоном, формирование обучающей среды для роботов;

· программирование контроллеров роботов.

Формирование обучающей среды осуществляется программным обеспечением, которое работает на управляющем компьютере. В состав программного обеспечения входят:

· программа управления полигоном – в автоматическом режиме и в режиме ручного управления;

· подсистема связи с роботами;

· подсистема связи с полигоном;

· система программирования роботов.

Принципы функционирования системы

Условные рефлексы, действия миниробота, оценка, выработка управляющего воздействия (наказание).

Имеется устройство с N датчиками и M эффекторами (исполнительными механизмами). Таким образом, входной алфавит составляет X=2N сигналов, а выходной - Y=2M. При этом рассматривается автомат с детерминированной матрицей переходов по всем 2N сигналам. Действия автомат совершает в соответствии со стохастической матрицей P (размером Q×X×Y). Т.е., находясь в некотором состоянии q(t) и приняв на входе сигнал x(t), автомат переходит в состояние q(t+1). При этом он совершает действие d, выбираемое из соответствующего вектора вероятностей – строки матрицы P.

d(t+1) = F(P(t), x(t), q(t)),

q(t+1) = Q(x(t),q(t)).

Реакция автомата на входное воздействие оценивается – автомат наказывается либо поощряется. Смысл реакции на сигнал наказания/поощрения заключается в изменении значений вероятностей выполняемых действий.

Таким образом, с течением времени в ходе «дрессировки» автомат должен сформировать необходимые значения вероятностей действий. При этом открытым остается вопрос о выборе оптимальной структуры автомата.

При восьми исполнительных устройствах и десятке датчиков мы уже получаем достаточно внушительные входные и выходные алфавиты. Т.е. учиться автомату приходится довольно долго (к тому же нельзя забывать, что все это должно происходить в «реальном времени»). Поэтому увеличивать способности автомата к оценке ситуации за счет расширения памяти – добавления новых состояний – крайне невыгодно с точки зрения времени обучения. Теоретически неплохие результаты показывает полносвязный автомат из трех состояний.
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Рис.2. Структура управляющего автомата

Однако на практике вполне можно обойтись автоматом без памяти – с одним состоянием.

Реализация схемы наказания/поощрения. При дрессировке обычно используются как наказание, так и поощрение. Первое устраняет нежелательные реакции, второе подкрепляет нужные. Теоретически при выработке условных рефлексов можно обойтись исключительно наказаниями (отсутствие наказания может и должно рассматриваться как поощрение). Однако отсутствие сигнала поощрения значительно увеличивает время обучения автомата. Основная проблема заключается в том, когда и за что наказывать/поощрять. Между свершением действия и его оценкой проходит какое-то время. Предположим, что действие было оценено как неверное и объекту был послан сигнал наказания. За это время объект мог совершить еще много чего, потому, получив сигнал наказания, возникает закономерный вопрос: а за что, собственно, наказали? В модели все просто. Имеется дискретный такт времени, все синхронизировано и однозначно. Реально же и действия объекта могут иметь различную продолжительность, и скорость реакции оценивающей системы может варьироваться, да и сами сигналы имеют асинхронный характер.

Можно предложить 2 подхода к решению этой проблемы: синхронный и асинхронный способы подачи оценивающих воздействий.

Асинхронный вариант является наиболее простым, естественным и в некотором смысле психологически обоснованным.

Суть его сводится к тому, что, во-первых, все действия объекта должны иметь примерно равную и наперед заданную продолжительность. Во-вторых, совершив очередное действие, объект встает на паузу, замирает, ожидая реакции системы. Все это очень похоже на поведение неуверенного в своих действиях человека, живущего с постоянной оглядкой и, совершая что-либо, ожидающего возмездия – не накажут ли. Условно этот режим «периодического» функционирования изображен на рис.3,а. Аналогичный режим «непрерывного» функционирования (рис.3,б), когда продолжительность действий также фиксирована, но пауза стремится к нулю, показывает худшие с точки зрения обучения результаты. Это связано с «промахами» наказания, т.к. время реакции оценивающей системы (р должно быть жестко связано продолжительностью действия (д: (р<(д.
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Рис.3. Режимы периодического (а) и непрерывного (б) оценивания

Синхронный метод подачи оценочного воздействия сводится к тому, что после совершения действия автомат выдает сигнал готовности к приему оценки и ждет в течение некоторого времени. По окончании времени ожидания автомат выдает сигнал неготовности к приему.

Компоненты системы

Особенностью используемых в проекте модулей является наличие индикации на всех оконечных элементах – датчиках и исполнительных устройств. Это необходимо как для отладки модулей, так и для наглядности демонстрации системы.

Индикаторы – светодиоды разных цветов. Входят в состав всех модулей.

Мобильная платформа-робот

Мобильная платформа-робот представляет собой автономную тележку, имеющую на борту программируемый контроллер, набор различных датчиков, исполнительные механизмы (эффекторы), радиоканал для связи с управляющим компьютером. Робот построен по модульному принципу, что позволяет упростить его создание и использовать его компоненты в дальнейшем для других разработок.

Робот состоит из несущей платформы, стойки электроники и корпуса (возможно).
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Несущая платформа – прямоугольная плата из пластика, на которой размещены 2 двигателя с редукторами, свободное колесо (пара опорных колес), аккумуляторы (съемные), датчики касания, ИК-датчики препятствий, стойка электроники.

В состав универсального мобильного миниробота входят следующие модули:

· Модуль основного контроллера – МОК

· Модуль сопряжения датчиков – МСД

· Служебно-технический модуль – МСТ

· Модуль воспроизведения звука - МВЗ

· Модуль контроллера двигателей и системы питания - МКДСП

Габаритные размеры (ширина(длина(высота)

200(250(200 мм

Время автономной работы




(0.5 ч

Основной управляющий контроллер (МОК)

Для управления системами робота, формирования модели его поведения на полигоне используется программируемый контроллер.

В общем случае модуль основного управляющего контроллера (МОК) представляет собой преобразователь M(N, где M – количество входных сигналов, N – количество выходных сигналов. Кроме того, МОК включает в себя последовательный интерфейс для реализации канала связи с удаленным абонентом.

Примечания:

Варианты реализации МОК:

1. Разработать на МК специализированный управляющий контроллер для данной модели робота. Низкоуровневое программирование на С, ассемблере. Внутрисхемное программирование МК в системе. Возможно объединение с контроллером двигателей.

Особенности использования: узкая специализация, высокая сложность программирования и отладки, ограниченные ресурсы памяти, длительное время разработки, большое время перепрограммирования, ограниченное кол-во циклов перепрограммирования.

2. Использовать программируемый контроллер со встроенным языком программирования. Из доступных есть Форт контроллер с ОС ROBOS1.1.

Особенности использования: универсальный контроллер, 128 К памяти, перепрограммирование в системе с неограниченным количеством циклов, поддержка языка высокого уровня Форт, быстрый цикл разработки, возможность управления оборудованием робота из строки терминала, удаленная загрузка программ.

Требует наличия отдельного контроллера двигателей.
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Полигон

Площадка для полигона

Прямоугольная площадка, ограниченная барьерами. Площадка разборная, барьеры – невысокие. Должны выдерживать удар робота.

Стенки, датчики столкновения

Датчики рабочей зоны. Они должны срабатывать при приближении робота к стенкам полигона. Представляют собой лазерный излучатель и фотодатчик.
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Светлое пятно. Должно обнаруживаться роботом. Полигон должен уметь регистрировать нахождение объекта (робота) в пятне.
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Активаторы

Какие элементы управления (лампы и т.п.) ?
Пятно

Представляет собой некую выделенную область полигона, куда «нельзя заходить». Робот должен обнаружить пятно прежде, чем полигон зафиксирует появление робота в запретной зоне. Это необходимо для отработки команды «сюда нельзя». Чем-то похоже на ситуацию с зоной барьера, однако используются другие датчики.

У робота задействован ИК-датчик пятна, полигон также использует ИК-датчик: если в зоне никого нет, то датчик принимает отраженный сигнал. Иначе сигнал будет прерван и полигон должен выдать наказывающее воздействие.

Для установки датчика пятна полигона используется кронштейн.
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Блок управления полигоном

Блок управления полигоном включает в себя:

- управляющий контроллер (такой же, как и в роботе);

- модуль связи USB или COM (в принципе можно использовать и радиоканал);

- модуль сопряжения с датчиками и элементами управления (нужен свой);

- блок питания (220В).

Управляющий контроллер принимает по каналу связи команды от ведущего компьютера. Существуют команды – опрос датчиков и управление выходными устройствами. Контроллер обрабатывает команды управления - опрашивает датчики и управляет внешними устройствами через модуль сопряжения.

Радиоканал связи с роботом

Блок радиоканала для связи с роботами подключается к управляющему компьютеру с помощью USB. Возможна связь по интерфейсам USB или COM-порту (RS232). Для этого используются соответствующие модули связи.

Программное обеспечение

Программное обеспечение включает в себя:

- программа управления роботом в ручном режиме (для отладки)

- программа управления полигоном

- программа для формирования обучающей среды (обучения роботов)

Этапы создания системы

1. Определение необходимых технических характеристик – время работы, тип и емкость аккумулятора.

2. Определение основных параметров электроники – количество и типы датчиков, индикаторы, параметры звука модулей, выбрать тип контроллера. 

3. Измерение параметров используемых двигателей постоянного тока, определение параметров управления двигателями.

4. Разработка конструктива несущей платформы.
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