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Введение
         Роботы бывают самые разные, от игрушек до сложных машин и применяются в различных целях. Меня всегда интересовало, как они устроены, как работают, кто их придумал, когда они появились. Всегда интересно узнать принцип работы сложных механизмов, чтобы можно было в будущем самому их воспроизвести. 
         Наука и техника не стоит на месте, постоянно создаются новые, все более совершенные роботы для различных областей жизни. И вот еще, что интересно, создан ли уже робот, способный полностью заменить человека. 

II. От механической куклы до ЭВМ
[image: image1.jpg]Py



         Люди издавна стремились создать механические устройства подобные живым существам. Это было вызвано тем, что человек хотел обзавестись помощником, который мог бы выполнять любые независимо от сложности работы. Когда же появились первые роботы? Оказывается, все начиналось с механических кукол, которые создавали изобретатели еще много веков назад. Одна из первых известных механических кукол – деревянный голубь, изготовленный приблизительно 350 лет до н.э. Голубь мог вертеться на жерди, по всей видимости, его приводила в движение струя сжатого воздуха. В XIII веке Роджер Бэкон построил модель говорящей головы. Голова была бронзовая и отвечала на вопросы “да” или “нет”. А Альберт Магнус сконструировал механическую куклу, она исполняла роль служанки, ходила, открывала двери, садилась в кресло, при этом размеренно обмахиваясь веером. Три десятилетия потратил Альберт на создание первого “Андроида”, как называли тогда это творение, уничтоженное фанатиком за три минуты. Ни чертежей, ни расчетов не сохранилось. Немецкий астроном Иоганн Мюллер изобрел заводного орла, который по свидетельствам очевидцев, мог летать как настоящий. Постарались и французские ремесленники, хорошо известен механический лев, который был сделан в 1500 году для Людовика XII, когда его заводили, он приближался к королю и почтительно поднимался на задние лапы перед гербом Франции. Один из самых известных изобретателей механических фигур был француз Жак де Вакансон. Некоторые его изобретения были преподнесены Королевской академии наук. Другой француз Пьер Жаке-Дроз с большим искусством мастерил человекоподобные устройства, способные выполнять разнообразные действия, например, рисовать или играть на музыкальных инструментах. Хорошо известна была одна из его кукол Писец; ее можно было даже “запрограммировать” таким образом, чтобы она писала любой текст, правда не более чем из 40 букв. Жаке-Дроз достиг такого совершенства в своем деле, что однажды во время пребывании в Испании его схватили инквизиторы, обвинив в колдовстве. В 1893 году Джан Мур создал парового человека. Автомат мог передвигаться, со скоростью 14 км/ч, выпуская отработанный пар через зажатую в зубах сигару. 

         Мне очень понравился довольно забавный случай, произошедший в 1937 году. В зале Всесоюзной торговой палаты, среди многочисленных экспонатов конкурса рекламы, выделялся робот – рыболов. Он сидел на пеньке с удочкой в руке, а в другой руке была зажата большая котлета. Рыболов обращал на себя внимание не только внешностью: туловище в виде большой коробки сардин, веселое лицо. Но главное, это его действия. Посидев немного на пеньке, он вставал, взмахивал удочкой, потом подносил ко рту котлету, быстро двигая нижней челюстью, но рыболов не только ловил рыбу и ел котлету, он пел! В начале песенки было: “Под солнца улыбку ловлю свою рыбку”, в конце “Лучшего блюда, чем рыбных котлет на свете не было, и нет!”. Затем он вновь усаживался на пенек и невозмутимо ловил свою рыбку. В те времена роботы были диковинкой. Рыболов получил высшую премию и тут же был “приглашен на работу” в витрину рыбного магазина на улицу Горького в Москве. Однако рыболов быстро вышел из строя. Пластинка, на которую, была записана песенка стерлась и через несколько дней рыболов запел: “Рыбных котлет на свете не было и нет”. И его быстро убрали из витрины. А через несколько лет с этим же изобретателем произошел не менее забавный случай: в 1946 году в канун Нового года создатель “Рыбака” создал фигуру Деда Мороза в пурпурной шубе и белой меховой шапке. Время от времени он вставал с пенька, на котором сидел, наливал себе и выпивал бокал шампанского. Правда комиссия, принимавшая праздничное оформление магазина велела заменить шампанское и бокал на елочные украшения и дудочку. Теперь Дед Мороз вставал с пенька и гудел в дудочку. Но и тут не обошлось без проблем. Ночью изобретателю позвонили и сказали, что его робот разгромил всю витрину. Это было вызвано тем, что когда в магазине выключили свет к Дед Морозу стало поступать слишком много энергии из-за чего он стал быстро вставать с пенька и опускаться на пенек, пенек сдвигался и в конце концов Дед Мороз “доехал” до елки и побил своей дудочкой все игрушки. Это еще раз доказывает, что механические куклы тех времен не были достаточно надежными.

         А настоящие роботы появились только с появлением ЭВМ. И они вовсе не были похожи ни на танцующих кукол, ни на людей. В первую очередь стал не вид робота, а его эффективность. Как нелепо требовать, чтобы мясорубка напоминала человеческие челюсти, а посудомойка, или стиральная машина – кисти рук, также глупо было бы послать бороздить вязкую лунную пыль, человекообразное металлическое устройство на двух ногах, которое спотыкалось и увязало бы там, где легко преодолеет препятствие луноход.

         Но главное, что отличает робота от механической куклы и автомата – это сообразительность. Конечно, он очень примитивен, на первых порах способен на самую элементарную вещь – например на то, чтобы взять деталь и положить на нужное место. Но в отличие от автомата, робот “сообразит”, что это та самая деталь и найдет место, где она должна поместиться. А если нужно чтобы робот выполнял другую задачу, его можно перепрограммировать. В общем, робота недаром называют умной машинной. Это управляемое устройство с определенной программой, в зависимости от потребности производства или других поставленных задач. Его нутро, это сложные электронно-вычислительные механизмы, а наружность диктуется функциями. Потеряв в обаянии, робот выиграл в эффективности.
III. Исследования:
1. Три поколения роботов.

         Эволюция роботов, развивалась, от простого к сложному. Роботы первого поколения имеют программное управление, действуют по неменяющейся в процессе работы программе, поэтому их называют программными роботами. Они предназначены для автоматизации несложных операций, при неизменном состоянии окружающей среды.

         Первые такие роботы были освоены в начале и середине 60х годов. Их система управления, имеет только исполнительный уровень: поскольку окружающие условия не меняются, сенсорных устройств нет – никакой связи с внешним миром не требуется, и она отсутствует. Система управления программного робота имеет штекерную или кнопочную панель, с помощью которой оператор замыкает электрические цепи тех или иных приводов манипулятора и задает ему ту или иную последовательность движений. В современных роботах первого поколения хранителем программ является магнитная или перфолента. Очевидно, что даже малейшие изменения окружающей среды (изменение положения детали) ведет к нарушению действий программного робота. Не смотря на это, создание таких роботов было очень важным этапом в автоматизации производства. Такие роботы удобны тем, что их можно легко перепрограммировать. Например, вместо того чтобы закручивать гайки, робот может выполнять сварку или другую не менее сложную работу, хотя и надо будет заменить рабочее звено манипулятора. Роботы первого поколения используются в машиностроении, металлургии, атомной промышленности, для обслуживания станков, печей, прессов, литейных машин и т.д. Но, к сожалению, такие роботы не могут адаптироваться в окружающих условиях. Если хотя бы одна деталь на конвейере сдвинется, тогда робот не сможет взять ее. И если надо будет взять какой-то другой предмет, робот этого сделать не сможет. Получается, что такие роботы имеют нижний уровень управления – исполнительский. Так как уровень управления таких роботов связан с манипуляторами, они еще называются программными манипуляторами. В отличие от первого, второе поколение роботов могло адаптироваться к изменениям окружающей среды. Второе поколение [image: image2.png]


создавалось параллельно с внедрением в производство первого поколения роботов.  В 1967 году была создана первая модель такого робота. Роботы второго поколения были созданы на основе манипулятора американского инженера Эрнстона. И впоследствии получили название - рука Эрнстона. Такой манипулятор имел множество датчиков – фотоэлектрических, тактильных и др. С помощью этих датчиков, робот может находить нужные предметы вне зависимости от места расположения. Серийный выпуск роботов второго поколения начался в 70-80 годы. Применяли их в основном для сборки деталей, сварки, контроля качества и выполнения других операций. Большое применение роботы второго поколения получили в автоматизированном производстве, быстро перестраивающемся на выпуск новой продукции. Однако, не всегда применение роботов второго поколения экономически выгодно для предприятия. Если  адаптации не требуется, и условия работы не меняются, выгоднее использовать роботы первого поколения которые гораздо дешевле.

         В конце 70х годов появился новый тип роботов – роботы третьего поколения – называемые также интеллектуальными роботами. Они существенно отличаются от своих предшественников. Эти роботы снабжены, более современным алгоритмическим обеспечением, другим уровнем сложности сенсорной системы. Они обладают способностью зрительно воспринимать модель внешней среды, анализировать и распознавать сходные ситуации и даже понимать язык и вести в устной форме диалог с человеком. Но принципиально важная особенность этих роботов – способность самообучаться в процессе решения поставленных человеком задач, что неограниченно расширяет их возможности. 
2. Последние достижения робототехники.[image: image3.png]



          Давно известно, что бурному развитию антропоморфных роботов мир обязан прежде всего японцам. Многие фирмы с мировым именем, среди которых находятся Honda, Fujitsu стремятся разработать свой прототип человекообразного робота. Не отстает от них и Sony. Создатель робота-собаки AIBO, известной сейчас всему миру, представил свой новый проект - антропоморфного робота QRIO. Сочетание последних достижений робототехники, большого опыта в области построения мобильных роботов и профессионального дизайна делают QRIO пожалуй самой перспективной разработкой в мире роботов, похожих на человека. 
         QRIO не только может ходить на двух ногах, но и выполнять сложные наборы синхронных движений с очень высокой пластикой, - например танцевать (похоже, что умение танцевать становится обязательным умением для человекообразных роботов - действительно, именно танец позволяет показать все достижения технологии: высокую динамику, пластику и синхронность движений). Для реализации этих особенностей разработчикам робота пришлось создать принципиально новые системы привода суставов робота - интеллектуальный привод (Intelligent Servo Actuator - ISA). При передвижении робот использует так называемые принципы динамически-устойчивой ходьбы ("dynamic walking").
          Статически-устойчивая ходьба ("static walking") означает, что при передвижении робота его центр масс все время находится в так называемой области устойчивости. Если робот стоит на одной ноге, то областью устойчивости является область под стопой робота. При таком способе передвижения скорость и устойчивость ходьбы невелика.
         При динамически-устойчивой ходьбе ("dynamic walking") центр масс робота может выходить за пределы области устойчивости. Управление устойчивостью ходьбы осуществляется при помощи точки нулевого момента (Zero Moment Point - ZMP) - точки пересечения равнодействующей всех действующих на робота сил и плоскости ходьбы. Система управления QRIO направляет движения робота таким образом, что точка ZMP всегда находится в области устойчивости. 
         Измерение действующих на стопы робота сил и положения туловища робота позволяет определить характер поверхности, по которой он передвигается, и приспособить ходьбу робота к характеристикам этой поверхности. Эти меры позволяют достичь относительно высокой скорости и устойчивости при ходьбе.
         При внешнем воздействии QRIO пытается избежать падения, например, делает шаг назад. Если же падение неизбежно, робот инстинктивно выставляет руки в направлении падения и группируется. Система управления понижает жесткость суставов, что позволяет демпфировать удар и уменьшить повреждения. Посла падения QRIO самостоятельно встает на ноги. 
         Робот оснащен системой зрения, запоминает лица и может узнавать людей. Встроенные микрофоны и система распознавания речи позволяют QRIO узнавать и запоминать людей по голосу, выполнять голосовые команды и даже вести диалоги. QRIO использует не только базовый словарный запас, но может изучать новые слова. При разговоре робот выражает эмоции, меняя интонацию речи и жестикулируя, словом, ведет себя почти как человек.

3. Промышленные роботы на НТМК.

         Несмотря на то, что уже созданы современные роботы похожие на людей, не надо забывать о больших промышленных роботах, трудящиеся на заводах и выполняющих сложные задачи. Например, на нашем Нижнетагильском металлургическом комбинате был пущен МНЛЗ-4 – это промышленный робот, предназначенный для непрерывного литья заготовок. Этот робот манипулирует ковшом с кипящей сталью общим весом 220 т. МНЛЗ-4 уникален, он лучший в стране и пожалуй в Европе. В этом роботе внедрены все последние разработки технологического характера. Это касается и кристаллизатора, который меняет свои размеры, это и установленные по ходу металла специальные сегменты типа “Смарт”, это и система охлаждения, где используются форсунки оригинальных конструкций. МНЛЗ-4 рассчитана на производство до 1.5 млн.т. слябов в год, толщина которых может достигать 0.3 м. а ширина 2.7 м. Другая важная новинка МНЛЗ-4 – гидравлический привод. К тому же компьютеры, приборы здесь самые современные. Этот робот облегчает работу людей и положительно сказывается на качестве слябов. А нижнетагильский металл получил возможность вернуть те позиции, которые занимал когда-то “Старый соболь”.
Вывод

         Но каким бы совершенным не был робот, он все равно всего лишь машина созданная человеком. Даже самые современные роботы не могут полностью заменить людей, хотя и сильно облегчают им жизнь, а иногда ее даже спасают. 
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