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Robociki do nauki i zabawy

Brak czasu na spacery z pieskiem to nie problem, mozna wybrac¢ pieska
rasy Aibo lub I-Cybie, mozna tez wybraé niesprawiajaca ktopotéw myszke,
meduze, motyla, a moze skarabeusza. Nie ma zadnych przeszkéd, aby
samodzielnie wykonaé mitg zabawke — pewnie nie bedzie to przytulanka,
ale na pewno tez pozostanie na dtugo w pamieci

Jan Barczyk

P oczatki robotyki zwiazane sa
z budowa matych urzadzen reali-
zujacych okreslone zadania ruchowe
oraz wybrane funkgcje intelektualne.
W 1929 roku Piraux zbudowat ,elek-
tronicznego psa”, ktory poruszat si¢
w kierunku Swiatta. DwadzieScia lat
pOzniej Grey przedstawil ,cyberne-
tycznego z6twia”, a Ducrocq ,elek-
tronowego lisa” z imitacja pieciu zmy-
stow, pamiecia oraz zdolnoscia do
odruch6éw warunkowych. Réwniez
elektroniczne zwierze ,Miso” mialo
12 czutké6w na obwodzie, co umoz-
liwiatlo mu jednoczesne wyczuwanie
przeszkod i zmiane kierunku ruchu.

Roboty edukacyjne

Roboty edukacyjne sa budowane na
wzOr robotéw przemystowych (ma-
ja podobny uklad kinematyczny), ale
réznia si¢ wymiarami gabarytowy-
mi, rodzajem napedow (najczesciej
zawieraja silniki skokowe) oraz ukla-
dem przeniesienia napedu na po-
szczegllne osie (zwykle za pomoca
paskow zebatych lub ciegien). Z regu-
ly nie sa wyposazane w uklady po-
miaru potozenia poszczegolnych osi
i maja uproszczony system sterowa-
nia oraz programowania. Roboty edu-
kacyjne maja wiec prosta budowe,
zwarta konstrukcje, niewielkie wy-
miary i mniejsza dokladnos¢, ale sa
tanie. Ich system sterowania i pro-
gramowania umozliwia latwe i cie-
kawe nauczanie robotyki. S3 one za-
zwyczaj projektowane w ten sposob,
aby umozliwi¢ obserwacj¢ mecha-
nizméw catego uktadu napedowego
i zrozumienie zasad dzialania.
Roboty edukacyjne umozliwiaja re-
alizowanie zadaf o ré6znym stopniu
trudnosci. Najlatwiejsze, to sterowa-
nie ruchem pojedynczych zespolow

napedowych robota, ztozone, z jed-
noczesnym sterowaniem kilkoma
silnikami, az po skomplikowane,
Z programow3 obstuga urzadzen sen-
sorycznych lub wizyjnych.

Rys. 1. Robot edukacyjny firmy Lynxmo-
tion [1]

Rys. 2. Robot edukacyjny Robotarm [2]

Roboty edukacyjne maja szeroki
i stale wzrastajacy zakres zastosowan.
Na rynku istnieje kilkudziesieciu pro-
ducentow, ktorzy specjalizuja si¢
W wytwarzaniu tego typu robotow.
Glowne pole zastosowann robotow
edukacyjnych stanowia:
® potrzeby dydaktyki — poznawanie
budowy, obstugi, zasad dziatania
poszczegolnych cztonéw, progra-
mowania ruchoéw;
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® kursy szkoleniowe dla operato-
row;

® prezentacje podczas targow i wy-
staw zrobotyzowanych stanowisk
produkcyjnych;

® zapotrzebowanie producentow

— cechy funkcjonalne robotow

edukacyjnych i przemystowych

sa identyczne;

® zastosowanie w przemysle (do
drobnych detali), w procesach,
gdzie nie jest konieczna precyzja
robotow przemystowych;

® do modelowania ztozonych syste-
mow produkcyjnych.

Przedstawiony na rys. 1 robot
amerykanskiej firmy Lynxmotion
ma piec niezaleznie sterowanych
osi. Robot dostarczany jest w ele-
mentach do samodzielnego monta-
Zu wraz z oprogramowaniem do
komputera PC. Program, dla Win-
dows umozliwia nauczanie robota
z klawiatury lub dzojstika. Kod
Zrodtowy mozna modyfikowac. Ste-
rownik robota umozliwia dodatko-
WO Sterowanie jeszcze trzema nape-
dami oraz monitorowanie sensorow.

Podobnie zbudowany jest Robo-
tarm (rys. 2), sterowany w uktadzie
otwartym, bez pomiaru potozenia
poszczegolnych osi. Pierwszy czton
robota moze obracac sie o kat 350°.
Robot zasilany jest z czterech bate-
rii. Dostarczany jest z recznym ste-
rownikiem i z instrukcja montazu
(niewymagajacego lutowania). Ta-
ki robocik kosztuje tylko 80 USD.

Istnieja takze mate roboty prze-
mystowe, stosowane do montazu
drobnych elementéw, pomiaréw,
przeprowadzania eksperymentow
naukowych i badan — maja one lep-
sze parametry techniczne i sa kilka-
krotnie drozsze od typowych robo-
tow edukacyjnych.

Jedna z odmian robotow eduka-
cyjnych stanowia zabawki, o pro-
stej, przejrzystej konstrukcji prze-
znaczone dla dzieci.
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Roboty kroczace

Mate roboty kroczace sa stosowane réwniez gtéwnie do
celéw edukacyjnych i badawczych, gdyz ich cena kilka-
set dolar6w (np. 680 USD za robota Hexapod 3 — rys. 3)
raczej zniecheca do zabawy.

Hexapod 3 jest jednym z najbardziej precyzyjnych
i skomplikowanych robotéw kroczacych. Kazda z kon-
czyn ma trzy stopnie swobody (do napedéw zastosowa-
no w sumie 20 silniczkéw, w tym do napedu nég uzyto
18 serwonapedoéw Hitec HS-85).

Oferowana jest rOwniez uproszczona wersja takiego
robota Quadrapod 3S (380 USD), z czterema nogami
0 dwoch stopniach swobody. Jeszcze tafisza wersja (150
USD) robocika dtugosci 20 cm ma tylko trzy silniczki
(rownoczes$nie przemieszczane sa po dwie n6zki po
przeciwnej stronie korpusu). Baterie oraz mikrosterow-
nik s3 umieszczone w korpusie.

Ta kategoria robotéw-insektow cieszy si¢ duzym zain-
teresowaniem hobbystow i na stronach internetowych
[3] publikowana jest cala galeria ré6znorodnych rozwia-
zan (np. rys. 4).

Najpopularniejszym robotem kroczacym jest szeScio-
nozny Pajak (rys. 5) — jego zaletami s3: male wymiary
(13x13x10 cm), atrakcyjny wyglad, a przede wszystkim
cena (60 USD). Robocik ma dwa silniczki oraz umie-
szczone od przodu sensory.

Za 120 USD mozna kupic¢ robota dwunoznego (rys. 6).
Do napedu tego robocika zastosowano tylko dwa stan-
dardowe serwonapedy. Na stopach umieszczone s3 dru-
ciki — zderzaki sygnalizujace przeszkody. Robocik Duze
stopy ma 30 cm wysokosci, zasilany jest z czterech bate-
rii. Wraz z robotem dostarczane jest oprogramowanie
do komputera PC.

Budowa i sterowanie ruchem robota kroczacego to
duze wyzwanie dla entuzjastow robotyki. Wielu wynalaz-
cow (np. C. Badinski [5], ]. Havinga [6]) opisalo swoje roz-
wiazania i doSwiadczenia w budowie robotéw krocza-
cych.

Réwniez wielu studentéw podejmuje si¢ budowy ro-
botéw kroczacych w ramach swoich prac dyplomowych,
np. na Uniwersytecie w Halmstadt zbudowano Elwire
—rys. 8.

Robociki do zabawy

Niewatpliwie najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie
réznego typu roboty-zabawki do gry w pitke. Tym zain-
teresowaniom sprzyjaja rozgrywane corocznie mistrzo-
stwa robotow. Juz za 35 GBP mozna kupi¢ szeScionozne-
go robocika do samodzielnego bardzo tatwego montazu
zuzyciem szczypiec i wkretaka. Robot zawiera szeS¢ nie-
zaleznie sterowanych mechanizméw noznych i pulpit
sterujacy. Moze sie przemieszczac¢ do przodu lub do tytu,
obraca¢ w lewo lub w prawo i realizowac obroty 0 360°.

Furore na rynku zabawek robia réznego typu robo-
ty-pieski. W ciggu ostatnich dwoch lat sprzedano ponad
50 tys. zabawek-pieskow Aibo japonskiej firmy Sony.
Weciaz rozwijane sg te konstrukcje, np. nowe wersje Aibo
ERS-210, w cenie 1300 USD, informuja o pojawieniu sie

Rys. 3. Robot Hexapod 3 [1] Rys. 4. Robot Insectronic [4]

Rys. 5. Robot Pajgk [2] Rys. 6. Robocik Duze

stopy [2]

Rys. 8. Robot kroczacy Elwira [7]]
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Rys. 10. Robot-piesek Aibo [2]

w skrzynce pocztowej nowej wiado-
moSci e-mail (Aibo Messenger), mo-
ga by¢ zdalnie bezprzewodowo stero-
wane z komputera (Aibo Navigator)
albo umozliwiaja pieskowi rozgrywa-
nie jedenastu gier ze swoim panem
(Aibo Mascot). Robot Aibo (rys. 10)
ma 20 stopni swobody, kilkanascie
sensoroOw taktylnych (na nogach
i Ibie), kamere (w nosie), stereomi-
krofony, sensor rownowagi oraz sze-
reg diod do wyrazania ekspresji.

Piesek I-Cybie (rys. 11) ma 16 sil-
niczkéw do wykonywania ré6znorod-
nych ruchOw oraz system sztucznej
inteligencji, umozliwiajacy np. roz-
poznawanie gtosu i odpowiednie re-
agowanie na wydawane rozkazy (ce-
na 200 USD).

Rys. 13. Robociki-zwierzatka: a) myszka [1], b) meduza [8],

c) myszka [2], d) skarabeusz [2]
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Rys. 12. Robocik Cyberdog [4]

Roboty-pieski sa budowane row-
niez przez wielu hobbystow [2] (na
rys. 12 przedstawiono psa cyberne-
tycznego K. Williamsa).

Takze inne zwierzatka, np. kotki,
myszki, a takze plazy i gady, a nawet
motyle sa budowane jako zrobotyzo-
wane zabawki. Konstruktorzy staraja
sie nasladowac charakterystyczne ce-
chy ich ruchow.

Przedstawiona na rys. 13a myszka
ma wymiary 10x12 cm. Meduza (rys.
13b), ktora jednak nie ptywa lecz kro-
czy, uruchamiana i zatrzymywana jest
sygnatami dzwickowymi. Myszka
(rys. 13¢) ma charakterystyczne wa-
sy, jako czujki dotykowe. Natomiast
skarabeusz zostal wyposazony
w uktad poszukiwania Swiatla. Tego
typu zabawki mozna kupic juz za oko-
to 30 USD.

) ®©

Robociki pojazdy

Samochodziki jako zabawki zawsze
cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem
— jeszcze bardziej interesujace sa ro-
bociki-pojazdy. Nowe mozliwosci
tych pojazdéw to programowanie tra-
sy ich ruchu i automatyczne omija-
nie przeszkod. NajczeSciej pojazdy
programowane sa z komputera a sy-
gnaly sa przesylane droga radiowa.
Pojazdy takie sa wyposazane w ro6z-
nego typu urzadzenia sensoryczne
umozliwiajace np. okreslenie odlegto-
Sci od przeszkody, podazanie za
Zrodtem Swiatla (rys. 14a, cena 50
GBP) lub w kierunku Zrodta dzwie-
ku (rys. 14b — zwrotny Hyper Peppy
natychmiast zmienia kierunek ruchu
np. po klasnieciu, cena 30 GBP).

Bardzo czesto takie pojazdy stoso-
wane sa w walkach robotéw (rys.
14c — kosztujacy 40 GBP Sumo rusza
do walki, jezeli sensor wykryje prze-
ciwnika).

Japonskie robociki pojazdy serii
Predator (rys. 14d, cena okoto 200
USD) zawieraja platforme o wymia-
rach 20x20 cm, w ktorej umieszczo-
ne sa dwie baterie zasilajace, sterow-
nik, sensory zblizenia itp. Jest to
pojazd gasienicowy, napedzany dwo-
ma silniczkami. HobbySci moga do-
wolnie zabudowywac platforme, roz-
szerzajac mozliwosci ruchowe oraz
intelektualne robocika — firma Lynx-
motion oferuje 100 USD kazdemu kto
po rozbudowaniu takiej platformy,
zwyciezy w jednym z wielu organizo-
wanych konkurséw i zawodow.

Przedstawiony na rys. 15 Talrik jest
w pelni autonomicznym, programo-

b)

D

Rys. 14. Robociki-pojazdy: Mecha Kame [8], b) Hyper Peppy [8],

¢) Sumo Robot [8], d) Predator [1]
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Rys. 16. Pojazd Carpet Rover III [1]
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Rys. 17. Roboty firmy iRobot [10]

walnym robotem z bogatym oprogra-
mowaniem zarOwno w jezyku C jak
i w BASIC, PROGO i innych. Sterow-
nik wspotpracujacy z sensorami ma
dodatkowe 8 wyjs¢ i 3 wejScia dys-
kretne.

Oferowane sa kompletne zestawy
w réznym wykonaniu, np. w pokaza-
nym na rys. 16.

Firma iRobot oferuje dla celow ba-
dawczych (a takze militarnych) cala
game malych pojazdow wyposa-
zonych w komputery poktadowe, sys-
temy wizyjne, skanery laserowe itp.
Bogate oprogramowanie systemu ko-
munikacji oraz nawigacji wskazuje,
Ze nie s3 to juz jednak zabawki.

Robociki LEGO

Opisano wiele modeli robotéw zbu-
dowanych z klockéw LEGO [11]. Na
przyktad, robocik poszukujacy
zrodha Swiatla (rys. 19), oprécz sil-

nik6w napedowych, wyposazony
zostal w mikrosilnik, ktory obraca
sensor Swiatla w lewo i w prawo,
a sensor potozenia okresla kierunek
ruchu robota do $wiatla. Jezeli na-
potka na drodze przeszkode (senso-
ry dotyku s3 umieszczone na korpu-
sie), to robot zmienia nieco
kierunek i poszukuje dalszej drogi
do Zrédia Swiatta.

Oprocz elementéw (rys. 18) LE-
GO dostarcza takze kompletne ze-
spoly napedowe (rys. 20), zawiera-
jace dwa silniczki, ktore przez
odpowiednie przektadnie napedza-
ja lewe lub prawe koto.
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Rys. 18. Zestaw LEGO do montazu robota

Rys. 19. Robocik LEGO [11]

LR AR

Rys. 20. Zespot napedowy LEGO [11]

Zbuduj sobie robota

Dla hobbystéw i amatoréw robotyki
w USA oferowanych jest wiele wy-
dawnictw [12] zawierajacych infor-
macje, porady i koncepcje réznych

PERSONAL
ROBOTICS

-

"

Rys. 21. Oktadka ksiazki Roboty osobiste

rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen
zrobotyzowanych. Poradniki umozli-
wiaja m.in. zbudowanie wlasnego ro-
bota ([13], cena 85 USD) w szczegol-
nosci robotéw mobilnych ([14], cena
32 USD) lub robotéw osobistych
(rys. 21). Mozliwe jest budowanie
wilasnych robotow przy zastosowa-
niu elementoéw réznych firm — np.
do dyspozycji jest kilka rozwigzan
chwytakéw (rys. 22).

-

Rys. 22. Chwytaki firm: a) Lynxmotion
[1], b) Robot Store [2]
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Uwagi koricowe

Mozliwo$¢ budowania autonomicz-
nych, programowalnych urzadzen
rozbudza wyobrazni¢ wielu entuzja-
stow i hobbystéw robotyki. Nie ma
zadnych przeszkod, aby samodziel-
nie bada¢ podstawowe zasady robo-
tyki, wykorzystujac informatyke i in-
teligentne dziatlanie. Wspolczesne
robociki sa wyposazone nie tylko
w uklady zbierania i przetwarzania
informacji o aktualnym stanie robo-
ta, lecz takze umozliwiaja zbieranie
z otoczenia informacji wizyjnych,
dotykowych i dZzwickowych oraz ich
obrébke.

Rozwojowi zainteresowaf sprzy-
ja publikowanie obszerne;j literatu-
ry, powstanie stron internetowych
(np. robotéw LEGO) oraz organizo-
wanie zawodow (np. walki robo-
tow) i konkurséw (np. mistrzostwa
w pilce noznej robotéw), w ktorych
uczestniczy¢ moga robociki opra-
cowane przez hobbystow.
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