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Спроектованоспеціалізовану систему з мікропроцесорним обробленням сигналу на базі перепрограмованої системи на кристалі PSoC для управління мобільним роботом та спостереження за об’єктами за допомогою відеоспостереження.
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Designed specialized system with microprocessor -based signal processing system reprogrammed on PSoC chip for mobile robot control and observation of objects by means of video surveillance.
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Вступ

У 21-му столітті мобільні робототехнічні системи повсюдно інтегруються в різні галузі. У сфері обслуговування потрібні роботи-кур'єри, освітні роботи, роботи-консультанти і інтелектуальні пилососи. У сфері забезпечення безпеки робототехнічні системи застосовуються для забезпечення цілодобового спостереження і охорони. У сільському господарстві для автоматизації використовуються різні польові роботи. У зв'язку із збільшеною складністю операцій, що перекладаються на РТС, особливо гостро стоїть проблема вирішення завдання навігації автоматизованих систем без участі людини, так як необхідно домогтися впевненого переміщення мобільного робота в недетермінірованних умовах реального світу. Найбільш популярний підхід для вирішення проблеми навігації полягає в завантаженні в пристрій, що запам'ятовує робота локальної карти місцевості і в постачанні робота системою супутникового позиціювання [1]. Але при такому рішенні завдання навігації, система жорстко пов'язана з роботою супутника, і в разі блокування GPS або ГЛОНАСС робот фактично втратить орієнтації в просторі. Тому, бортовий модуль навігації мобільного робота має як і вміти будувати маршрут і управляти параметрами руху на підставі даних, отриманих від бортових сенсорів, наприклад від інфрачервоних і ультразвукових далекомірів, датчиків тиску, камери і т. д..[2] Для розробки використовується програмована система на чіпіPSoC - програмована система, яка вміщує функціональні складові цілого пристрою на одному чіпі. На відміну від звичайних мікроконтролерів, крім процесорного ядра, PSoC має матрицю цифрових та аналогових блоків. Розробляється компанією Cypress Semiconductor. Завдяки конфігурованим аналоговим та цифровим блокам, стає можливим створення усередині мікросхеми PSoC таких функцій, як АЦП, ЦАП,компаратора, ФНЧ, аудіовиходу тощо.[3]
Стан проблеми
Сучасні системи навігації розробляють на основі взаємозв'язаних модулів, об'єднуючи механізми управління на нижчому рівні і загальне планування маршруту. Виділяють два основних підходи до побудови системи навігації: використання централізованої або розподіленої архітектури управління. При централізованому управлінні, все обчислення, необхідні для генерації вхідного вектора управління переміщенням робота виконуються на одному комп'ютері. Залежно від поставленого завдання, обчислювальні потужності, швидкість обчислень, і комп'ютерного обладнання, необхідного для здійснення централізованого управління, можуть бути занадто витратними, або взагалі економічно нездійсненними. У розподіленої системі управління, замість одного головного контролера, використовують індивідуальні контролери для управління рухом кожної кінцівки або окремими суглобами кінцівки робота.
 Розподілене управління може бути реалізовано на базі одноплатного комп'ютера або на розподіленої обчислювальної платформі, що складається з різних дрібних комп'ютерів, підключених в єдину мережу. У такій системі керуючий контролер координує роботу підключених до нього МК, окремі контролери можуть так само співпрацювати один з одним в однораноговой мережі. Проблеми, безпосередньо пов'язані з рухом на поточному короткому відрізку маршруту, вирішуються модулем управління і координації руху, а глобальна система стежить за дотриманням загального плану, і, в разі відхилення, коригує маршрут руху, а також синхронізує роботу всіх підлеглих структур управління [2]. В даний час, використання розподіленої системи управління роботом дозволяє різкого знизити вартість навігаційного комплексу та всієї РТС в цілому, а також дає можливість створити автономну бортову систему навігації, вирішальну завдання пересування в реальному часі. Далі в статті ми розглянемо перспективні реалізації мобільних роботів з розподіленою бортовий системою навігації.
                        Мобільні роботи військового призначення

Розробка комплексів розвідки і цілевказівки на основі ДПЛА проводитися в даний час усіма індустріально розвиненими країнами світу. Можна констатувати той факт, що інтенсивно розвивається нова система озброєнь, яка в колах фахівців отримала назву розвідувально-ударного комплексу (РУК).Сучасний РУК - це система, яка об'єднує в собі засоби розвідки, наведення, управління, засоби вогневого ураження і призначена для виявлення і знищення найбільш важливих одиночних і групових рухливих об'єктів супротивника в глибині розташування його військ, незалежно від метеорологічних умов і часу доби .Відомо, що військове відомство США витратило близько 10 млрд доларів на розвиток даного напрямку. При виробленні концепції військових застосувань ДПЛА були куплені всі комерційно поставляються зразки і проведено їх випробування c метою вироблення вимог і концепції розвитку напрямку ДПЛА військового застосування. Вироблена за результатами досліджень класифікація приведена, наприклад, в роботі.

Ілюстрацією одного з векторів розвитку напрямку воєнізованих комплексів є експериментальний роботизований охоронний комплекс MDARS (США). Базою комплексу є мобільні роботи, що забезпечують патрулювання внутрішніх приміщень, територій за рахунок, як мобільних роботів, так і стаціонарних систем розмежування доступу, включених в систему. Експериментальна система призначена для охорони військових складів і розроблена за контрактом з міністерством оборони США дослідницьким центром SPAWAR SystemCenter (Cан-Дієго). У зв'язку зі зростаючою загрозою тероризму розвиток цього напрямку стає останнім часом надзвичайно актуальним.[7]
Станпроблеми системи
В умовах сучасного розвитку інформаційних технологій інтенсивного розвитку набувають сучасні системи (КФС). У системах обчислювальні елементи взаємодіють з датчиками, які забезпечують моніторинг показників, і з виконавчими елементами, які вносять зміни в середовище. Найчастіше системи орієнтовані на те, щоб будь-яким чином управляти навколишнім середовищем. Системи об'єднують інформацію від інтелектуальних датчиків, розподілених у фізичному середовищі, для кращого розуміння середовища і виконання більш точних дій.

У фізичному контексті виконавчі елементи на основі одержуваних даних вносять зміни в середовище проживання користувачів. У віртуальному контексті і системи застосовуються для збору даних про віртуальних діях користувачів, таких як використання соціальних мереж, блогів і сайтів електронної комерції. Потім системи певним чином реагують на такі дані, прогнозуючи дії або потреби користувачів в цілому. Використовуючи такі програмні продукти, як IBM WebSphereSensorEvents, можна аналізувати дані і події, що надходять від датчиків в реальному часі, і вбудовувати їх в інтелектуальні рішення.
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Рис 1. Архітектура системи
До основних проблем кіберфізичних систем можна віднести такі як:

Різнорідністьданих.Різнорідністьданих - цесерйозна проблема, яка може негативно впливати на ефективністьвзаємодій і розробкукомунікаційнихпротоколів. Системиповинні бути здатніпідтримувативеликукількістьрізнихдодатків і пристроїв.
Надійність.Системиможнавикористовувати в таких критично важливих областях, як охороназдоров'я, інфраструктура, транспорт і багатоінших. Основнимивимогами є надійність і безпеку, оскількивиконавчіелементивпливають на навколишнєсередовище. Фактичновпливвиконавчихелементівможе бути незворотнім, тому ймовірністьїхнепередбаченогоповедінкиповинна бути зведена до мінімуму. Крім того, навколишнєсередовищенепередбачувана, тому кіберфізіческіесистемиповинні бути здатніпродовжувати роботу в непередбаченихобставин і адаптуватися в разізбоїв.

Управління даними. Необхідно зберігати і аналізувати великі дані, що надходять від різних мережевих пристроїв, обробляти їх і в реальному часі виводити результати. Даними можна керувати за використанням відкладеної або оперативної потокової обробки, в залежності від призначення системи. При використанні потоків в реальному часі інформація може часто змінюватися і обробка ґрунтується на адаптивних і постійних запитах.
Конфіденційність. Проблема полягає в підтримці балансу між збереженням конфіденційності та захистом персональних даних - і доступністю даних для надання більш якісного обслуговування. Оскільки системи керують значними обсягами даних, що включають таку конфіденційну інформацію, як здоров'я, стать, віросповідання і безліч інших персональних відомостей, виникають серйозні проблеми конфіденційності даних. Для систем необхідні політики забезпечення конфіденційності, тому потрібен інструмент знеособлення даних, що дозволяє видаляти персональну інформацію перед обробкою даних системою.
Безпека.Системи повинні забезпечувати безпеку комунікацій, оскільки всі дії координуються між пристроями в реальному часі. Системи розширюють масштаб і обсяг взаємодії між фізичними і обчислювальними системами, що ускладнює завдання забезпечення безпеки. Для вирішення цієї проблеми недостатньо традиційних інфраструктур забезпечення безпеки, і потрібно шукати нові рішення. Необхідно захищати як дані, що надходять, так і збережені дані, зібрані для використання в майбутньому. І нарешті, системи грунтуються на різнорідних додатках і бездротових комунікаціях, що найчастіше ускладнює забезпечення безпеки.
Схема контролю параметрів мобільного робота

Після побудови мобільного робота (див. [1]) і вибору подальшої його завдання (автономне сканування місцевості на наявність будь-якого предмета) перед нами постала головна проблема автономності робота - це об'їзд перешкод роботом. Через обмеженості бюджету вибір способу визначення перешкоди обмежився 2 способами: за допомогою веб-камери і за допомогою ультразвукового датчика. Так як веб-камера нам потрібна була також і для огляду того, що бачить робот, ми взяли спочатку її. На рис. 1представлена ​​вийшла в ході розробки функціональна схема нашого робота.
Основним методом для визначення місця розташування робота є метод по маяках. Його суть полягає  в тому, що по периметру території руху розставляються маяки з різною частотою випускається сигналу. Так як в нашому випадку наобследуемой території можуть знаходитися перешкоди, що заважають проходженню сигналу, то чим більше маяків буде розставлено, тим краще. Маяки можуть бути встановлені як на етапі будівництва парковки, так і змонтовані пізніше. На роботі встановлюється обертається локатор, за допомогою якого визначаються кути між вектором швидкості робота і напрямком на кожен видимий маяк. Знаючи координати маяків і кути на маяки щодо осі робота, можна розрахувати координати робота, застосувавши один з геометричних методів (наприклад, метод кіл) .І так конкретно для нашої задачі використовувати даний метод недоцільно, так як розстановка маяків, а так само їх перенесення вимагають додаткового часу, а так само додаткового обладнання (локатора) і системи управління його обертанням. Ще одним рішенням проблеми може стати використання GPS ShiledArduino.
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Рис 2. Функціональна схема мобільного робота з відеонаглядом

Висновок

     Спроектовано систему для управління мобільним роботом з відеонаглядом з використанням веб камери,роутера,датчика GPS,двигуна постійного струму,длязбирання даних з використанням PSoC, яка дає змогу збирати, обробляти , зберігати та аналізувати дані та на їх основі приймати рішення для подальшого управління мобільним роботом.
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