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Розглянуто проблему створення адаптивної системи управління маніпулятором. Проаналізовано принципи та підходи до реалізації систем управління. Запропоновано алгоритм роботи системи, її структурну та функціональну схеми.
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The problem of creation of an adaptive control system of the manipulator is considered. Principles and approaches to implementation of management systems are analyzed. The algorithm of the system operation, its structural and functional schemes is offered.
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Вступ
Ми живемо в епоху, коли в світ автоматизується багато задач. Наразі є досить велике коло завдань, які можуть краще та ефективніше за людей виконувати різноманітні роботизовані маніпулятори. Такі механізми здатні виконувати роботи в середовищах, які недоступні для людей(підводні глибини, вакуум, радіоактивне середовище та інші агресивні середовища), різноманітні допоміжні роботи в промисловому виробництві, медична техніка(протези)[1]. Дані пристрої вивчає така галузь, як теорія маніпуляторів, яка є розділом теорії машин та механізмів. У вузькому сенсі маніпулятором називається механічна рука[2].
Одним із основних компонентів маніпулятора є просторові механізми, які здатні вільно переміщуватись у просторі, захоплювати та переносити предмети. Проте самі механізми нічого не варті. Необхідна система, яка буде ними керувати, отримувати необхідні дані та на їх основі формувати команди для створення алгоритму, по якому будуть працювати просторові механізми[3]. Така система називається системою управління маніпулятором. Варіантів її реалізації є багато, проте найцікавішим підходом є адаптивна, яка дозволяє синтезувати такі методи управління, які можуть змінювати параметри маніпулятора залежно від змін значень параметрів зовнішнього середовища[4].
Стан проблеми
Сучасний світ є надзвичайно динамічним, всі і все перебуває у постійному русі. Багато задач, які ще нещодавно могли ефективно розв’язуватись людьми, вже такими не є. Роботизовані маніпулятори, розроблені вже досить давно, теж потребують модернізації шляхом розширення кіл задач, які вони можуть вирішувати. І, варто зазначити,  останнім часом потреба в них зростає все швидшими темпами. Необхідно розробляти ефективні механізми, які, по суті, зможуть розв’язувати різноманітні задачі. Щоб досягти цього, їх потрібно оснащувати такими системами управління, які, власне, і зможуть підлаштовуватись під різні параметри середовища, реагувати на зміни в ньому та ефективно розв’язувати поставлену задачу[5, 6]. 
Постановка задачі
Розробити адаптивну систему управління маніпулятором на основі даних зовнішнього середовища. Розробити алгоритм роботи системи. Розробити структурну та функціональну схеми системи управління.
Розв’язання задачі
Для розв’язку поставленої задачі було прийнято рішення розробити адаптивну систему управління маніпулятором, яка дозволить формувати команди для рухомих механізмів маніпулятора на основі даних, отриманих із зовнішнього середовища.
Для реалізації апаратної складової системи управління було розроблено функціональну схему, яку подано на рис. 1.
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Рис. 1. Функціональна схема апаратної складової системи управління маніпулятором

Сенсорна підсистема – компонент, який буде зчитувати інформацію із зовнішнього середовища, перетворювати її та передавати на вхід системи управління.


Отримані від сенсорів дані записуються в пам’ять даних. Далі вони зчитуються та передаються блоку перетворення даних у команди. Тут проходить процес трансляції даних зовнішнього середовище у «мову», зрозумілу просторовим механізмам. Отримані команди записуються у пам’ять команд, після чого необхідна послідовність зчитується із неї та перелається блоку формування алгоритму. Тут команди об’єднуються у послідовність, яку повинні виконати просторові механізми та провести певні маніпуляції у зовнішньому середовищі. 


Якщо сформований алгоритм є перший, тоді він одразу ж передається до ЦАП, де він перетворюється у послідовність аналогових сигналів, і далі блоку передачі алгоритму, який передає його просторових механізмам для виконання. Окрім того, алгоритм записується через буфер у пам’ять алгоритмів. 


Якщо сформований не перший, тоді він передається блоку порівняння. З пам’яті алгоритмів зчитується ще одна послідовність команд, після чого вони порівнюються у блоці і він проводить їх оцінку. Якщо знайдено зміни у алгоритмі, він надходить блоку змін, де відбуваються перестановки послідовностей, після чого він знову записується у пам’ять. Далі через буфер алгоритм зчитується та подається на вхід ЦАП, де він перетворюється у послідовність аналогових сигналів і передається через блоку передачі просторовим механізмам.


Для реалізації програної складової було розроблено структурну схему, яку подано на рис. 2.
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Рис. 2. Структурна схема програмної складової системи управління

Програмна складова буде мати наступний склад: 

модуль отримання та аналізу даних – відповідатиме за процес отримання даних від сенсорної підсистеми, їх аналіз та перетворення у форму для подальших маніпуляцій;
модуль формування команд – на основі результатів попереднього етапу буду формувати команди для маніпулятора;

модуль формування алгоритму – отримані команди система буде перетворювати в алгоритм роботи маніпулятора;

модуль передачі алгоритму просторовим механізмам – отриманий від попереднього модуля алгоритм можна одразу ж передати просторовим механізмам, натомість він може бути записаний до бази алгоритмів, в якій зберігаються усі наявні на даний момент алгоритми;

із бази алгоритми можуть передаватись просторовим механізмам; натомість якщо до бази було записано новий алгоритм, він буде зчитаний та переданий модулю порівняння, де його буде проаналізовано та порівняно із аналогічними; якщо в ньому виявлено нововведення, його буде передано модулю змін, де його буде змінено, після чого записано назад до бази.


Алгоритм роботи системи управління маніпулятором наведено на рис. 3.
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Рис. 3. Алгоритм роботи системи управління маніпулятором

Спочатку проходить процес ініціалізації системи, після чого проводиться опитування основних пристроїв. Якщо від кожного із них отримано відгук, робота продовжується. Якщо ж ні, система повторно опитує пристрої, допоки не отримає від них відповідь. Після цього переходить в режим очікування даних. Коли дані від сенсорної підсистеми отримані, система управління проводить їх аналіз та на його основі відбувається процес формування команд для виконавчих механізмів. Отримані команди передаються на вхід ЦАП, який перетворює їх у послідовність аналогових сигналів для просторових механізмів. Отримана послідовність передається виконавчим механізмам, які налаштовуються та починають виконувати отримані команди. Після передачі система чекає на сигнал завершення роботи “exit”. Якщо такий сигнал є, система вимикається. Якщо ж ні, тоді вона повертається в режим очікування даних від сенсорів.
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