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1. ВВЕДЕНИЕ
В XXI веке нередко можно услышать всё новые и новые термины, как компьютеризация, машинное зрение, робототехника, программирование и т.п. Всё это приводит к расширению кругозора и совершенствованию технологий. Сейчас всё завязано на компьютерах и машинах, которые помогают человеку, упрощая процесс работы и уменьшая затраты в том или ином проекте.
Роботы применяются часто там, где работа человека связана с опасностью или, вообще, невозможна. 
Объектом нашего исследования является проблема опасности для человека при кормлении животных в зоопарках. Предмет исследования – робот «LEGO MINDSTORMS NXT 2.0». Цель работы – собрать робота и запрограммировать на кормление травоядных и хищных животных.
Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи:

1. Проанализировать актуальность проблемы опасности для человека при кормлении животных в зоопарках и оптимизации процесса кормления.
2. Познакомиться с имеющимися и запущенными в производство роботами.
3. Сконструировать модель робота, который бы по заданной маркировке доставлял подходящую для животного пищу.

4. Создать программу, которая управляет данной системой.
При выполнении работы использовались такие методы: поиск, анализ и синтез информации, техническое моделирование, программирование.
Необходимое оборудование:
•
Набор конструктора LEGO-Mindstorms с микропроцессором NXT и датчиками.

•
Среда программирования LEGO MINDSTORMS NXT 2.0.

•
Компьютер с необходимым ПО для создания папки проекта и презентации.
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ РАБОТЫ
2.1. Знакомство с проблемой
Одна из важных и целенаправленных сторон деятельности зоопарка — содержание диких животных для демонстрации их городскому населению, и просветительская деятельность по охране природы и животного мира. Важно развивать в людях представление о том, что они являются частью мира живой природы, и что ответственность за сохранение этого мира должна гармонично войти в их повседневную жизнь. Изучение биологии и психологии своих коллекций, а также сохранение видов и их воспроизводство с последующей реинтродукцией в естественные места обитания, помогают восстановить и сохранить вымирающих представителей животного мира в дикой природе. Участие в различных международных программах по сохранению и восстановлению исчезающих видов помогло избежать утери от вымирания в природной среде различных популяций.

В настоящее время зоопарки в разных населённых пунктах – обычный случай. В нашем городе тоже есть зоопарк. И я очень люблю там бывать. Но животных в зоопарках всегда кто-то кормит, рискуя своей жизнью. И, в общем, в больших городских зоопарках на кормление всех животных уходит много времени и сил. А кто же сотрудники зоопарка?

Рабочие по уходу за животными (киперы) — работники, которые непосредственно ухаживают за животными, могут занимать в зоопарке разные должности, но всех их объединяет одно - именно они призваны заботится о животных. Каждый день киперы проводят обязательные процедуры, связанные с уборкой вольеров и кормлением.
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Но часто с киперами случаются неприятные ситуации, которые могут привести даже к смерти сотрудника. Например, 27 ноября 1998 года служитель зоопарка Лиза Морхэд кормила чепрачного тапира по имени Мелоди (новоиспечённая мама с 2-ух месячным детенышем), когда животное вцепилось в её левую руку. Морхэд пыталась вырваться, получив при этом рваные раны лица и внутренние раны, включая проткнутое легкое, потеряла свою руку. 

Или ещё один случай: по причине недостатка сотрудников, рабочий Джо Рамонета, который к тому моменту вышел на пенсию, вернулся на работу, чтобы следить за львами на ферме Пэрис, месте размножения животных для зоопарка Йоханнесбурга. Он был в коридоре вольера, куда животные обычно не могут попасть, когда он встретился лицом к лицу с львицей по имени Нянга. Другие рабочие услышали его крики, но было уже слишком поздно. Нянга прокусила шею Рамонеты, моментально убив его. Нянга не была усыплена – вскоре её перевели в заповедник.

Интересный факт: в 2007 году зоопарк роботов открылся в португальском городе Алверка (Alverca). Называется этот необычный арт-проект Robotarium X. Его автор — художник Леонел Моура (Leonel Moura) — ранее уже прославился рядом работ на стыке робототехники и искусства.

2.2. Постановка проблемы
Основная проблема кормления животных – это большая трата времени и существенный риск для жизни сотрудников зоопарка. Чтобы накормить животных, нужно потратить много времени, приложить массу усилий, а если сотрудник зоопарка ещё совсем не разбирается в животных, то ему понадобится очень много времени, чтобы найти общий язык с ними для сохранения своей жизни. Тем более, у каждого животного свой режим питания, который при большом разнообразии зоопарка сложно запомнить, что легко было бы сделать роботу. В зоопарке робототехника почти не применяется – всё делается руками людей. 
2.3. Решение проблемы
Чтобы решить проблему с кормлением животных в зоопарке, мы решили собрать и запрограммировать робота, который мог бы помочь с этим справиться. Это актуальная проблема, так как уже не раз в зоопарках сталкивались с несчастными случаями гибели киперов, и бывает гибнут или страдают от животных посетители зоопарка – животных просто не успели накормить.
Основная идея заключается в том, чтобы робот-кипер, двигаясь по территории зоопарка раздавал животным соответствующую им еду.
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Первая задача, которую ты должны были решить – это придумать, как будет двигаться робот. Проанализировав карту нашего Страоосколького зоопарка, мы пришли к выводу, что это можно сделать двумя способами. Роботом может управлять кипер из любого удобного ему места. И робота можно запрограммировать на определенный путь передвижения, так как система дорожек в зоопарке несложная.
Вторая задача заключалась в том, чтобы придумать как робот будет раздавать еду и понимать, какому животному что нужно. Здесь тоже можно поступить разными способами. Если роботу задать определенную траекторию, то и выдачу соответствующих порций для животных можно запрограммировать линейно. Но если роботом управляет кипер и порядок движения нарушен, тогда для робота должна быть определенная метка-код, по которой он смог бы определить какай вид еды нужно положить. А так же по коду можно запрограммировать и количество порций этой еды.
Третья задача – решить, как робот будет взаимодействовать с кормушкой. Опять мы попытались рассмотреть разные варианты. Если животные живут в открытых обширных вольерах, то робот может передвигаться прямо внутри вольеров. Если животные обитают в клетках или небольших закрытых вольерах, то можно предусмотреть выдвижные кормушки, которые автоматически выдвигаются при приближении робота. Например, реагируя на сенсорный датчик.
2.4. Моделирование
Итак, для того что бы сделать модель робота мы воспользовались набором LEGO MINDSTORMS NXT 2.0.
Из этого набора мы взяли:
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- 2 элемента NXT с 32-х битным микропроцессором и большим дисплеем, поддерживающий соединение через USB и Bluetooth, 4 входа и 2 выхода для подключения периферии.

- 4 сервомотора.

- 2 цветовых сенсора.
- Сенсор касания.

Нашим роботом управляют два микропроцессора, так как к одному блоку управления можно подключить только три сервомотора, а нам нужно как минимум четыре. Один отвечает за движение робота, другой – за подачу пищи.

Мы решили, что роботом может управлять сам кипер с любого удобного ему места. Для этого мы использовали Bluetooth. Программа, установленная на телефоне, позволяет роботу двигаться влево, вправо, вперед, назад и останавливаться.
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Также мы создали автономную программу для движения робота по прямой траектории. Но можно запрограммировать и на другую определенную траекторию или на движение по маркировке. В нашем случае робот движется вперед и если встречает метку-код, то останавливается. Метку сканирует цветовой сенсор, который располагается спереди.
Также мы использовали ещё один цветовой сенсор для второго блока, чтобы робот при обнаружении соответствующей метки-кода выбрасывал определенный вид корма. Разные корма находятся в разных, так называемых рукавах, управляемых с помощью сервомоторов. Мы решили, что роботу будет проще ориентироваться по цвету, поэтому возле каждой клетки должна быть метка определенного цвета - красного или зелёного (красный – отличительный знак хищных животных, зелёный – знак травоядных).
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Далее для наглядности мы решили использовать как пищу шарики из конструктора, но они слишком сильно отскакивают при выбрасывании. Поэтому мы сделали для удерживания шариков своеобразные кормушки с помощью 3D-принтера. 
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А сами шарики сделали из бумаги красного и зеленого цвета.
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2.5. Программирование
Программирование состоит из двух частей, так как наш робот состоит из 2-х NXT-блоков.

Один из них отвечает за передвижение робота по дороге, другой – за подачу еды животному, соответственно, за обнаружение цвета. 
Движением роботы мы решили управлять сами с телефона, с помощью Bluetooth. Но можно и задать траекторию движения, например, по прямой.
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Программа, отвечающая за обнаружение цветового знака и подачу еды животному выглядит так:
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Модель готова!
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2.6. Вывод

Мы смоделировали, собрали и запрограммировали робота, который может облегчить труд работников зоопарка и обеспечить им безопасность. Конечно, это всего лишь учебная модель робота, но она работает.
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