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Аннотация

Проектированием  технических устройств с использованием кросс-платформенной платы Arduino мы занимаемся второй год. В прошлом учебном году мы собрали интеллектуального робота на базе Arduino,  наделенного сенсорной системой и умеющего автономно передвигаться, обходить препятствия и выходить из лабиринта. Робот собирался не из готового набора, а из отдельных микросхем, датчиков, двигателей, колес и микроконтроллера ATMega368 на базе платформы Arduino. Работа была представлена на научно-практической конференции «Шаг в будущее – 2014» и в октябре этого года на II краевой выставке научно-технического творчества молодежи «НТТМ – 2014».  Разработкой робототехнических конструкций на базе Arduino мы продолжаем заниматься. При изучении разнообразного мира робототехнических устройств наше внимание привлекли такие роботы, как роботы телеприсутствия. Поэтому целью нашего исследования и продуктом практической реализации проекта стала разработка прототипа робота телеприсутствия  на базе Arduino. Технологии телеприсутствия в нашем роботе реализуются с помощью смартфона с Wifi.  Способ реализации заключался в лёгком и работающем способе передачи видео и аудио потоков от смартфона на Android к удалённому управляющему приложению (компьютеру или смартфону), который описан в разделе «Программные решения для организации видеонаблюдения и видеосвязи». Практическое применение созданного прототипа робота телеприсутствия получилось разнообразным:  возможно применение в быту и в школе.  Видеоролики технических испытаний приложены в файле на диске CD.
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План исследования

Актуальность: Общие тенденции развития робототехники свидетельствуют о скором взрывном скачке объёмов производства и продаж сервисных роботов для массового потребления. Персональные роботы перестали быть фантастикой - они уже стали реальностью и занимают все больше места в современной жизни общества. Роботы играют в шахматы, охраняют квартиры, следят за больными, развлекают детей и снимаются в кино. В последнее время большую популярность приобретают роботы телеприсутствия, и это неудивительно, ведь они дают людям возможность не только удаленно общаться друг с другом, но и позволяют удаленному оператору ходить вместе с роботом, используя его камеру и микрофон в качестве глаз и ушей. 
Цель работы: изучить технологии телеприсутствия и разработать прототип робота телеприсутствия на базе Arduino.
Объект исследования: Робототехнические системы, реализующие технологии телеприсутствия.

Предмет исследования:  Разработка робота телеприсутствия на базе Arduino.
Задачи:

1. Изучить литературу, посвященную технологии телеприсутствия.
2. Сделать обзор существующих систем и роботов телеприсутствия

3. Разработать модель своего робота телеприсутствия
4. Определить задачи, которые должен выполнять робот телеприсутствия.
5. Выбрать программное обеспечение для организации видеонаблюдений и видео связи.
6. Собрать прототип робота телеприсутствия.

7. Составить алгоритмы и написать программу управления роботом.
8. Провести тестирование робота, устранить дефекты и неисправности. 

9. Провести технические испытания робота.

Методы исследования:

1. Изучение и анализ литературы.

2. Конструирование робототехнического комплекса.
3. Программирование.
4. Технические испытания
Практическая значимость: Созданный прототип робота демонстрирует широкие возможности применения технологии телеприсутствия:  в быту – охранные функции или видео-няня, видеонаблюдение за кухонной плитой или духовкой из другой комнаты; помощь ребенку в выполнении домашнего задания родителем, находящимся на работе; в школе -  наблюдение, видеосвязь и проведение занятий с учащимися учителем из другого кабинета, из другого здания или города; телеприсутствие ребенка на занятиях, временно не посещающего школу.
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Научная статья
1. Теоретическое обоснование работы

1.1. Технологии телеприсутствия

Телеприсутствие — набор технологий, позволяющий пользователю, например, с помощью специальных устройств (телеуправляемых роботов), получить впечатление того, что он находится и/или воздействует на место, отличное от его физического местоположения. То есть под этим термином подразумевается видеоконференция с повышенной четкостью изображения (HD-качества) и высоким качеством передачи звука (как вариант – объемный звук).

Технологии телеприсутствия впервые были описаны в 1963 году польским писателем и фантастом Станиславом Лемом в книге «Сумма технологии»  под названием телетаксия, в которой он предвосхитил создание виртуальной реальности и искусственного интеллекта. Коммуникационные компании начали прощупывать технологию видеоконференсвязи еще в 50-х годах, но значительные результаты были достигнуты только после появления широкополосной сети Интернет и web-камер (в конце  90-х годов).
С помощью современных телекоммуникационных технологий, обеспечивающих высокое качество передачи изображения и звука, создается полный эффект реального присутствия. По мнению специалистов, на сегодня телеприсутствие является технологией наиболее полноценно (в отличие от традиционной видеоконференцсвязи) заменяющей живое общение, что позволяет её использовать в ситуациях, ранее всегда требовавших личного присутствия собеседников. Преимущества технологий телеприсутствия в том, что благодаря высокому качеству видеосвязи удается сохранить и передать значительное количество нюансов и характеристик чисто человеческого поведения (невербальные средства, выражение глаз, эмоциональный настрой и т.д.), что и делает процесс общения максимально естественным.
1.2. Обзор современного рынка устройств телеприсутствия
Устройство телеприсутствия — устройство, позволяющее человеку наблюдать за событиями в удалённом месте и так или иначе (информационно или физически) влиять на них.

Будучи привлекательной технологией для образовательной и бизнес сфер, технологии телеприсутствия позволяют пользователям экономить средства и время на дорогу, и дает возможность, не выходя из дома эффективно проводить встречи в режиме он-лайн. Многие широко известные учебные заведения по всему миру уже используют устройства телеприсутствия для проведения он-лайн курсов. Главы крупных компаний также давно используют возможности конференции для того, чтобы всегда оставаться на связи с ключевыми менеджерами и партнерами. Цены очень разнятся. Есть индивидуальные разработки от 299 долларов до профессиональных коммерческих систем за 15 тыс. долларов. 
Приведем некоторые примеры:
Разработка канадского инженера -  робот  телеприсутствия Oculus - моторизованная колесная платформа, на которой размещается лэптоп. Сам ноутбук  работает под управлением Windows, а для удаленного управления подходят мобильные устройства с iOS или Android со специальными приложениями. Для связи робота с ноутбуком используется недорогой микроконтроллер Arduino. Розничная цена составляет 270 долларов.

В интернете описано много американских разработок, например,  разработка робота телеприсутствия за 500 долларов за авторством Джонни Чанг Ли, одного из главных разработчиков Kinect, который перешел из Microsoft в Google.

Калифорнийский изобретатель Клэр Делоне представил своего крошечного робота телеприсутствия под названием Botiful, цена которого составляет всего-то 299 долларов США. Botiful работает на основе Android-смартфона, который закрепляется с помощью магнита в специальном слоте на «спине» робота и соединяется посредством Bluetooth или кабеля. Сам робот установлен на трехколесную движущуюся базу, которая позволяет говорящему через него оператору «перемещаться» вперед – назад – вправо – влево. Кроме того, робот может немного наклонять смартфон вперед и назад, имитируя наклоны головы оператора.  Как отмечает изобретатель, робот может быть использован для общения как в качестве автономного устройства, так посредством скайпа (Skype). Как только скайп устанавливает видеосвязь с Botiful, удаленный пользователь может воспользоваться кнопками удаленного управления роботом, например, «следовать» за оператором или «сидеть» за столом вместе с друзьями и «общаться» с ними.

Робот Anybots QB компания Anybots. Внешне робот похож на Segway с экраном и камерой сверху, но способен он на гораздо большее, чем просто ездить по офису. 5-мегапиксельная камера позволит вам видеть, что происходит в офисе, LCD-экран при надобности продемонстрирует сотрудникам всю силу ваших чувств, а скорость передвижения робота в 5,5 километров в час не даст просто так уйти от разговора. К сети робот подключается через Wi-Fi стандарта b/g, а батареи хватит на 8 часов работы. Стоимость новинки составит $15 000.

Из российских разработок: Webot - мобильная автономная система. Разработка российской компании  Wicron, позволяющая человеку производить действия в месте нахождения робота, используя компьютер и Интернет. Робот позволяет удаленно наблюдать за происходящим и разговаривать с людьми, видеть окружающий вас мир и спокойно передвигаться по нему со скоростью идущего человека. 

Возможности:
1. Удаленные консультации в торговом центре. Помощь посетителю в поиске товара. Система позволяет снизить количество консультантов в большом торговом центре за счет использования функций робота.

2. Супервайзинг. Контроль: за дисциплиной сотрудников, посещаемостью рабочих мест, общение с сотрудниками. Эти задачи могут быть решены удаленно с помощью данного робота. Опыт установки подобного робота показывает, что сотрудники начинают работать лучше в его присутствии, меньше отвлекаются при его виде.

3. Удаленное начальство. Теперь директор всегда может быть на связи и может контролировать работников.

Разработка российской компании  НавиРобот  MedBRo - Прототип робота телеприсутствия с манипулятором. Функционал:

· телеприсутствие с возможностью взаимодействия с окружающей средой и объектами;

· телеуправление роботом, манипулятором и подключёнными устройствами;

· автономная навигация и построение карт помещений;

· идентификация объектов и людей;

· подключение внешнего оборудования и работа с ним;

· сбор, обработка и передача данных от датчиков;

Области применения:

· коммерческая деятельность (совещания с коллегами и партнёрами, собрания, конференции, супервайзинг и мерчендайзинг, логистика, промо-акции, привлечение и консультация клиентов, виртуальное посещение);
· телемедицина (консультация посетителей и лечащих врачей высококвалифицированными специалистами, удалённая диагностика и терапия; обслуживание «лежачих» больных);
· поисково-спасательные операции (поиск, диагностика и реанимация пострадавших от терактов, стихийных бедствий и техногенных катастроф, завалов шахт и т.п.);
· обеспечение безопасности (охрана территории, обход и наблюдение, манипуляции с подозрительными предметами и их эвакуация);
· бытовое применение (общение с близкими на расстоянии с возможностью следования за собеседником и взаимодействия с ним).
1.3. Программные решения для организации видеонаблюдения и видеосвязи

Современные аппаратные и программные решения систем телеприсутствия находятся еще на начальном этапе развития, но некоторые из них уже могут предложить широкие возможности, в том числе и передачу видео в Full-HD качестве. Благодаря широкой пропускной способности канала, качественного аудио и видео оборудования, постоянному развитию программного обеспечения компании стали предлагать решения, которые дают ощущения физического присутствия на конференции.  

В сегменте профессиональных систем программного обеспечения телеприсутствия лидерами являются компании: Tandberg (который был приобретен компанией Cisco), Polycom, LifeSize и другие. Но стоимость программного обеспечения у этих производителей очень высока. Нижний ценовой порог  в диапазоне $2500 - $5000.  А полная реализация решения на практике около $340 000. В эту стоимость входят – видеотерминал, тачпанели, стол, освещение. 
Стоимость программного обеспечения для проведения видеоконференций от российских разработчиков составляет от 140 000 рублей, например у Мототелеком. При этом используя HD-панель вы получаете тот самый эффект Телеприсутствия с затратами от $1500 (сервер) + $5000 (терминал) + $1200 (плазменная панель) + $4500 (ПО) = $12 200.

Для реализации технологии телеприсутствия в нашем роботе запланировано превращение Android-смартфона в беспроводную IP-камеру.  Был сделан обзор приложений для ОС Android, связанных с интернет-камерами. Они делятся на две большие группы, в первую из которых войдут программы позволяющие использовать камеру мобильного устройства в роли IP-камеры, а во вторую – средства для просмотра IP-камер с мобильных устройств.  И выбран ресурс из открытого программного обеспечения (open sourse)  - приложение «IP Webcam». Приложение свободно качается на Google play. Простейший вариант использования «IP Webcam» с компьютера выглядит следующим образом – на смартфоне запускается приложение и ведется трансляция видео изображения, на компьютере или на планшете запускают браузер и в поле «адрес» вводится IP-адрес и порт смартфона. Например, в моей домашней Wi-Fi сети ссылка выглядела следующим образом: «http://192.168.1.15:8080/», где 192.168.1.15 – это IP-адрес смартфона, отображаемый на дисплее мобильного устройства после запуска трансляции. Видеоролик демонстрации возможностей приложения приведен в файле на диске СD – «video-zahvat.mpg»
Возможных способов просмотра трансляции несколько. Самый простой – использование браузера компьютера. Для подключения IP-камеры к Skype или другим приложениями, работающими с web-камерами понадобится установить на компьютер соответствующие драйвера.

Однако с помощью скайпа можно просто устраивать видео-чат, но нет возможности пойти за другим человеком или сделать обзор пространства на другом конце связи. Только как пассивный наблюдатель  виртуального видеоприсутствия или телеприсутствия. 

В нашем прототипе эта проблема решается за счет автономности и функциональности робототехнической конструкции и программного управления Arduino. 
Вывод: На смартфон были установлены  программа Skype и приложение IP WebCam.
2. Практическая часть

2.1. Определение задач для выполнения роботом
1) Перемещение по комнате с объездом препятствий.
2) Поворотные движения платформы со смартфоном  - имитация движений головы.
3) Запуск прототипа через модуль WiFi.
4) Реализация технологии телеприсутствия путем передачи видеоизображения со смартфона, установленного на роботе на другой смартфон, планшет или компьютер.
2.2. Конструирование прототипа  робота телеприсутствия

Схема робота подобна человеку:  голова со встроенной видеокамерой и микрофонами -  глаза и уши. Они должны быть установлены на поворотной платформе, реализуя движения головы, подобные человеку.
За основу конструкции нашего робота телеприсутствия был использован робот, разработанный в прошлом году (рисунок 1). 
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Рисунок 1.

Состав и структура робота: 
1. Двухколёсная платформа с моторами, монтажной поверхностью (рис.2)
2. Плата расширения для управления моторами MotorShield Keyеs L298 (рис.3)
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Рис.2






Рис.3

3. Аппаратная вычислительная платформа Funduino (аналог Arduino) на микроконтроллере ATmega328p-pu (рис.4)
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Рис.4
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4. Кабель USB
Рис.5
5. Если ранее использовался только один сервопривод (рисунок 6), в этой конструкции добавлен более мощный сервопривод со следующими характеристиками (рисунок 7).
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                            Рис.6                                                             Рис.7

6. Ультразвуковой дальномер для измерения расстояния HC-SR04 (рисунок 8)
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Рис.8
7. В качестве «головы» робота телеприсутствия применяется смартфон  на базе Android 4.1.
8. Для удержания смартфона и реализации движения «головы» - поворотов смартфона  - построена конструкция из зажимов для планшетного чехла. 
9. Для подачи питания на контроллер – 6 батареек типа ААА.
2.3. Техническое описание микросхем 
  Плата Funduino (Аналог Arduino Uno)
Размер платы 6,86 х 5,33 см.  Плата Funduino состоит из микроконтроллера ATmega328P, а также элементов обвязки для программирования и интеграции с другими схемами. В микроконтроллер предварительно прошит  загрузчик BootLoader, поэтому внешний  программатор не нужен. Комментарий “PWM” означает Широтно-импульсная модуляция — управление средним значением напряжения на нагрузке [9].
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Рис.9
Arduino Uno может питаться как от USB подключения, так и от внешнего источника: батарейки или обычной электрической сети. Источник определяется автоматически. Платформа может работать при наличии напряжения от 6 до 20 В. Однако при напряжении менее 7 В работа может быть неустойчивой, а напряжение более 12 В может привести к перегреву и повреждению. Поэтому рекомендуемый диапазон: 7 - 12 В.

На Ардуино доступны следующие контакты для доступа к питанию: - GND — земля.
- VСС предоставляет тот же вольтаж, что используется для питания платформы. При подключении через USB будет равен 5 В.
- 5V предоставляет 5 В вне зависимости от входного напряжения. На этом напряжении работает процессор.

Память. Платформа оснащена 32 кб flash-памяти, 2 кб из которых отведено под так называемый bootloader. Он позволяет прошивать Ардуино с обычного компьютера через USB. Эта память постоянна и не предназначена для изменения по ходу работы устройства. Её предназначение — хранение программы и сопутствующих статичных ресурсов. Также имеется 2 кб SRAM-памяти, которая используется для хранения временных данных вроде переменных программы. По сути это оперативная память платформы. Она очищается при обесточивании. Ещё имеется 1 кб EEPROM-памяти для долговременного хранения данных. По своему назначению это аналог жёсткого диска для Ардуино.

Ввод / вывод. На платформе расположены 14 контактов (pins), которые могут быть использованы для цифрового ввода и вывода. Какую роль исполняет каждый контакт зависит от  программы. Все они работают с напряжением 5В, рассчитаны на ток до 40 мА. Также каждый контакт имеет встроенный, но отключённый по умолчанию резистор на 20-50 кОм. Некоторые контакты обладают дополнительными ролями:

- Serial: 0-й и 1-й. Используются для приёма и передачи данных по USB.

- Внешнее прерывание: 2-й и 3-й. Эти контакты могут быть настроены так, что они будут провоцировать вызов заданной функции при изменении входного сигнала.

- PWM: 3-й, 5-й, 6-й, 9-й, 10-й и 11-й. Могут являться выходами с широтно-импульстной модуляцией (pulse-width modulation) с 256 градациями.

- LED: 13-й. К этому контакту подключён встроенный на плату светодиод. Если на контакт выводится 5 В, светодиод зажигается; при нуле — светодиод гаснет.

Помимо контактов цифрового ввода/вывода на Ардуино имеется 6 контактов аналогового ввода, каждый из которых предоставляет разрешение в 1024 градации. По умолчанию значение мерится между землёй и 5 В, однако возможно изменить верхнюю границу, подав напряжение требуемой величины на специальный контакт AREF.

Кроме этого на плате имеется входной контакт Reset. Его установка в логический ноль приводит к сбросу процессора. Это аналог кнопки Reset обычного компьютера.

Взаимодействие. Arduino Uno обладает несколькими способами общения с другими Arduino, микроконтроллерами и обычными компьютерами. Платформа позволяет установить последовательное (Serial UART TTL) соединение через контакты 0 (RX) и 1 (TX). Установленный на платформе чип ATmega транслирует это соединение через USB: на компьютере становится доступен виртуальный COM-порт. Программная часть Arduino включает утилиту, которая позволяет обмениваться текстовыми сообщениями по этому каналу. Встроенные в плату светодиоды RX и TX светятся, когда идёт передача данных между чипом ATmega82U и USB компьютера. С помощью отдельных плат расширения становится возможным организация других способов взаимодействия, таких как ethernet-сеть, радиоканал, Wi-Fi.

В нашем проекте к цифровым контактам - пинам  будем подсоединять сервопривод, ультразвуковой дальномер и плату управления моторами MotorShield. 

Сервопривод подключаем так:
GND на любой из GND пинов​​​ Ардуино
VTG на + 5 вольт на Ардуино
SIG на PWM(ШИМ) вывод Ардуино (например, на 9 пин)

Подключаем ультразвуковой дальномер (датчик имеет 4 вывода стандарта 2.54мм):
VCC: "+" питание.
TRIG (T): вывод входного сигнала.
ECHO (R): вывод выходного сигнала (Длина сигнала зависит от расстояния объекта до датчика).
GND: "-" питание [10].
Плата управления моторами MotorShield Keyes L298
Основные технические параметры:
• Напряжение питания микросхемы: 5В
• Напряжение питания моторов: 5В - 35В
• Потребляемый ток: 36мА
• Максимальный ток на канал: 2А
• Максимальная рассеиваемая мощность: 25Вт
• Размеры: 43мм х 43мм х 27мм
Микросхема включает в себя сразу два драйвера для управления слаботочными моторами. Для дальнейшего удобства условно обозначим их как правый борт и левый борт.
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Несомненным плюсом данной микросхемы является раздельное питание логической части микросхемы,  напряжение питания которой лежит в пределах 4.5-5 вольт (VSS), и силовой части питания двигателей (VS). 
Пиковый (максимальный) ток может кратковременно подскочить до 2A.
Логический "0" распознается микросхемой, когда входное напряжение опускается ниже полутора вольт. 
Логическая "1" появляется при входном напряжении, лежащем в пределах от 2.3 до 7 вольт. 
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Ультразвуковой дальномер для измерения расстояния HC-SR04
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Рис.10






Рис.11
На рисунке 10 видны 2 цилиндра. Один из них приемник, другой передатчик. Приемник генерирует ультразвуковые волны, передатчик принимает отраженную волну от объекта, и сообщаем нам об этом. На его плате 4 контакта (5V, GND, Trig, Echo). В документации на дальномер указано, что для запуска измерений на вход Trig надо подать импульс  длительностью 10-15 микросекунд.  После чего на выходе Echo появится импульс  длительностью 150мкс — 25мс.  Длительность этого импульса пропорциональна расстоянию до объекта, от которого отразился ультразвуковой сигнал
Принцип работы дальномера условно делится на 4 этапа (рис.11):
1. Подается импульс продолжительностью 10 мкс, на вывод Trig. 
2. Внутри дальномера входной импульс преобразуется в 8 импульсов частотой 40 КГц и посылается вперед через "T глаз".

3. Дойдя до препятствия, посланные импульсы отражаются и принимаются "R глазом". Получаем выходной сигнал на выводе Echo.
4. Непосредственно на стороне контроллера переводим полученный сигнал в расстояние по формуле: расстояние (см) = ширина импульса (мкс) / 58 [11].
2.5. Пошаговый алгоритм сборки робота
1. К платформе прикрепили колеса с моторами-редукторами.
2. Подключили плату управления моторами MotorShield  к двухколесной платформе. 
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3. Прикрепили Ардуино к платформе, подключили MotorShield к Ардуино (рис.11 и 12)
Рис.11





Рис.12
5. Сервоприводы прикрепили к платформе.  Дальномер присоединили к маленькому сервоприводу.

7. Дальномер и сервоприводы вывели на Ардуино.

8. Построили удерживающую и крутящуюся платформу для смартфона на мощный сервопривод.
9. Присоединили источник внешнего питания.

9. Модель робота готова  (рисунок 13).
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                               Рис.13
2.6.Разработка алгоритмов перемещения робота и программирование робота

Основной этап проекта – написание программы управления роботом на языке Wiring. Программное обеспечение было скачано с сайта arduino.cc и установлено на компьютер, это среда разработки Arduino IDE. Она в виде единого инструмента предоставляет и текстовый редактор с подсветкой и подсказками, и компилятор, запускаемый по кнопке, и много других функций. Программный код в мире Arduino называют скетчем. Простейший пустой скетч на рисунке 14.
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Рис.14
Функция setup() вызывается, когда стартует скетч. Используется для инициализации переменных, определения режимов работы выводов, запуска используемых библиотек и т.д. Функция setup запускает только один раз, после каждой подачи питания или сброса платы Arduino.

После вызова функции setup(), которая инициализирует и устанавливает первоначальные значения, функция loop() делает точь-в-точь то, что означает её название -  крутится в цикле, позволяя программе совершать вычисления и реагировать на них. 

Процесс управления микроконтроллером Ардуино упрощённо выглядит так:

· Подключите плату в USB-порт своего компьютера.

· Напишите скетч, оживляющий плату.
· Выгрузите этот скетч на плату через USB-соединение и подождите несколько секунд для перезапуска платы.
· Плата выполнит написанный скетч.
5. Технические испытания
Первоначально для отладки алгоритмов (приложение 1) были проведены тестовые испытания:

1) Движение робота прямо вперед;

2) Движение робота прямо в обратном направлении;

3) Вращение на месте (поворот колес в противоположных направлениях);
4) Поворот одним двигателем направо (одно колесо поворачивается, другое нет);

5) Поворот одним двигателем налево.
Также были проведены тестовые испытания дальномера, сервопривода, отлажено взаимодействие дальномера и сервопривода.

Скетчи тестовых испытаний приведены в приложении 2 – Фрагменты скетчей  «Тесты».
Полный листинг программы управления роботом телеприсутствия в приложении 3 – Скетч «Move». 

Видеоролики с испытаниями приложены к работе на CD–диске в файлах  «Test.mp4»,   «Move.mp4», «Video-zahvat.mp4». 
6.Финансовые затраты проекта
Стартовый комплект робота на платформе Арудуино, заказанный в Интернет-магазине (MiniInTheBox.com) в мае 2013 года, обошелся в 1800 рублей с доставкой по почте. Второй заказ (мощный сервопривод, фоторезистор, аналоговый датчик линии),  заказанный в российских Интернет-магазинах «Мастер Кит» и «Амперка» в феврале 2014 года обошелся на сумму 2000 рублей. Сделан третий заказ (Wifi модуль)  на сумму 2200 рублей. Средняя цена бюджетного смартфона 5 тысяч рублей
Итого, прототип робота телеприсутствия обошелся в 11 тыс. рублей.
Заключение

В данной работе изучены принципы технологии телеприсутствия, сделан обзор систем телеприсутствия  и  определены задачи для нашего прототипа.

В качестве конструкции использовался уже созданный проект робота на  кросс-платформенной плате Ардуино. Для управления роботами применялось программное обеспечение   Ардуино -  оболочка языка С++ - «Wiring». 
Наш робот – интеллектуальный, т.к. имеет сенсорную систему, он умеет обходить препятствия, и наделен для видеосвязи «глазами» и «ушами» смартфона,  установленного на роботе. 
Для реализации технологии телеприсутствия в нашем роботе с помощью смартфона на базе Android 4.1 с модулем Wifi использовалось бесплатное приложение IP WebCam. 
 Были проведены технические испытания робота. Видеоролики с испытаниями приложены в файлах на СD-диске.  
Выводы: Существующие роботы достаточно дороги для обычного покупателя и мы решили сделать такого, чтобы каждый мог самостоятельно собрать своими руками с минимальным вложением денег. Созданный прототип робота реализует все технологии телеприсутствия. По сравнению с готовыми решениями наш робот обошелся в 11 тысяч рублей, тогда как самый дешевый стоит $299, примерно 14 тыс. рублей. С доставкой из Америки будет стоит раза в 2 дороже.
В дальнейшем  планируется усовершенствовать и расширить действия робота: заказан модуль WiFi для дистанционного управления роботом. Наш прототип пока включается нажатием кнопки на блоке питания.
Практическая значимость проекта: робот уже нашел применение  в быту: у нас дома он будет выполнять охранные функции и функции видео-няни за младшим братом, также будет наделен такими функциями как видеонаблюдение за кухонной плитой или духовкой из другой комнаты; видеосвязь из дома с родителями, находящимся на работе. В школе планируем организовать  наблюдение, видеосвязь и проведение занятий с учащимися учителем из другого кабинета, из другого здания или города; телеприсутствие ребенка на занятиях, временно не посещающего школу.
Также практической значимостью проекта я считаю развитие моих навыков и знаний в области электроники, механики, программирования, мехатроники и кибернетики. 
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Приложение 1. Алгоритмы
Алгоритм 1. Расчет расстояния до препятствий c помощью дальномера
В документации на ультразвуковой дальномер приводится формула, по которой рассчитывается расстояние в зависимости от длительности импульса:  

s = t/58, где t — длительность импульса Echo, s — расстояние в см.
Алгоритм 2. Объезд препятствий 
1. При включении робот должен оглядеться и рассчитать с помощью дальномера расстояния до препятствий: справа – на 0°, на 45°, спереди на 90°, на 135° и слева на 180°.

2. Если спереди свободно, т.е. до объекта больше 25 см – робот едет вперед.

3. Иначе, если спереди до объекта меньше 10 см – робот едет назад в течение 1 сек.

4. Иначе осуществить поворот в сторону большего расстояния до препятствия (налево на 180°, на 45°, на 135° или направо на 0°) в течение 1 сек.

3. Через каждую секунду движения робот пересчитывает расстояния при повороте сервопривода от 0 до 180 градусов с шагом 45.

4.  Повторить цикл со 2-го шага.
Приложение 2. Фрагменты скетчей 
«Тест1. Движение робота прямо вперед»
void forward ()

{  digitalWrite(motor1APin, LOW);

    digitalWrite(motor2APin, HIGH);          //правое колесо вперед
    digitalWrite(motor3APin, HIGH);          //левое колесо вперед
    digitalWrite(motor4APin, LOW); }
 «Тест2. Движение робота прямо назад»
   void back ()

{  digitalWrite(motor1APin, HIGH);        //правое колесо назад
    digitalWrite(motor2APin, LOW);          

    digitalWrite(motor3APin, LOW);          

    digitalWrite(motor4APin, HIGH); }        //левое колесо назад
 «Тест3. Вращение на месте»
 void vpravo ()

{  digitalWrite(motor1APin, HIGH);          //правое колесо назад
    digitalWrite(motor2APin, LOW);

    digitalWrite(motor3APin, HIGH);          //левое колесо вперед
    digitalWrite(motor4APin, LOW);  }
«Тест4. Поворот направо одним двигателем»
 void rigth ()

{  digitalWrite(motor1APin, LOW);          
    digitalWrite(motor2APin, LOW);

    digitalWrite(motor3APin, HIGH);          //левое колесо вперед
    digitalWrite(motor4APin, LOW); }

 «Тест5. Поворот налево одним двигателем»

  void left ()

{  digitalWrite(motor1APin, LOW);

    digitalWrite(motor2APin, HIGH);          //правое колесо вперед
    digitalWrite(motor3APin, LOW);

    digitalWrite(motor4APin, LOW);  }

«Тест 6. Дальномер и сервопривод»

void loop() 

{  myservo.write(0);      // начальное положение сервопривода = 0 гр, сонар смотрит вправо

    dist_r=sonar();                // считаем свободное расстояние справа на 0 гр
     myservo.write(90);        //повернуть сонар влево на угол=90 гр

    dist_f=sonar();                // считаем свободное расстояние спереди

     myservo.write(180);      //повернуть сонар на угол=180 гр

    dist_l=sonar();                // считаем свободное расстояние слева на 180 гр
if (dist_f>=25)                    // если спереди свободно
 { forward();                      // идти вперед
    delay(1000;}                 //в течении 1 сек
else 

{if (dist_f<10)                    // иначе, если спереди препятствие
 { back();                      // идти назад
    delay(1000;}                 //в течении 1 сек
if (dist_l<dist_r)                    // иначе, если дистанция слева меньше, чем справа
 { rigth();                      // поворот направо
    delay(1000;}                 //в течении 1 сек
else 

{left();


// иначе поворот налево
delay (1000); }}}
int sonar()

{  digitalWrite(Trig, HIGH);     // Подаем импульс на вход trig дальномера 

   delayMicroseconds(10);        // задержка равная 10 микросекундам
   digitalWrite(Trig, LOW);      // Отключаем сигнал
   time_us=pulseIn(Echo, HIGH);  // Замеряем длину импульса 

   distance_sm=time_us/58;        // Пересчитываем в сантиметры
    return distance_sm;  }            // Возвращаем дистанцию в см
Приложение 3. Скетч «Move»

#include <Servo.h>             // библиотека для сервопривода

const int motor1APin = 2;    // 2 пин - правый мотор назад
const int motor2APin = 3;    // 3 пин - правый мотор вперед
const int motor3APin = 4;    // 4 пин - левый мотор вперед 

const int motor4APin = 5;    // 5 пин - левый мотор назад 

const int enablePin = 13;    // 13 пин - светодиод
const int Trig = 12;         // 12 пин - вход сонара
const int Echo = 11;         // 11 пин - выход сонара
Servo myservo;

unsigned int time_us=0;              // обнуление переменных 

unsigned int distance_sm=0;

unsigned int circle=0;

unsigned int dist_f=0;

unsigned int dist_l=0;

unsigned int dist_r=0;

unsigned int dist_45=0;

unsigned int dist_135=0;

unsigned int t=25;

void setup()

{ pinMode( enablePin, OUTPUT);    // все пины отключены:

  pinMode( motor1APin, OUTPUT);

  pinMode( motor2APin, OUTPUT);

  pinMode( motor3APin, OUTPUT);

  pinMode( motor4APin, OUTPUT);

  pinMode(Trig, OUTPUT);        //инициируем как выход микроконтроллера

  pinMode(Echo, INPUT);        //инициируем как вход микроконтроллера

  digitalWrite(enablePin, HIGH);    // подаем сигнал на 13 pin - загорается cветодиод 

  myservo.attach(9);      // сервопривод присоединен к 9 пину

  reading();// робот оглядывается вначале по сторонам, считает начальные дистанции

}              

void loop() 

{  if(dist_f>=25)           // если впереди расстояние больше 25, т.е свободно, то начать 

  { a:    

    motion('f',180,135,t);        // движение вперед

    dist_135=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',135,90,t);  

    dist_f=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',90,45,t);

    dist_45=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',45,0,t);

    dist_r=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',0,45,t);

    dist_45=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',45,90,t);

    dist_f=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',90,135,t);

    dist_135=sonar();

    front_motion(t);

    motion('f',135,180,t);

    dist_l=sonar();

    front_motion(t);

    if (dist_f>=25)

      goto a;     }

  else

  {    if(dist_f<15)            // иначе, если спереди дистанция меньше 15см, то движение назад

    {       myservo.write(90);

      delay(300);

      while( dist_f<15)

      {         if(dist_45>dist_135){

          right(); 

          delay(6);       }

        else  {

          left();

          delay(6);        }

        delay(20);

        wait();      }

      reading();    }  } 

  if(dist_l>=dist_r)       // если дистанция слева больше, чем справа, то движение влево

  {     motion('l',180,90,t);

    dist_f=sonar();     }

  else                      // иначе движение вправо

  {     motion('r',180,90,t);

    dist_f=sonar();    }    

} 

void reading()

{  myservo.write(0);      // начальное положение сервопривода = 0 гр, сонар смотрит вправо

  delay(600);

  dist_r=sonar();                // считаем свободное расстояние справа на 0 гр

  myservo.write(45);

  delay(150); // поворот сонара на угол=45 гр

  dist_45=sonar();             // считаем свободное расстояние на 45 гр

  myservo.write(90);

  delay(150);   //повернуть сонар еще на 45 гр, сонар смотрит вперед, угол=90 гр

  dist_f=sonar();                // считаем свободное расстояние спереди

  myservo.write(135);

  delay(150);      //повернуть сонар еще на 45 гр, сонар смотрит на 135 гр

  dist_135=sonar();            // считаем свободное расстояние на 135 гр

  myservo.write(180);

  delay(150);   //повернуть сонар еще на 45 гр, сонар смотрит влево, угол=180 гр

  dist_l=sonar();   // считаем свободное расстояние слева на 180 гр 

}  

int sonar()                      // измерение свободного расстояния, дистанции до препятствия

{    digitalWrite(Trig, HIGH);     // подаем импульс на вход trig дальномера 

  delayMicroseconds(10);        // задержка равная 10 микросекундам

  digitalWrite(Trig, LOW);      // Отключаем сигнал

  time_us=pulseIn(Echo, HIGH);  // Замеряем длину импульса 

  distance_sm=time_us/58;        // Пересчитываем в сантиметры 

  return distance_sm;  }  

void right()                            // поворот направо
{  digitalWrite(motor1APin, HIGH);          //правый назад
  digitalWrite(motor2APin, LOW);

  digitalWrite(motor3APin, HIGH);          //левый вперед
  digitalWrite(motor4APin, LOW);  }

void left()                            // поворот налево
{  digitalWrite(motor1APin, LOW);

  digitalWrite(motor2APin, HIGH);          //правый вперед
  digitalWrite(motor3APin, LOW);

  digitalWrite(motor4APin, HIGH);  }        //левый назад
void forward()                             // движение вперед
{  digitalWrite(motor1APin, LOW);

  digitalWrite(motor2APin, HIGH);          //правый вперед
  digitalWrite(motor3APin, HIGH);          //левый вперед
  digitalWrite(motor4APin, LOW);  }

void back()                                // движение назад
{  digitalWrite(motor1APin, HIGH);           //правый назад
  digitalWrite(motor2APin, LOW);

  digitalWrite(motor3APin, LOW);

  digitalWrite(motor4APin, HIGH); }          //левый назад
void wait()                                 // все стоят
{  digitalWrite(motor1APin, LOW); 

  digitalWrite(motor2APin, LOW); 

  digitalWrite(motor3APin, LOW); 

  digitalWrite(motor4APin, LOW);  }

void motion (char dimention, int prev_angle, int next_angle, int time)

{   int a;

  if(next_angle>=prev_angle)                           

    a=15;                                                 

  else

    a=-15; 

  if (dimention=='f')

  {    int i=prev_angle;

    while( i!=next_angle)

    {       i+=a;

      myservo.write(i);

      forward();

      delay(3*time);     }      }

  if (dimention=='l')

  {    int i=prev_angle;

    while( i!=next_angle)

    {      i+=a;

      myservo.write(i);

      left();

      delay(3*time);     }  }

  if (dimention=='r')

  {    int i=prev_angle;

    while( i!=next_angle )

    {      i+=a;

      myservo.write(i);

      right();

      delay(3*time);       }  }

  if (dimention=='b')

  {    int i=prev_angle;

    while( i!=next_angle )

    {      i+=a;

      myservo.write(i);

      back();

      delay(3*time);       }      }  

if (dimention=='w')

  {    int i=prev_angle;                                                               

    while( i!=next_angle )                                               

    {      i+=a;                                                               

      myservo.write(i);                                                 

      wait();

      delay(3*time);         }  }}

void front_motion( int time )

{  if(dist_45<=10)

  {    if (dist_135>15) {

      left();    }

    delay(time);    }

  if(dist_135<=10)

  {    if (dist_45>15) {

      right();    }

    delay(time);    }
