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МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЕТЕРОГЕННОЙ РОБОТОТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ТРУДНОДОСТУПНЫХ УЧАСТКОВ ИНЖЕНЕРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ С ПОМОЩЬЮ АВТОНОМНОГО РТП И БПЛА

SIMULATION OF A HETEROGENEOUS ROBOT-TECHNICAL SYSTEM FOR THE CONSTRUCTION OF HARD-TO-ACCESS AREAS OF ENGINEERING STRUCTURES WITH THE HELP OF AUTONOMOUS RTP AND A DRON
В данной статье авторы освещают проблему реализации технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания с помощью РТП и БПЛА
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In given article authors shine a problem designing the design of a robotic transport platform (RTP) for the implementation of the technological process for the construction of hard-to-reach sections of the building using RTP and a dron
Keywords: RTP; dron
Актуальность исследования обусловлена потребностями сфер сельского и коммунального хозяйства, строительной сферы, аварийно-спасательных задач.
Новизна исследования заключается в следующем, а именно:
· в методике организации технологического процесса по возведению фрагмента здания на базе автономного РТП и БПЛА (коптера);
· в разрабатываемых алгоритмах детекции строительных блоков и элементов постройки; 
· в разрабатываемых алгоритмах планирования движений мобильной платформы;
· в разрабатываемых алгоритма планирования движений манипулятора с визуальной обратной связью;
· в реализации технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания путем сбора расставленных на плоскости строительных блоков и элементов постройки РТК, их погрузкой на БПЛА и последующей установкой в участки, согласно заданных координат.

Цель исследования – реализация технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания с помощью РТП и БПЛА.

Задачи исследования: 
· Анализ публикаций по вопросам проектирования и исследования роботизированных транспортных платформ;
· Разработка обобщенной структурной схемы аппаратного обеспечения роботизированной транспортной платформы; 
· Разработка структурной схемы программно-алгоритмического обеспечения роботизированной транспортной платформы; 
· Выбор моделирующего программного комплекса;
· Ознакомление с возможностями моделирующего программного комплекса;
· Реализация технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания с помощью РТП и БПЛА.
Актуальность проблематики исследования РТП для транспортировки строительных блоков на объектах малоэтажного строительства и их установкой в труднодоступные участки занимает одно из ведущих мест. Основными технологические операции отличаются значительной трудоемкостью, большими объемами, частичной механизацией и малой автоматизацией. Одним из путей интенсификации этих видов работ является автоматизация строительных операций на основе использования достижений робототехники, мехатроники и микропроцессорной техники. Анализ технологии строительства малоэтажных объектов показывает, что в настоящее время можно комплексно механизировать и автоматизировать процесс выполнения монтажных, отделочных и бетонных работ на основе разработки и внедрения специализированных роботов, робототехнических и мехатронных систем. Технологические особенности строительных процессов требуют адаптации роботов к условиям строительной площадки, разработки новых принципов построения строительных роботов. Успешная роботизация строительства возможна лишь при ее организации, изначально ориентированной на применение роботов для выполнения определенных строительных операций. Для проведения таких исследований необходимо лабораторное оборудование, которое позволит произвести моделирование процесса.
Перспективные типы строительных роботов представлены ниже.
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                     Рисунок 1 - On-Site Fabricator                            Рисунок 2 – Termes
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Рисунок 3 – Termes
Обобщенная структурная схема аппаратного обеспечения РТП представлена ниже.
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Рисунок 4 – Обобщенная структурная схема аппаратного обеспечения РТП.

Структурная схема программно-алгоритмического обеспечения роботизированной транспортной платформы представлена ниже.
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Рисунок 5 - Структурная схема программно-алгоритмического обеспечения роботизированной транспортной платформы.
Для реализация технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания с помощью РТП и БПЛА выбран моделирующий программный комплекс CoppeliaSim в связи со следующими техническими преимуществами, а именно:
· Симулятор робототехники CoppeliaSim с интегрированной средой разработки, 

пришедший на смену популярной среде V-REP, является универсальным 

решением при разработке алгоритмов, моделирования автоматизации 

производства, быстрого прототипирования и проверки, обучения в области 

робототехники;

· CoppeliaSim базируется на распределенной архитектуре управления: каждый 

объект/модель может индивидуально управляться с помощью встроенного скрипта, 

плагина, узла ROS или BlueZero, удаленного клиента API или специального решения. 

· Контроллеры могут быть написаны на 6 полностью поддерживаемых языках 

программирования: C/C++, Python, Java, Lua, Matlab или Octave;

· CoppeliaSim содержит множество встраиваемых функций: удаленное управление 

имуляцией или самим симулятором (например, с реального робота или другого ПК), 

4 физических движка (Bullet Physics, ODE, Newton и Vortex Dynamics) для быстрых и 

настраиваемых динамических расчетов, для моделирования реальной физики и 

взаимодействия объектов (реакции на столкновение, захвата и т. д.);

· CoppeliaSim является кроссплатформенной средой и позволяет создавать 

переносимый, масштабируемый и легко обслуживаемый контент: один переносимый 

файл может содержать полностью функциональную модель (или сцену), включая 

управляющий код.
Алгоритм управления РТП и БПЛА (коптером) для реализации технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания представлен ниже.
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Рисунок 6 - Структурная схема алгоритма управления РТП и БПЛА для реализации технологического процесса по возведению труднодоступных участков здания.
Результаты исследования, смоделированные в программном комплексе (п.к.) CoppeliaSim представлены ниже.
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Рисунок 7 - Результаты исследования, смоделированные в п.к. CoppeliaSim
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Рисунок 8 - Результаты исследования, смоделированные в п.к. CoppeliaSim
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Рисунок 9 - Результаты исследования, смоделированные в п.к. CoppeliaSim
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Рисунок 10 - Результаты исследования, смоделированные в п.к. CoppeliaSim
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Рисунок 11 - Результаты исследования, смоделированные в п.к. CoppeliaSim
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