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Паспорт проекта

Название проекта: 3D сканер твердых поверхностей.

Руководитель проекта: Копытова Ольга Геннадьевна

Предметная область, в рамках которой проводится работа по проекту: информатика, робототехника, физика
Возраст учащихся, на которых рассчитан проект: 15-16 лет

Состав проектной группы: Сусев Александр 10 «А», Миронов Матвей

Проблема проекта: 3D сканер используется во многих отраслях производства и предназначен для разных видов работ. Сможем ли мы ученики 10 класса, которые занимаются робототехникой не один год создать 3D сканер из деталей конструктора Lego Mindstorms NXT и Tetrix .

Актуальность проекта: Робототехника – это одно из направлений современной науки, которое в будущем будет определять научно-технический, промышленный и оборонный потенциал страны. Изучение робототехники и создание сложного робота 3D сканер  поможет нам в дальнейшем профессиональном определении.

Гипотеза: Можно создать действующую модель 3D сканер, используя наши знания в области робототехники и детали конструкторов Lego Mindstorms NXT и Tetrix.
Цель проекта: Создать действующую модель 3D сканера с помощью конструктора Lego Mindstorms NXT и TETRIX, который, сканируя предмет, выводит объемную модель  его поверхности. 

Задачи проекта

· Познакомиться с существующими моделями 3D сканеров , историей их создания и применения в различных областях человеческой деятельности.

· Изучить теоретические основы  создания различных  3D сканеров 

· Сконструировать модель 3D сканера . 
· Создать программу, которая позволяла бы автоматизировать сканирование.

Необходимое оборудование

· Наборы конструкторов LEGO-Mindstorms с микропроцессором NXT и датчиками и наборы TETRIX .

· Среда программирования  National Instruments LabVIEW 2010 for LEGO MINDSTORMS.

· Компьютер с необходимым ПО  для создания папки проекта, видеоматериалов и презентации проекта.  

Методы работы: поиск, анализ и синтез информации, техническое моделирование, программирование.

 Введение
Создавая приборы, люди получили возможность не только безопасно выполнять опасные для жизни человека работы, но и освободить человечество от однообразных рутинных операций.

Внешний вид и конструкция современных приборов могут быть весьма разнообразными. В настоящее время в промышленном производстве широко применяются различные приборы. При этом они могут либо управляться оператором, либо работать по заранее составленной программе. Одним наиболее широко применяемым прибором является 3D сканер. 

Его спектр применения очень широк. Сегодня 3D сканер применяют и в промышленном производстве, и исследовательских лабораториях, и в хирургии, и даже в сфере развлечений. А можно ли сделать 3D сканер в школе? Какие знания для этого необходимы? Поможет ли занятие робототехникой в этом? 

Поскольку мы занимаемся робототехникой не первый год, мы решили, что можно создать действующую модель 3D сканера используя наши знания в области робототехники и детали конструкторов Lego Mindstorms NXT и TETRIX.

Для создания  мы решили исследовать теоретические основы создания 3D сканеров  и применить их для создания действующей модели.

Цель проекта: Создать действующую модель 3D сканера с помощью конструктора Lego Mindstorms NXT и TETRIX.

Для достижения цели мы поставили перед собой следующие задачи:
· Познакомиться с существующими моделями 3D сканеров, историей их создания и применением в различных областях человеческой деятельности.

· Изучить теоретические основы  создания различных  3D сканеров.

· Сконструировать модель 3D сканера. 
· Создать программу, которая позволяла бы выводить объемное изображение поверхности предмета на экран.

В ходе выполнения проекта нами были созданы: 

· действующая модель 3D сканера; 

· несколько программ, которые позволяют 3D сканеру выводить отсканированное изображение на экран;

· плакат и видео проекта.

Описание проекта

Всю нашу работу можно разделить на два блока, создание конструкции и программирование. 
Создание конструкции

На первом этапе прошла работа с информацией. Изучение истории создания сканеров. Мы узнали, что 3D сканер это устройство для получения электронной модели, либо информации о ее геометрии, по существующему физическому объекту. 3D- сканеры существуют двух основных типов: контактные и бесконтактные. Каждый из них рассчитан на выполнение той или иной работы, которая и определяет его тип: размеры, степень подвижности, число датчиков, точность сканирования (Приложение 1). 

Потом мы приступили к изучению теоретических основ создания и конструирования 3D сканеров. Познакомились с  основными понятиями и определениями, структурой сканеров, геометро-кинематическими характеристиками, основными принципами управления и их достоинствами. 

На втором этапе изучив и проанализировав  основные типы 3D сканеров, для своего сканера выбрали тип: бесконтактный сканер.

Для создания модели 3D сканера использовали 

· Наборы конструкторов LEGO-Mindstorms с микропроцессором NXT.

· Набор конструктора Tetrix.

· Ресурсный набор LEGO Mindstorms № 9648.

· Электрооптический датчик расстояния от компании Hitechnic.
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В таблице приведены основные блоки и  их использование в проекте.

	Изображение 
	Название 
	Для чего используется

	[image: image3.png]



	1 микропроцессор NXT.
	Управляет движением сервомоторов NXT , отправляет полученные данные в компьютер .
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	3 сервомотора NXT
	3 мотора позволяют производить сканирование

В двух измерениях.  
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	Ультразвуковой датчик расстояния
	Используется для определения расстояния до сканируемого предмета
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	Электрооптический датчик расстояния
	


Первая конструкция СК1 была создана из пластмассовых лего деталей. Однако проведя испытания ее работы, мы поняли, что она хрупкая. Поэтому была  создана СК2 с использованием деталей конструктора Tetrix. 

Конструкция СК 2 представляет из себя  жесткий металлический каркас собранный из деталей TETRIX. И подвижную тележку, собранную из деталей LEGO-Mindstorms  на которой закреплен датчик расстояния.
После тестирования СК2  мы увидели что моторы движутся скачкообразно из-за чего происходит не точное сканирование поверхности. Поэтому задумана конструкция СК3 

Конструкция СК 3 представляет собой планетоход, состоящий из манипулятора для захвата предмета, отсека сканирования, ходовой части и управляющего отсека.
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Создание программы
На первом этапе мы приступили к изучению новой для нас среды программирования, National Instruments LabVIEW 2010 for LEGO MINDSTORMS. Инженерная среда программирования LabWIEW фирмы  National Instruments широко используется в промышленности. Нам как будущим инженерам полезно изучить эту программу. Изучение программы началось с проблемы: недостаточных знаний английского языка. Приходилось много времени тратить на перевод. Работа по изучению LabWIEW велась по трем направлениям

· Программирование движения моторов механизма. 

Программировать  NXT мы умеем давно и в разных средах. LabWIEW новая для нас среда. На первом этапе наиболее трудным для нас было применение циклов. Мы использовали два: for и wail.

· Исследования датчиков и их свойств.

Для создания 3д модели мы решили использовать датчики расстояния. У нас есть два датчика расстояния: ультразвуковой и электрооптический.  Нам необходимо было сравнить их и выбрать, какой использовать. Проанализировав информацию, что мы нашли про эти датчики (приложение 2), мы решили использовать датчик ультразвука.

· Изучение возможности построения 3Д графиков в лабвью на основе показаний датчиков.

 На третьем этапе мы создали программу для СК1. Пробы прошли не удачно т.к. СК1 была сделана из пластмассовых лего деталей. Из за этого было много погрешностей в измерении. Поэтому была создана более жесткая конструкция СК2 что должно было привести к стабилизации датчика, а следовательно и к уменьшению погрешности измерений. Но даже после изменения конструкции погрешность осталась.       

Программа содержит в себе 2 параллельные задачи. Первая движение моторов вторая получение, анализ и вывод на экран результаты сканирования.
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Таким образом, в ходе работы над проектом были созданы:

· действующая модель  3D сканера;

· программы, приводящие в движение сканирующее устройство и выводящие на экран компьютера график.
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Заключение
Работая над созданием 3D сканера мы узнали, историю создания сканеров, сферы их применения. Изучили их классификацию, основные понятия и определения, структуру сканеров, геометро-кинематическими характеристики. 

Изучили новые законы физики, геометрические основы создания сканеров. Успешно решали задачи программирования, используя незнакомые нам еще массивы данных.  Созданная нами модель 3D сканера позволяет выводить на экран объемное изображение поверхности предмета. 

Подводя итоги своей работы, можно сказать, что мы создал сканера. Однако мы поняли, что наших знаний физики, математики, информатики и робототехники недостаточно для создания качественной модели 3D сканера. Созданная нами модель не так точна, как бы хотелось. При сканировании наблюдается резкость движений, что недопустимо при создании объемного изображения. Поэтому нужна другая более качественная конструкция, и программа тоже требует доработки.
В начале своей работы мы выдвинули гипотезу: можно создать действующую модель 3D сканера для сканирования поверхности твердых тел, используя наши знания в области робототехники и детали конструкторов Lego Mindstorms NXT и TETRIX.

Работа над проектом показала нам, что гипотеза подтверждается частично. Можно создать  модель 3D сканера, используя только знания ученика 10 класса, и конструктор NXT. Однако она получается не совсем качественной, и для его улучшения нужно использовать другие конструкторы которые обеспечат для более плавное движение а следовательно более точнее сканирование. Кроме того наших  знаний физики, математики и информатики недостаточно для  более детально изучения теоретических основ создания таких приборов.
