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3. 关键词（中英文）

4. 正文

5. 参考文献

具体格式要求

一、格式要求

1．页眉：     河海大学大学生创新训练计划项目汇编

2．题目：     字体――黑体，   字号――三号     居中

3．作者及学号： 字体――宋体，  字号――小四     居中，学生之间用“，”分开

4．作者所在学院及所学专业：   字体――宋体，   字号――五号   与作者对应

5．摘要：“摘要”字体―― 黑体，  字号――五号     摘要――宋体，  字号――五号   

7．关键字：“关键字”字体―― 黑体， 字号――五号，  关键字――宋体，  字号――五号

关键字之间用“；”分开

8．内容

小标题：     字体――黑体，   字号――五号

正文：       字体――宋体    字号――五号    全文单倍行距

9．参考文献：“参考文献”字体―― 黑体，字号――五号  参考文献――宋体，字号―五号 

 二、其他说明

1.插图和表格（插图的图序、图名放在插图下方，居中。图序与图名之间空一个字。“图注”排在图的下面（图序上面）各条说明可连排，其中间加分号，末尾一条不加标点。表格的表名和表序应放在表格的上部，居中排印；表格的左右边框线应去掉；表格中的文字结束时，不加标点。“表注”排在表下，左起空二字，末尾加标点。只有一个表（图）均不加表（图）序）

2.公式（单占一行，居中，不加标点；一行如有两个以上式子可用标点隔开；解释公式中的变量应以“式中：”作为标识，左顶格排印。）

3.数字（用阿拉伯数字：在书写公历世纪、年代、年、月和时刻时；在记数与计量时（包括正负数、分数、小数、百分比、约数等）。以下情况应当使用汉字：数字作为词素构成定型的词、词组、惯用语、缩略语或具有修饰色彩的语句时；邻近的2个数字并列连用，表示概数的时候应当使用汉字，连用的2个数字之间不应用顿号隔开。）

4.图片（分辨率不低于72dpi）

写作示例：

河海大学大学生创新创业训练项目汇编                                             

类人形机器人制作箱的研制

毛明禾（072123），    陈　佳（072108），     刘惠强（073225）

能电院自动化控制专业，指导老师：娄保东

摘　要: 以据建设大学生基础创新训练实验室的特殊需求、将在航模中使用的舵机加以改造,进行类人形机器人多变方案的结构设计，配以各种功能模块，整合成具有类人形机器人多变功能的制作箱。经河海大学工程训练中心创新思维训练室的使用，学生在训练中对制作出自己设计的各种机器人非常有兴趣而且有一种成就感，在训练过程中很好培养了学生的创新意识和创新能力，有效的提升大学生的动手与创新能力。
关键词:  类人形机器人，制作箱，创新能力

     The Study of  Humanoid  Robot  Making  Kit

  MAO Minghe    CHEN Jia     LIU Huiqiang

Abstract:：According to the special need of the foundation innovation training laboratory for university students, the humanoid robot mahing kit is made up of by  the rebuilt servos and various function mold pieces ,which is used to carry on the variable project of walking robots designed. For two years,the kit has been used in the creative thinking traning center of Hohai university, the students have much of interest to the various robots created by themselves and have a kind of achievement sense in the training. The student's creative consciousness and innovation ability could befostered in the process of the training. And we could also effectively promote the students practice ability and innovation ability.

Key words:  humanoid  robot； making kit； innovation ability
类人形机器人融合了机械、电了、控制、传感技术、计算机技术等多学科的内容知识,是一个复杂的人工智能研究领域，在其方案设计、零部件设计与制作、控制系统软硬件设计及提高可靠性和稳定性等方面都有大量现实的问题需要去解决，河海大学工程训练中心新近研制的类人形机器人制作箱，应用其进行创新思维训练教学，它激发了学生的学习热情与兴趣，为学生提供了多学科、多领域的学习机会，使学生用课堂以外的资源,开展协作式学习,创造性地考虑问题，这种训练形式能够有效地提升大学生的动手能力与创新能力[1]。

类人形机器人制作箱如图1示，按其多变的结构要求及其能体现动手和创新要求，制作箱设计分四个部分：机械部件，系统控制硬件部件，传感器部件，部分制作工具部件如图2示。下面分别介绍如下：
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              图1   类人形机器人制作箱             图2   部分制作工具
一、机械组成部件：

机械组成部件的设计要求：基本要具备类人形机器人所需的自由度，关节部分容易装配，同时拆卸方便，连接件要有多重组合能力，我们吸收了慧鱼多变模型的特点，选配了如下的

部件： 19个舵机 (19 DOF自由度关节)，带轴后盖，连接支架，多孔小平板，6面安装方块，1毫米铝薄板，各种螺丝若于。

机器人完整套件组,可以组合出具有19个关节(19 DOF自由度)双足机器人. 通过创意还可以创意出各种其它种类的机器人，如：犬型机器人，恐龙，变形金刚，家用机器人，蜘蛛侠，蛇形机器人等。只要你能想到，就能做到，扩展功能丰富强大。能充分的调动学生装的创新激情与创新能力的提高，创造一个全新的训练平台。

    根据同学要求可以在计算机中，根据提供的组件模块，进行机器人的创意设计，由于

提供了多个自由度的关节，可以充分发挥同学的创意能力，无限的想象[6]，如图3。
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图3  制作出的多变机器人
根据所做的设计进行同学讨论，分析各类设计的优劣，再进行修改与补充，最终进行实物制作，通过实物制作来验证自己的创意设计是否与实际制作出的机器人一致。

二、系统控制硬件组成部分：

   系统控制硬件组成部分是教学机器人的大脑，根据机械组成部件的要求 ，整个控制板的要求，由单片机、存储芯片（用于功能扩充）以及电子元器件(如电阻、电容、二极管、三极管、按键、接插件等)组成，安装在一块双面印刷电路板上. 控制板可以直接从PC计算机下载的二进制机器代码，并将它存放在程序存储器中如图5示。

单片机是控制板的核心，采用Microchip公司生产的PIC18F452进行控制和管理并完成仿真和运行程序的任务[3].该芯片是16位(数据位宽为8位)的，共有40个引脚，双列直插式封装.芯片的外接晶振为K10.000MHz.串行通信接口采用RS232串行通信协议.输出端口引脚接控制板供给系统对外使用的输出控制引脚最多为24个.在控制板上的已设计好的接口有:5根与计算机串行通信引脚（一般只使用2根）和24个可分别控制舵机运行的接口（每个接口包括三根引线与舵机对应三根引线连接，中间一根为PIC单片机输出引脚引出的电平控制线）.控制电路板上设置了两种电源连接端口以便灵活供电，另外也设置了控制板电源开关，以及一个多功能选择按钮用以进行控制模式的选择.此外电路板上还设置了程序下载指示灯、工作运行指示灯、电源接通指示灯等状态指示灯.
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图5   类人形机器人控制原理            图6   类人形机器人控制板
舵机的运作是靠PIC单片机通过其存储器中已经烧制好的程序的运行产生PWM波完成动作控制的，通过在一定范围内改变波形的占空比再与舵机的基准电平比较由舵机内部电路产生具体驱动电流使其精确转过对应的角度。而驱动电路的电源由控制板上提供的6V电源经由板上24个舵机控制口中的外侧两根引线提供。

仿真调试单片机电路和程序的调试需要使用一种专用的设备，称为硬件仿真器，价格贵，使用复杂，“教学机器人”采用了一种“虚拟+下载”的方法，称为软件仿真，它免去了必需使用专用设备的要求，除了PC计算机以外不再需要其他投资。软件仿真是一种计算机虚拟技术。在调试软件的画面中有一个机器人的实物映象，只要使用键盘和鼠标对画面中的实物映象进行操作或者往对应框中填入具体数据（可以精确的0.1 度），就可以完成程序编辑、编译、调试(单步、连续单步、断点)和运行等PIC单片机调试过程[5]。因此，学生只需要通过程序设计和仿真调试，无需单片机实物，就可以初步体验单片机应用开发的全过程.实验软件带有一个标准RS232串行接口，通过按键操作可以将编译产生的机器码下载到实际单片机主机板中的程序存储器中去，实物图如图6示。

三、传感器模块部分

传感器作为类人形机器人的感知系统，是机器人的重要环节，主要功能是从自身或外界获取特征信息，实现机器人与外部环境的交互作用，提高机器人的识别能力和稳定性。

根据设计要求，传感器模块部分为提高部分，根据训练的目的和要求，可供学生选配加速度传感器、温度传感模块、湿度传感模块、超声波测距模块、金属检测模块、等各种模块[41]，现选择2种传感器加以介绍。

3．1   加速度传感器是安装在机器人自身中用来感知自己状态的一种内部检测传感器，它以机器人本身的坐标轴来确定其位置，调整并控制机器人的行动。它的主要功能是：在用户调试的过程中返馈机器人当前的状态，继而根据状态的变化不断对机器人的基本动作进行调整，以达到最优的动作程序参数设定；在自主运行时及时感知机器人的平衡状况，当机器人由于机械等误差累积造成动作偏离或由于外界环境造成机器人跌倒、碰撞时，及时向处理器发送相关出错信号以便启动应急程序，调整纠正机器人的动作。

3．2     超声波测距模块是由超声波产生、发射、接收和计算反馈等部分组成。模块的超声波谐振载波发生及调理电路产生所要发射的超声波源；超声波发射探头将已产生的超声波发射出去；超声波接收探头将会接受前方物体反射来的反射波；通过计算电路部分（即经编程后的计算芯片）计算出发射与接收之间的时间差，从而算出前方物体的距离以反馈到机器人主控制板。它可以帮助机器人进行对离障碍物距离的测量，从而进行预警判断以保证实施各种应对动作。

四、动力及装配工具部分：

镍氢充电电池组1组，智能充电器1个，电源开关1只，配备了一套装配工具。

五、结论：

类人形机器人制作箱在创新思维训练过程中，大多数学生对于制作出自己的机器人非常有兴趣而且有一种成就感，在训练过程中，把对学生创新意识和创新能力的培养,贯穿于整个工程训练过程中,达到了在训练过程中培养学生的创新意识和创新激情的目的。

通过类人形机器人制作箱,学生对课本知识的理解更为透彻,还能把各种学科的知识融于一体来寻求解决问题的方法,这为大学生的工程素质教育提供了一个较好的切入点。通过研究设计、制作及调试，提升了学生的设计能力、制作能力和跨专业综合应用能力，最终达到了提升动手能力和创新能力的目的。

自主研制类人形机器人制作箱同时提高了实验技术人员的科研水平和开发产品的能力，调动了广大教师参与教学改革及科研创新的主动性;保持实验室技术人员的工业设计水平,设备研制技术的先进性、成本的经济性,产品的稳定和可靠性和外观设计、结构造型、颜色协调性, 达到了创新思维训练室的训练设备和手段与时俱进，进而提高我校实验技术人员与企业合作研制和开发产品的能力。
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