Robotiranyitasi algoritmusok

vizsgalata

OSSZEFOGLALAS

A cikk toméren ismerteti a merev, nyilt, eldgazds
nélkiili robotok irdnyitdsakor megoldandé feladatokat.
Bemutatja egy gyakran alkalmazott robotmodell vézat.
Csukléonkénti beavatkozds, egyendrami motorok segit-
ségével torténd hajtas esetére szimuldciés eredményekre
tdmaszkodva réviden 6sszehasonlit néhdny szabdlyozé-
algoritmust. Csuklénkénti szabdlyozéds esetén a kuldn-
féle feedforward kompenzdcidkat, Descartes-koordind-
takban torténé szabdlyozds eseten pedig a RMAC-
algoritmust értékeli.

Bevezetés

A robotok irdnyitdsdnak tervezése az alabbi két
témakort oleli fel:

A robot altal elvégzendd feladat meghatérozasa.
CUsak olyan esetekkel. foglalkozunk, ahol a feladat
megfogalmazdsa a szerszdmot tarté megfogs pa-
lysjanak el8irdasaval egyenértékii (csak a pozicié
és orientacié van elGirva).

A robotnak az el6irt palyat a lehet& legpontosab-
ban kell kévetnie. Ennek érdekében a robotcsuk-
16k mozgatasit megfelel§ szabalyozassal kell el-
l4tni. Magasabb pontossidgi és sebességkovetel-
mények esetén a szabéalyozdsban a robot dinami-
kai modelljét célszerli figyelembe venni; ez a
szabéalyozotél esetenként nagyfoki intelligencidt
kivetel meg.
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Palyatervezés

Az elvégzendd feladat szempontjabél a szerszamot
tarté megfogé rﬁgzwett K » baziskoordinatarend-
szerbeli poziciéjanak és orientacidjanak kitiin-
tetett szerepe van. A palya a megfogéhoz rogzitett
Kz koordindtarendszernek a Kg-beli helyzetét
leiré Tpg(t) trajektéridt jelenti; a palyatervezés
feladata ennek el6irasa (lasd 1. dbra).

1. dbra. A megfogé (End Effector)
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Robotmodell

AKkéar szimulaciérdl, akar intelligens szabalyozasrol
van 8z6, a szimuldlandé, illetve irdnyitandé robot-
struktirat megfelelGen leir6 modellt kell valasz-
tanunk. A robotszegmensek (m darab) egyméashoz
képest csuklék mentén mozdulnak el. Azi—1-ik és
i-ik szegmenshez rogzitett K; , és K; koordinata-
rendszer relativ helyzetét az egyetlen valtozét
(az Gn. ocsuklékoordinatat) tartalmazé 7';_,,;
transzformacié irja le. A valtozé vagy tengely
koriili szogelfordulds (rotdciés csuklé) vagy ten-
gely mentén torténé elmozdulas (transzlacids
csuklé). A robot félépitése a 2. 4bran lathaté [2].
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2. dbra. A robot felépitése

A kinetikai modell a csuklékoordinatak sebes-
sége, gyorsulasa és az m-ik szegmens sebessége, ill.
gyorsulasa kozott teremt kapcsolatot [5].

A kinetikai modell segitségével hatdrozhaték
meg a csukl6kban a mozgds soran ébredd erdk [4].

Szabélyozas

Az altalunk vizsgalt esetekben a robotot egyen-
arami motorok mozgatjik.

Csuklékoordingtakban torténé szabalyozis ese-
tén a Tpp(t) alapjelet g,(t) csuklékoordinita-
alapjellé szamitjuk 4t. A szabalyozis kozvetleniil
qa kovetését célozza, vagyis hogy a realizalt ¢(¢)
pontosan kovesse az alapjelet. A csukléorientalt
szabalyozas sémajat (soros erdsitést és tachomet-
rikus visszacsatolast, mint alapszabéalyozét fel-
tételezve) lathatjuk a 3. 4bran [6].

Az u* additiv jel segitségével feedforward-
kompenzaciét érhetiink el. Ennek lényege, hogy a
szabalyozasi korben zavaré jellemz8ként haté F
csukléerst megfelels ut segitségével semlegesitjiik.
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Hason!éan oldhatjuk meg ¢, elsdé és masodik
derivaltjanak kovetését is. F elSreszamitdsa ko-
moly szédmitédstechnikai kapacitdst igényel és
id6kritikus (a megkivant ciklusid§ kb. 20 msec).

A szabélyozé algoritmusok més tipusai kdzvet-
leniill az el8irt pozicié és orientdcié kovetését
célozzak. A beavatkozds azonban tovibbra is az
egyes csuklokhoz rendelt motorok segitségével
torténik, a Descartes-koordindtakban képzett hi-
bajelbdl ez esetben is csuklékra lebontott u bea-
vatkoz6 jelet kell képezni. Az egyik ilyen algo-
ritmus az RMAC, amely a gyorsuldsirdnyités
egyik fajtija. Az RMAC-algoritmus blokksémaja
a 4. 4brén lathato.

Szimulacids vizsgalatok

A szabilyozé algoritmusokat Stanford-manipuld-
tor jellegli [1] robotstruktuirira prébaltuk ki a
robot, dinamika szimuldciéjival [3]. Csukléorien-
télt szabdlyozés esetén a terhelSerdk kompenzalasa
a statikus hibdban hozott er&teljes javuldst ahhoz
az esethez képest, amikor csak az alapszabalyoz6t
alkalmaztuk. Az alapjel derivaltjainak kovetése a
tranziens hibdkat csokkentette.

Az RMAQC-algoritmus esetén sikeriilt elérni,
hogy az u beavatkozdjelet elegends volt 20 msec-
ként szdmitani anélkiil, hogy a szabalyozds ming-
sége lényegesen romlott volna.

Osszefoglalés

A szimuléeids vizsgalatok azt mutattik, hogy a
téargyalt intelligens szabalyozdalgoritmusok —
bir implementalt szabdlyozds esetén nagy a
szdmitdsigényiilk ) nagymértékben javitjak az
alapjelkovetést az alapszabdlyozéshoz képest [6].
A szimuléci6é sordn elért 1073 rad nagysdgrendii
statikus és 10~2 rad nagysdgrend@ tranziens
pontossdg igényes alkalmazisokban indokoltta
teszi hasznilatukat.

{ realizalt
patva }

3. dbra. Csukl6orientdlt szabdlyozéds blokkséméja soros
erdgitéssel és tachometrikus visszacsatoldssal
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4. dbra. Az RMAC-szabédlyozds blokksémadja
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