
Robotirányítási algoritmusok 
vizsgálata 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk tömören ismerteti a merev, nyílt , elágazás 
nélküli robotok irányításakor megoldandó feladatokat. 
Bemutatja egy gyakran alkalmazott robotmodell vázát . 
Csuklónkénti beavatkozás , egyenáramú motorok segít­
ségével történő hajtás esetére szimulációs eredményekre 
támaszkodva röviden összehasonlít néhány szabályozó-
algoritmust. Csuklónkénti szabályozás esetén a külön­
féle feedforward kompenzációkat , Descartes-koordiná-
tákban történő szabályozás esetén pedig a R M A C -
algoritmust értékeli. 

Bevezetés 

A robotok i r á n y í t á s á n a k te rvezése az a lábbi k é t 
t é m a k ö r t öleli fe l : 

A robot á l t a l e lvégzendő feladat megha t á rozá sa . 
Csak olyan esetekkel foglalkozunk, ahol a feladat 
megfoga lmazása a szerszámot t a r t ó megfogó pá ­
lyá jának e lőí rásával egyené r t ékű (csak a pozíció 
és or ien tác ió van előírva) . 

A robotnak az e lőír t p á l y á t a l ehe tő legpontosab­
ban kel l köve tn ie . Ennek é rdekében a robotcsuk­
lók m o z g a t á s á t megfelelő szabályozással ke l l el­
látni . Magasabb pontossági és sebességkövetel ­
m é n y e k esetén a s zabá lyozásban a robot dinami­
ka i model l jé t célszerű figyelembe venni; ez a 
szabá lyozótó l e s e t enkén t nagyfokú inte l l igenciát 
köve te l meg. 

Pályatervezés 

Az elvégzendő feladat szempon t j ábó l a szerszámot 
t a r t ó megfogó rögz í t e t t KB báz i skoord iná ta rend­
szerbeli pozíc ió jának és o r i en tác ió jának k i t ü n ­
te te t t szerepe van. A p á l y a a megfogóhoz rögz í t e t t 
KE k o o r d i n á t a r e n d s z e r n e k a Ks-beli h e lyze t é t 
leíró TBE{t) t r a j e k t ó r i á t jelenti; a pá lya te rvezés 
feladata ennek előírása (lásd 1. á b r a ) . 

1, ábra. A megfogó (End Effector) mozgásállapotai 
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A k á r szimulációról , a k á r intelligens szabályozásról 
van szó, a sz imulá landó , i l le tve i r á n y í t a n d ó robot­
s t r u k t ú r á t megfelelően leíró modellt ke l l válasz­
tanunk. A robotszegmensek (m darab) egymáshoz 
képes t csuklók m e n t é n mozdulnak el. Az i—1-ik és 
i - i k szegmenshez rögz í t e t t ^T i _ 1 és Kt koo rd iná t a ­
rendszer r e l a t ív he lyze t é t az egyetlen vá l t ozó t 
(az ú n . c suk lókoord iná t á t ) t a r t a l m a z ó Ti^lti 

t r anszformác ió ír ja le. A vá l tozó vagy tengely 
körül i szögelfordulás (rotációs csukló) vagy ten­
gely m e n t é n t ö r t é n ő e lmozdulás ( t ranszlációs 
csukló) . A robot félépítése a 2. á b r á n l á t h a t ó [2]. 

2. ábra. A robot felépítése 

A k ine t ika i modell a c suk lókoord iná ták sebes­
sége, gyo r su l á sa és az m-ik szegmens sebessége, i l l . 
gyorsu lása k ö z ö t t teremt kapcsolatot [5] . 

A k ine t ika i modell segí tségével h a t á r o z h a t ó k 
meg a c suk lókban a mozgás so rán éb redő e rők [4] . 

Szabályozás 

Az á l t a l u n k vizsgál t esetekben a robotot egyen­
á r a m ú motorok mozga t j ák . 

C s u k l ó k o o r d i n á t á k b a n t ö r t é n ő szabályozás ese­
t é n a Ta

BE(t) alapjelet qa{t) c suk lókoord iná ta ­
alapjel lé számí t juk á t . A szabályozás közve t l enü l 
qa köve té sé t célozza, vagyis hogy a real izál t q(t) 
pontosan kövesse az alapjelet. A csuklóor ien tá l t 
szabá lyozás sémá já t (soros erős í tés t és tachomet-
rikus v isszacsa to lás t , m i n t a l apszabá lyozó t fel­
té te lezve) l á t h a t j u k a 3. á b r á n [6]. 

Az u+ a d d i t í v jel segí tségével feedforward-
k o m p e n z á c i ó t é r h e t ü n k el. Ennek lényege, hogy a 
szabályozás i k ö r b e n z a v a r ó je l lemzőként h a t ó F 
csuklóerő t megfelelő u+ segí tségével semlegesí t jük. 
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H a s o n l ó a n oldhat juk meg qa első és m á s o d i k 
d e r i v á l t j á n a k köve t é sé t is. F e lő reszámí tása ko­
moly számí t á s t echn ika i k a p a c i t á s t igényel és 
időkr i t ikus (a m e g k í v á n t c iklusidő kb . 20 msec). 

A szabá lyozó algoritmusok m á s t í pusa i közve t ­
lenül az e lőír t pozíció és or ien tác ió köve t é sé t 
célozzák. A b e a v a t k o z á s azonban t o v á b b r a is az 
egyes csuklókhoz rendelt motorok segítségével 
t ö r t é n i k , a D e s c a r t e s - k o o r d i n á t á k b a n k é p z e t t h i ­
baje lből ez esetben is c suk lókra lebontott u bea­
v a t k o z ó jelet ke l l képezni . Az egyik i lyen algo­
r i tmus az R M A C , amely a gyorsu lás i rány í tás 
egyik faj tája. Az RMAC-algori tmus b lokksémája 
a 4. á b r á n l á t h a t ó . 

Szimulációs vizsgálatok 

A szabá lyozó algoritmusokat S t an fo rd -man ipu lá -
to r jellegű [1] r o b o t s t r u k t ú r á r a p r ó b á l t u k k i a 
robot d inamika sz imulác ió jával [3]. Csuklóor ien­
t á l t szabá lyozás ese tén a t e rhe lőe rők k o m p e n z á l á s a 
a statikus h i b á b a n hozott erőtel jes j avu l á s t ahhoz 
az esethez képes t , amikor csak az a lapszabá lyozó t 
alkalmaztuk. Az alapjel de r ivá l t j a inak köve té se a 
tranziens h i b á k a t c sökken t e t t e . 

Az RMAC-algori tmus ese tén s ikerül t elérni, 
hogy az u beava tkozó je l e t e legendő v o l t 20 msec-
k é n t s z á m í t a n i anélkül , hogy a szabá lyozás minő­
sége lényegesen romlo t t volna. 

összefoglalás 

A szimulációs v izsgá la tok azt m u t a t t á k , hogy a 
t á r g y a l t intelligens szabá lyozóa lgor i tmusok — 
b á r i m p l e m e n t á l t szabá lyozás ese tén nagy a 
s zámí t á s igényük ) n a g y m é r t é k b e n j av í t j ák az 
a lap je lköve tés t az a lapszabá lyozáshoz képes t [6]. 
A szimuláció so rán e lér t 10~ 3 rad n a g y s á g r e n d ű 
statikus és 10~ 3 rad n a g y s á g r e n d ű tranziens 
pon tos ság igényes a l k a l m a z á s o k b a n i n d o k o l t t á 
teszi h a s z n á l a t u k a t . 

Q a ! alapjel) 
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3. ábra. Csuklóorientált szabályozás blokksémája soros 
erősítéssel ós tachometrikus visszacsatolással 
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4. ábra. Az RMAC-szabályozás blokksémája 

[1] Paul, R. P.: Robot Manipulators: Mathematics, 
Programming and Control, The M I T Press, Camb­
ridge, Massachusetts, 1981. 

[2] Snyder: Industrial Robots. Computer interfacing 
and Control, Prentice Hall , Englewood Cliffs, 1985. 

[3] Vukobratovic, M.—Potkonjak, V.: Applied Dynamics 
and1 C A D of Manipulation Robots, Springer-Verlag, 
Berlin, Heidelberg, 1985. 

[4] Dr. Lantos B.: Segédlet a „Fo lyamatok ós Robotok 
Irányítása" tárgyhoz, B M B Foly. Szab. TSZ, 1986. 

[5] Marth Q.: Robotszabályozás i algoritmusok szimu­
lációs vizsgálata, Végzős konferencia, B M E , 1897. 

[6] Marth G.: Robotok pályakövetés i tulajdonságainak 
javítása előrecsatolásos kompenzációval , Mérés és 
Automatika (sajtó alatt). 

Marth Gábor 
B M E Villamosmérnöki K a r 

174 Híradástechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 4. pzám 


