Instrukcja na zajecia laboratoryjne z przedmiotu ,,Podstawy robotyki”

Zajecia VI-VII — , Kinematyka odwrotna — metody numeryczne”

Algorytm Cyclic Coordinate Descent (CCD)
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Rysunek 1 Schemat dziatania algorytmu CCD

Na rysunku la pokazano poczatkowe utozenie ramion manipulatora, oraz zaznaczono punkt A,
ktoéry powinien zostac osiggniety przez koricéwke P; ostatniego ramienia. Zasada dziatania algorytmu
CCD opiera sie na zmianie wartosci przegubdw zaczynajgc od ostatniego przegubu. W pierwszej
kolejnosci algorytm oblicza wartos¢ kata pomiedzy prostg tgczacg poczatek ostatniego rozwazanego
ramienia oraz koricdwke manipulatora (w prezentowanym schemacie na rysunku 1a jest to ramie Pi),
a prostg przebiegajgca rowniez przez poczatek ostatniego rozwazanego ramienia oraz docelowy punkt,
ktdry ramie powinno osiggnac (patrz rysunek 1b). Nastepnie warto$¢ ostatniego przegubu ©; jest
zmieniana o obliczony kat, pod warunkiem, ze nie zostanie przekroczony jego maksymalny zakres.
W przypadku przekroczenia zakresu nalezy zmienié wartos$¢ przegubu o maksymalny mozliwy kat.

Nastepnie podobne przeksztatcenie wykonywane jest dla wczesniejszego przegubu, przy czym kat,
o ktory nalezy zmieni¢ wartos¢ w tym przegubie obliczany jest pomiedzy prostg przechodzacg przez
ten przegub oraz przez punkt koricéwki manipulatora, a drugg prostg, ktdra réwniez tgczy rozwazany
przegub oraz punkt docelowy — tak jak przedstawiono to na rysunku 1c. Analogiczne kroki powtarzane
sg dla kolejnych przegubdw. Po wykonaniu przeksztatcen dla pierwszego przegubu nalezy sprawdzic
warunki zakonczenia algorytmu, ktérymi moze by¢:

e  Osiagniecie otoczenia € punktu A przez koncéwke manipulatora
e Wykonanie x krokdéw algorytmu.

Jako krok algorytmu mozna przyjgé¢ jednokrotng modyfikacje wszystkich przegubdéw (warunki
zakonczenia algorytmu bedg sprawdzane po modyfikacji pierwszego z nich) lub modyfikacje jednego
z przegubow (mozliwo$¢ zakonczenia algorytmu nalezy wtedy sprawdzié¢ po kazdej zmianie wartosci
dowolnego przegubu).



Sposoby obliczenia kata miedzy wektorami

Aby obliczy¢ wartosc¢ kata pomiedzy odcinkami mozna wykorzystac funkcje arctg(8,) = Z—y, a

nastepnie odjecie od siebie katéw wyznaczonych dla obu wektoréw:
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Innym sposobem jest obliczenie wartosci sinusa kata miedzy wektorami wykorzystujgc wyznacznik
pary wektoréw:

det(d, 5)

sin(a) = ———=
ld| - ||

Przy czym dla wektoréw dwuwymiarowych wyznacznik ich pary okresla wzor:

L > Ay ay
det(d,b) = [bx by] = ayb, — ayby

Trzecim sposobem jest wyznaczenie katéw pomiedzy wektorami oraz osig OX wykorzystujac



Sprawozdanie

Zadanie 1: Napisa¢c w  programie Matlab funkcje
obliczajaca wartoé¢ przegubdw (kinematyke odwrotng) dla _{T _1{'[ 2
manipulatora typu SCARA wykorzystujgc algorytm CCD do -+ -+
wyznaczenia wartosci przegubdéw obrotowych. W przypadku
przegubu postepowego mozna wykorzysta¢ rdéwnania d
kinematyki odwrotnej wyznaczone analitycznie. Funkcja 1
powinna zwracaé macierz zawierajgcq wartosci przegubdéw

(wartosé przegubéw obrotowych powinna by¢ wyrazona w
i

stopniach). Jako potozenie poczgtkowe ramion manipulatora
nalezy przyja¢ punkt (580, 0, 400) przy zatozeniu, ze ramiona
a; oraz a; sg utozone réwnolegle do osi OX.

Nalezy przyjgé nastepujgce wartosci dtugosci ramion oraz zakreséw przegubdéw :

e d1=500
e al=310
e a2=270

o 0 6(—45° 45°)
o 0,6(—90°90°)
e d3€(100,200)

Funkcja powinna ponadto rysowac wykres z zaznaczonymi punktami potozenia korcéwki
manipulatora po wykonaniu kazdego kroku algorytmu.

Nalezy réwniez zmodyfikowac funkcje tak, aby podac nie tylko wspdtrzedne punktu, ktéry ma
osiggnac¢ koncéwka manipulatora, ale réwniez wartos¢ przegubéw w potozeniu poczgtkowym.



Zadanie 2: Napisa¢ w programie Matlab
funkcje obliczajagcg wartosé przegubow Y
(kinematyke odwrotng) dla manipulatora
04 przegubach obrotowych pracujacego
w ptaszczyznie 2D wykorzystujgc algorytm
CCD do wyznaczenia wartosci przegubow
obrotowych. Funkcja po kazdym kroku
powinna aktualizowad wykres
przedstawiajacy schemat potozenia ramion
oraz  zaznaczajgc  wszystkie  punkty,
w ktérych  znajdowata sie  koncdédwka
manipulatora do wykonania aktualnego

kroku. G)

Wykonanie kolejnego  kroku oraz ]
aktualizacja wykresu powinna odbywa¢ sie
po interwencji uzytkownika. Mozna w tym
celu wykorzystac funkcje input(). Przyktad:

str = input('Nacisnij dowolny klawisz aby kontynuowac','s');

Dtugosci ramion oraz zakresy katéw nalezy przechowywac w zmiennych zdefiniowanych w funkcji,
umozliwiajgc tym samym ich modyfikacje osobom majgcym dostep do skryptu. Poczatkowo nalezy
przyjaé, ze dtugosci ramion sg sobie réwne, a zakresy katéw wynoszg +45°.

Zadanie 3: Napisa¢ w programie Matlab funkcje obliczajgcg wartos¢ przegubdéw (kinematyke
odwrotng) dla manipulatora »2R-1R-1P-1R” opisanego w ponizszej tabeli parametréow
kinematycznych. Pozostate wymagania analogiczne jak w zadaniu 2.

I di 0 di-1 Q-1
1 0 <-115°, 115°> 0 90°
2 0 <-45°,-90°> 5 0°
3 0 <0°, -90°> 3 0°
4 0 0° <3, 5> 0°
5 0 <0°, -90°> 1 0°

UWAGA: Sprawozdanie powinno zawierac:

e Naocene:
o 3.0 poprawnie wykonane zadanie 1 wraz z opisem,
o 4.0 poprawnie wykonane zadania 1-2 wraz z opisem,
o 5.0 poprawnie wykonane zadania 1-3 wraz z opisem.
e Sprawozdanie nalezy przesta¢ w formie elektronicznej na adres dozog@kia.prz.edu.pl jako
zatgcznik do wiadomosci e-mail. Temat wiadomosci ,,PR Sprawozdanie IV grupa LX”, gdzie X

jest numerem grupy laboratoryjnej oséb wykonujgcych sprawozdanie.

e Sprawozdanie wysyta 1 osoba z maksymalnie 3 osobowej grupy wykonujgcej sprawozdanie.

e Sprawozdanie powinno by¢ wykonane na bazie formatki zamieszczonej na stronie z instrukcja
(Wspdlne sprawozdanie dla zajeé¢ z tematu kinematyki odwrotnej).

e Jako poprawny sposéb opisu zadania w sprawozdaniu uwaza sie zamieszczenie:

v


mailto:dozog@kia.prz.edu.pl

o kodu zrédtowego,

o wynikow przedstawiajgcych efekt dziatania skryptu (np. zrzuty ekranu),

o szczegdtowego opisu kodu Zrodtowego z wyjasnieniem w jaki sposéb zamieszczone

w nim instrukcje rozwigzujg problem.

Czas nadsytania prac: do godziny rozpoczecia dziesigtych zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu
,Podstawy robotyki” w semestrze (okoto 2 tygodnie)
Opdznienie w wysyfaniu sprawozdania o kazdy rozpoczety tydzied powoduje obnizenie oceny
0 0,5 stopnia.




