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Instrukcja na zajecia laboratoryjne z przedmiotu ,,Podstawy robotyki

Zajecia VIll -, Kinematyka odwrotna — metody numeryczne cz. 2”

Algorytm jakobianowy

Gn+1 = qn— V] *(P4 — Pp)

Algorytm jakobianowy polega na wielokrotnym wykonywaniu obliczen wedtug wzoru podanego
powyzej, gdzie g jest macierzg o jednej kolumnie zawierajgcej wszystkie zmienne przegubowe, tak jak
przedstawia to macierz ponizej:
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Natomiast symbol ,n” oznacza, ze sq to zmienne przegubowe okreslajgce aktualne potozenie
ramion manipulatora, a w kazdym kroku wyznaczane jest kolejne potozenie oznaczone jako ,n+1".

Przez symbol y oznaczono statg bedacg wspodtczynnikiem odpowiedzialnym za szybkos¢
dokonywanych zmian w réwnaniu. Przyjmuje sie, ze jej wartos¢ nie powinna by¢ wieksza niz 0.5, jednak
praktyka wskazuje, ze najlepsze sg wartosci 10-100 razy mniejsze. Poczatkowo proponuje sie przyjaé
y = 0.1.

Macierz jakobianowa J sktada sie z pochodnych potozenia wspotrzednych efektora (macierz P) po
kazdej zmiennej przegubowej. Jezeli przyjmiemy, ze potozenie efektora opisuje macierz P jak ponizej:

oxp 0xp
Xp a6, " 96y,
— . . . , . _ 6yp 6yp
P = |Yp|, to macierz jakobianowa okreslamy jako: J = [=2= .. 2=
1 m
" ozp 0ZPJ
a6, " 96y,

Jednak w celu przeprowadzenia wyznaczenia macierzy odwrotnej do macierzy J, musi ona by¢
macierzg kwadratowg oraz posiadaé wyznacznik rézny od zera. Warunki te niekoniecznie sg spetnione
przez macierz jakobianowa. Z tego powodu macierz do niej odwrotng wyznacza sie korzystajac
Z ponizszego réwnania:

Jr=gT g
Powyzszy wzdr mozna zaimplementowac w programie Matlab jako:J_1=J"*inv(J*)).

Macierze Pa oraz Pp wystepujgce w pierwszym wzorze oznaczajg odpowiednio macierz aktualnego
potozenia koncodwki manipulatora oraz docelowego punktu, ktéry ma ona osiggngé. Wspotrzedne
w nich zostaty zapisane w taki sam sposdb jak w macierzy P.

Uwaga: Poczatkowe wartosci przegubow powinny by¢ rézine od zera. Proponuje sie przyjecie
wartosci 1°, co odpowiada wartosci % wyrazonej w radianach.



Sprawozdanie

Zadanie 1: Napisa¢ w  programie Matlab funkcje
obliczajgcg wartos$¢ przegubow (kinematyke odwrotng) dla
manipulatora typu SCARA  wykorzystujgc  algorytm
jakobianowy do  wyznaczenia wartosci  przegubdw
obrotowych. W przeciwienstwie do zadania 1 w instrukcji do
poprzednich zaje¢, wartosé¢ przegubu postepowego rowniez
powinna by¢ wyznaczona przy wykorzystaniu tego algorytmu.
Funkcja powinna zwraca¢ macierz zawierajacg wartosci
przegubdéw (wartos¢ przegubéw obrotowych powinna by¢
wyrazona w stopniach).

Nalezy przyja¢ nastepujgce wartosci dtugosci ramion oraz
zakreséw przegubow :

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 rysowa¢ wykres z zaznaczonymi punktami potozenia koncéwki
manipulatora po wykonaniu kazdego kroku algorytmu. Wykres ten moze obejmowac wylacznie

ptaszczyzne XY (uwzgledniajac zmiany).




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

Wykonanie kolejnego  kroku oraz
aktualizacja wykresu powinna odbywaé 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.

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 zadania 1 z instrukcji do zaje¢ VII-VIII oraz IX wraz z opisem,

o 4.0 poprawnie wykonane zadania 1-2 z instrukcji do zaje¢ VII-VIIl oraz IX wraz
z opisem,

o 5.0 poprawnie wykonane zadania 1-3 z instrukcji do zaje¢ VII-VIll oraz IX 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 wykonujacej sprawozdanie.
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Sprawozdanie powinno by¢ wykonane na bazie formatki zamieszczonej na stronie z instrukcjg
(Wspdlne sprawozdanie dla zajeé z tematu kinematyki odwrotnej).
Jako poprawny sposéb opisu zadania w sprawozdaniu uwaza sie zamieszczenie:

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 zajec laboratoryjnych z przedmiotu
,Podstawy robotyki” w semestrze (okoto 2 tygodnie)
Opdznienie w wysytaniu sprawozdania o kazdy rozpoczety tydzied powoduje obnizenie oceny
0 0,5 stopnia.




