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Uvod

Motivace: Potreba planovace
prostoroveé trajektorie pro vyukove
ucely - TeachRobot

Vstup: Zadavani geometrickych a
kinematickych parametru
trajektorie

Vystup: Prubeh polohy, rychlosti,
zrychleni, orientace, vektoru
uhloveé rychlosti a zrychleni v case

Sté&pan Ulman



Cile diplomove prace

Zhotovit software v. prostredi MATLAB pro planovani
trajektorie  manipulatoru v uzivatelsky prijemném
grafickem prostredi.

Jednotlivé diléi ukoly:
Vytvoreni navrhove specifikace softwaroveho dila

Navrh struktury a podoby uzivatelskeho rozhrani pro
zadavani parametru

Implementaci jednotlivych casti prostredi pro. planovani
trajektorie

Overeni funkce implementovanych casti
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Hlavni pozadavky na SW

Uzivatelsky prijemneé graficke prostredi, moznost
rotace pohledu a lupy.

Sestaveni trojrozmerné necyklicke trajektorie pomoci
useCkovych segmentu, useku kruznice a spline
segmentu. Pro budouci vyuziti byl jeSté pridan
prostor 1 pro obecny usek, ktery bude cele
preddefinovan uzivatelem.

Geometrické parametry jednotlivych segmentu lze
zadavat mysi nebo numericky pomoci klavesnice.

Snadna editace jak hotové  trajektorie tak
jednotlivych segmentu.
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Hlavni pozadavky na SW

V mistech napojeni jednotlivych segmentlu zadavani
okrajovych - podminek trajektorie, tedy ° rychlosti,
natoCeni a vektoru uhlové rychlosti platformy. Pro
budouci vyuziti jsou zde pripravena 1 pole pro
zadavani zrychleni a vektoru uhlového zrychleni.

Vystupem budou prubehy polohy, natoCeni platformy,

profily rychlosti a zrychleni v Case. Software bude
obsahovat vizualni kontrolu vystupu.

Navrzena struktura bude oteviena dalSimu rozsSirovani
v souladu s puvodni ideou komplexniho planovace
obsahujiciho kinematickou | dynamickou kontrolu.
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Struktura SW
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Geometricke Kinematicke Vypoctené profily Animace
planovani planovani Piehledné pohybu
Tvorba jednotlivych Zadavani zobrazeni Animace pohybu
druhti segmentt. kinematickych vypoctenych koncove

Editace segmentu. parametri v mistech prabéht platformy robota
Skladani trajektorie ze spojeni segmentd. kinematickych podél dané
segmentd. Vypocet profild. veli¢in. trajektorie.
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Geometricka data nutna pro
tvorbu segmenttl a jejich

spojeni do trajektorie.

Datovy sklad
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Vypocet profilu

Dopocet prubéhu jednotlivych kinematickych veliin v
case probiha pomoci interpolace polynomem 3.-5.
stupne.

Polynomy se pocitaji pomoci okrajovych podminek na
zaCatku a konci kazdeho segmentu. Pro zachovani
hladkosti napojeni a soucasného vykonani pohybu
platformy musi mit trajektorie prvni derivaci spojitou a
hladkou a druha derivace by mela byt spojita, po
Castech hladka' krfivka s nulovymi okrajovymi
hodnotami.
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TeePee Geometry
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TeePee Kinematics
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TeePee Profiles
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Grafy vypoctenych

prubéhu
jednotlivych
kKinematickych

TlacCitka pro
ovladani grafu.
Grafy profilu jsou k
dispozici jak pro
celou trajektorii, tak
pro jednotlive
segmenty zvlast,
Ize vytisknout |
samostatné grafy.
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TeePee Animation
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ovladani animace.
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Time: 2205

Position:

x 109028 m
y. 06435m
2 B.018Em

Speed:  1.8824 m/s

Acceleration:  4.5849 m/s"2

—

Platform orientation in Kardan angles:

Phi =: 0.2024 rad
Phi y: 0.5295 rad
Phi z: 1.0920 rad

Anaular velocity of platform:
Omega = -1.3930 rad/s
Omegay: -0.2849 rad/s
Omegaz  -0.6437 rad/s

-0.1696 rad/s"2
-0.9632 rad/s"2
0.0045 rad/s"2

Alpha =
Alpha v
Alpha z:

Animation:

Stop I Play |
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<< Profiles I

End
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Testovani vytvoreneho SW

Vzhledem k omezenym casovym
moznostem byl program testovan na
jedné trajektorii slozené ze vSech typu
dostupnych segmentt, s nahodné
zvolenymi kinematickymi parametry.

Program pro takto zadanou trajektori
vypocital vystupni profily a z vysledne
animace je patrne, ze pohyb splnuje
zadane okrajove podminky v kazdem
misté spojeni segmentu.
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Zaver

Byl vytvoren SW pro planovani prostoroveé trajektorie
pouzitelny pro obecny prostorovy manipulator. Tento
SW je koncipovan tak, aby byl dale jednoduse
rozsiritelny o dalsi moduly.

SW bude nyni treba vystavit rozsahlejSimu testovani
ruznymi uzivateli pro zvySeni jeho robustnosti a
zlepsSeni ergonomie.

Dalsim logickym krokem ve vyvoji dila bude navrh a
iImplementace modultu pro ovéreni kinematické a
dynamickeé schopnosti manipulatoru  dosahnout
naplanovane trajektorie.
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