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Diplomová práce

Prostředí pro 

programování pohybu 

manipulátorů
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Úvod  

 Motivace: Potřeba plánovače 

prostorové trajektorie pro výukové 

účely - TeachRobot

 Vstup: Zadávání geometrických a 

kinematických parametrů 

trajektorie

 Výstup: Průběh polohy, rychlosti, 

zrychlení, orientace, vektoru 

úhlové rychlosti a zrychlení v čase
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Cíle diplomové práce 
 Zhotovit software v prostředí MATLAB pro plánování

trajektorie manipulátorů v uživatelsky příjemném

grafickém prostředí.

Jednotlivé dílčí úkoly:

 Vytvoření návrhové specifikace softwarového díla

 Návrh struktury a podoby uživatelského rozhraní pro

zadávání parametrů

 Implementaci jednotlivých částí prostředí pro plánování

trajektorie

 Ověření funkce implementovaných částí
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Hlavní požadavky na SW 
 Uživatelsky příjemné grafické prostředí, možnost

rotace pohledů a lupy.

 Sestavení trojrozměrné necyklické trajektorie pomocí

úsečkových segmentů, úseků kružnice a spline

segmentů. Pro budoucí využití byl ještě přidán

prostor i pro obecný úsek, který bude cele

předdefinován uživatelem.

 Geometrické parametry jednotlivých segmentů lze

zadávat myší nebo numericky pomocí klávesnice.

 Snadná editace jak hotové trajektorie tak

jednotlivých segmentů.
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Hlavní požadavky na SW
 V místech napojení jednotlivých segmentů zadávání

okrajových podmínek trajektorie, tedy rychlosti,

natočení a vektoru úhlové rychlosti platformy. Pro

budoucí využití jsou zde připravena i pole pro

zadávání zrychlení a vektoru úhlového zrychlení.

 Výstupem budou průběhy polohy, natočení platformy,

profily rychlostí a zrychlení v čase. Software bude

obsahovat vizuální kontrolu výstupů.

 Navržená struktura bude otevřená dalšímu rozšiřování

v souladu s původní ideou komplexního plánovače

obsahujícího kinematickou i dynamickou kontrolu.
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Struktura SW 

Geometrické 

plánování 

Tvorba jednotlivých 

druhů segmentů. 

Editace segmentů. 

Skládání trajektorie ze 

segmentů. 

Uživatel 

Kinematické 

plánování 

Zadávání 

kinematických 

parametrů v místech 

spojení segmentů. 

Výpočet profilů. 

Datový sklad 

Vypočtené profily 

Přehledné 

zobrazení 

vypočtených 

průběhů 

kinematických 

veličin. 

Animace 

pohybu 

Animace pohybu 

koncové 

platformy robota 

podél dané 

trajektorie. 

Geometrická data nutná pro 

tvorbu segmentů a jejich 

spojení do trajektorie. 

Kinematické 

parametry, 

profily 

Výsledné profily 
Geometrická 

data 

segmentů 
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Výpočet profilů

 Dopočet průběhů jednotlivých kinematických veličin v

čase probíhá pomocí interpolace polynomem 3.-5.

stupně.

 Polynomy se počítají pomocí okrajových podmínek na

začátku a konci každého segmentu. Pro zachování

hladkosti napojení a současného vykonání pohybů

platformy musí mít trajektorie první derivaci spojitou a

hladkou a druhá derivace by měla být spojitá, po

částech hladká křivka s nulovými okrajovými

hodnotami.
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TeePee Geometry

Dva nastavitelné 

pohledy pro 

zadávání bodů 

pomocí myši.

Prostorový pohled 

pro kontrolu 

vytvořených 

segmentů a 

trajektorie.

Panel pro tvorbu a 

editaci jednotlivých 

segmentů.

Panel pro spojování 

jednotlivých segmentů 

do trajektorie. Tlačítka lupy a 

rotace pohledu a 

komunikační 

řádek.
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TeePee Kinematics  

Prostorový pohled 

pro dobrou 

orientaci uživatele v 

průběhu trajektorie 

a natočení 

platformy.

Panel pro pohyb 

mezi jednotlivými 

napojeními v 

trajektorii.

Panel pro zadávání 

kinematických 

parametrů ve 

vybraném napojení 

segmentů.

Tlačítka lupy a 

rotace pohledu a 

komunikační 

řádek.
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TeePee Profiles

Grafy vypočtených 

průběhů 

jednotlivých 

kinematických 

veličin v čase 

rozložené do směrů 

x,y,z.

Tlačítka pro 

ovládání grafů. 

Grafy profilů jsou k 

dispozici jak pro 

celou trajektorii, tak 

pro jednotlivé 

segmenty zvlášť, 

lze vytisknout i 

samostatné grafy. 
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TeePee Animation

Prostorový pohled 

ve kterém probíhá 

animace pohybu 

platformy podél 

zadané trajektorie.

Panel s okamžitými 

hodnotami 

jednotlivých 

kinematických 

veličin.

Tlačítka pro 

ovládání animace.
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Testování vytvořeného SW

 Vzhledem k omezeným časovým 
možnostem byl program testován na 
jedné trajektorii složené ze všech typů 
dostupných segmentů, s náhodně 
zvolenými kinematickými parametry. 

 Program pro takto zadanou trajektorii 
vypočítal výstupní profily a z výsledné 
animace je patrné, že pohyb splňuje 
zadané okrajové podmínky v každém 
místě spojení segmentů.
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Animace testované trajektorie
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Závěr

 Byl vytvořen SW pro plánování prostorové trajektorie
použitelný pro obecný prostorový manipulátor. Tento
SW je koncipován tak, aby byl dále jednoduše
rozšiřitelný o další moduly.

 SW bude nyní třeba vystavit rozsáhlejšímu testování
různými uživateli pro zvýšení jeho robustnosti a
zlepšení ergonomie.

 Dalším logickým krokem ve vývoji díla bude návrh a
implementace modulů pro ověření kinematické a
dynamické schopnosti manipulátoru dosáhnout
naplánované trajektorie.


