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V PLZNI

Navrh casové optimalizace redundantniho manipulatoru

Tomas Krotky!

1 Uvod

Uloha &asové optimalizace je zaloZena na dekompozici celého redundantniho zafizeni na
dva subsystémy. Prvnim subsystémem je neredundantni planarni manipulétor se Sesti stupni vol-
nosti. Druhym subsystémem je pojezd, na kterém stoji. Pro takto rozdéleny systém plati, Ze re-
dundantni parametr polohy pojezdu parametrizuje optimalizaci neredundantniho manipulétoru.

Névrh Casové optimdlni trajektorie koncového efektoru byl rozdélen na ndvrh matema-
tického modelu umoziujiciho pfepocet nastaveni motorti na polohu a natoc¢eni koncového efek-
toru a naopak, navrh generatoru trajektorie koncovych poloh efektoru generujiciho ¢asové op-
timélni fizeni pro pohyb mezi definovanymi pozicemi a navrh optimélni trajektorie pojezdu.

2 Navrh matematického modelu

Pro popis kinematiky manipulatoru IRB140
(viz obrazek 1) s pojezdem bylo vyuzito Denavit-
Hartenbergovy timluvy a pro popis polohy a orien-
tace bodu v prostoru bylo vyuzito transformacénich
matic (matice rotace s vektorem polohy).

Postupné byly vypracovany: Pfima ge-
ometrickd uloha (DGM), Inverzni geometrickd
uloha (IGM), Pfim4 okamzitd kinematicka dloha
(POKU) a Inverzni okamzitd kinematickd tdloha
(IOKU). Diky tmto dlohdm je moZné vypo&itat
polohu, rychlost a zrychleni pozice i natoCeni
koncového efektoru (zobecnéné souradnice X) na
zakladé natoCeni, rychlosti a zrychleni jednot-
livych motorid (kloubové souradnice Q) a naopak.
Obecné vztahy pro tyto dlohy jsou uvedeny nize Obrézek 1: IRB 140 [1]

(viz rovnice 1 - 6).

Pro zjednoduseni vypocti okamzitych kine-
matickych uloh byl jakobidn ziskany na zdklad€ natoceni a pozice efektoru nahrazen ja-
kobidnem ziskanym z pozice a thlovych rychlosti efektoru.
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DGM: X = F(Q) €))
IGM: Q = FYX) (2)
POKU: X = JaQo)-Q 3)
X = Ja(Qo, Qo) Qo+ Ja(Qo) - Q “)
I0KU: Q = JN(Xo)-X ®)
0 = ;'@ (X -h@)-Q) (©6)

,kde J4 je analyticky jakobian.

3 Navrh generatoru trajektorie efektoru

Generator trajektorie byl odvozen jako ¢asové optimalni fizeni systému dvou integratort,
jenz reprezentuji vztah polohy, rychlosti a zrychleni. Odvozeny generator umoZziuje vypocitat
optimélni trajektorii mezi dvéma polohami v jedné ose s respektovdnim omezeni na maximalni
rychlost a zrychleni a to obecné z neklidové polohy do jiné neklidové polohy. Pro generovéni
pohybu ve vice osdch bylo vyuZzito fidictho systému REX, jenZ navic umoZiuje respektovat
globalni omezeni na vysledny pohyb efektoru.

4 Optimalizace pojezdu manipulatoru

Optimdlni trajektorie pojezdu byla navrzena na zakladé nékolika aspekt. Zakladnim
pozadavkem byla Casova minimalizace trajektorie pfi respektovani maximalni rychlosti a zrych-
leni pojezdu. DalSim byl pozadavek na polohu pojezdu v ramci pripustného intervalu, ktery
se méni v Case podle poZadované polohy efektoru. Treti omezeni vyplynulo z nutnosti za-
staveni pojezdu na mistech, kde manipuldtor ¢eka na vykonani externich ukonu a poslednim
uvazovanym omezenim byla redukce pfipustnych poloh pojezdu na zékladé pfibliZzeni se sin-
gularnim polohdm manipulatoru, k cemuz v krajnich polohéach pojezdu vétSinou dochdzelo.

5 Zavér

Kombinaci vysSe zminénych ¢asti bylo mozné ziskat parametrizovanou mnozinu trajek-
torii na zakladé volenych parametrii pojezdu manipulatoru. Pokud by se manipuldtor piilis
pfibliZzoval ke svym singularnim polohdm, bylo by moZzné vyuZit redundance pojezdu k elimi-
naci tohoto problému. Ndvrh obecného algoritmu za timto ucelem je vSak velmi komplexnim
problémem obzvl4st v kombinaci s dal$§imi poZadavky na optimalitu trajektorie.
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