Definirea traiectoriilor



Definirea traiectoriilor

Spatiul task (spatiul operational al robotului) este spatiul in care
este precizata matematic traiectoria dorita a electorului. Deoarece
controlul manipulatoarelor se realizeaza, in general, |a nivelul
spatiului articular este necesara transformarea spatiului task in cel
articular, mai precis rezolvarea problemei de cinematica inversa.

A impune o0 anumita sarcina inseamna, in general, a preciza o

traiectorie de parcurs, aceasta traiectorie este in fapt o colectie de
puncte.
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Prin puncte, intelegem coordonate carteziene sau valori ale
pozitiilor unghiulare q;. Uneori traiectoria este definita prin doua
puncte - cel de start g;, si cel de tinta g;,, — alteori la aceste
ouncte se adaugs si puncte intermediare. In plus, se precizez3 si
durata in care este necesara realizarea traiectoriei.

Problema care trebuie rezolvata este transformarea datelor
mentionate in functii care in final pot fi discretizate |a o rezolutie
utilizabila de sistemul de actionare si masurare al robotului.
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Pentru a obtine functiile mentionate se recomanda urmatorul
algoritm:

* Se discretizeaza traiectoria din spatiul task.

* Tn cazul in care sarcina robotului este de a ajunge de la un punct
la altul (reglarea la valoare constanta) se au in vedere doar
punctele de inceput si de sfarsit ale traiectoriei. Acest tip de task
este intalnit la robotii care sudeaza in puncte sau la cei care
executa sarcini de asamblare (pick and place);
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* Tn cazul in care sarcina robotului este de a parcurge o anumit3
traiectorie (reglarea de urmarire) se recomanda discretizarea
traiectoriei in cat mai multe puncte. Aceasta categorie de sarcini
poate fi intalnita la robotii care vopsesc, la cei care sudeaza prin
cordoane de sudura etc (continous path).

In urma acestei etape, pentru un robot cu 6 grade de mobilitate,
se obtin urmatorii vectori: X =[X,, X,,... X.I", Y =[Y,Y,,...Y.],

T v . . . .
Z=[4,,Z,,..2,] ,la cere se pot adauga si cele trei unghiuri care
precizeaza orientarea efectorului in punctele in care a fost
discretizata traiectoria.
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 Utilizind algoritmul de cinematica inversa se calculeaza
coordonatele generalizate corespunzatoare discretizarii realizate.
In urma rezolvarii problemei de cinematic3 invers3, pentru un
robot cu m grade de libertate se obtin vectorii: 4,.4,,...,4,,, care
reprezinta variatia coordonatelor generalizate din cuplele
robotului.

* In majoritatea cazurilor se precizeaza nu numai coordonatele
traiectoriei din spatiul operational al robotului, ci si vitezele
(uneori acceleratiile) efectorului de la inceputul si sfarsitul
traiectoriei. Exista situatii in care aceste conditii apar si pentru
punctele intermediare ale traiectoriei.



Discretizarea tralectoriiel
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Acest set de date este inca incomplet pentru ca vectorii obtinuti nu
contin informatii referitoare la timpul in care se executa
traiectoria. Este necesara parcurgerea unei noi etape in care
vectorii obtinuti vor fi transformati in functii dependente de timp,
care resperta conditiile initiale si finale, precum si cele referitoare
la vitezele si la valorile maxime ale acceleratiilor. Dintre metodele
cunoscute pot fi prezentate cele care utilizeaza polinoame de
interpolare si cele care utilizeaza functii liniare racordate prin
parabole.

Calculul traiectoriilor va fl exemplificat pentru coordonata
generalizata g; (indicele i se refera la cupla i), este vorba de un
voctor cu mai multe componente obtinut prin discretizarea
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Calculul traiectoriilor va fi exemplificat pentru coordonata
generalizata g; (indicele i se refera la cupla i), este vorba de un
voctor cu mai multe componente obtinut prin discretizarea
functiilor mentionate.

Acestui vector i se ataseaza urmatoarele marimi:
vectorul vitezelor, q;;
vectorul acceleratiilor, q;;

vectorul timp T..



Polinoame de interpolare

In cazul in care sarcina robotului este de a ajunge de la un punct
initial la punct final, fara a impune alte conditii care vizeaza forma
traiectoriei dintre cele doua puncte, atunci cand conditiile initiale,
finale se refera |la pozitii si viteze— patru conditii - pentru
interpolare se poate folosi un polinom de gradul 3 - cu patru
coeficienti: , ,

o/ (t) = 4, tTa ,1t + ai,zt + ai,st

in care: necunoscutele &, ,, a. ., @ ,, @, ; se calculeaza pornind de la
urmatoarele conditii:
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* la momentul t=0 se impune pozitia si viteza initiala, {; ;, respectiv qi,l
q(0) = Ui, =i,
q(O) :qll :all

* |la momentul t=T; unde T este durata miscarilor se impune pozitia

si viteza finald, Ui n , respectiv (; ,, n este ultimul element al
vectorului (;

(T) i, =aio+ ai,lT T ai,2T2 T ai,3T3
i(T) — an =a;; + 2ai,2T T 3ai,3T2
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In rezultat obtinem:

A, = qi,l

3 1. .
< di, = T_g(qi,n — qi,l) _?(qi,n T Zqi,l)

2 L
A3 = — (0, —0;,) - = (qi,n +0;,)

.
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In general vitezele initiale si finale sunt nule (pleac3 din repaus si
ajunge in repaus), atunci obtinem sistemul:

(

Ao =01
a,, =0

3
< di, = T_g(qi,n — qi,l)

2
di; = F(qi,l — an)

\
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Cunoscand coeficientii functiei de interpolare se pot determina si
restul elementelor vectorului g;. Pentru aceasta este suficient sa se
aleaga o discretizare a intervalului [0, T ] de tipul tj = tj_l + A, u

Unde j=1..m;t, =0;t =T.Ceea ce permite definirea celor trei
vectori asociati cuplei j (pozitia, viteza si acceleratia unghiulara):

Qi (1) =& +a,t; +a,t° +a,t;’

o

Gi; (1) =a,+2a,t + 3ai,3tj2

kqi,j (t) — 2ai,2 T 6ai,3tj
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Atunci cand conditiile initiale si finale se refera atat la pozitii cat
si la viteze, acceleratii, adica atunci cand apar 6 conditii,

interpolarea se realizeaza cu un polinom de gradul 5 (care are 6
coeficienti).

g(t)=a,+at+a,t"+a.t’+a,t* +a.t
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function [P,V,A,D]l=intp(gl,qg2,T)

% functia are urmatoarele date de 1ntrare:gl pozitia
initiala; g2 pozitia finald, T durata miscarii
sfunctia are urmatoarele date de 1esire P vectorul
functieili de pozitilie; V vectorul functiei viteza; A
$vectorul functieil de acceleratie; D vectorul timp
sdurata miscarili D=0:0.1:T;

% functia de pozitie
Cl=[-2*(g2-9ql)/T"3,3*(g2-9l1)/T7"2,0,g9l] ;

P=polyval (CI,D);

% functia de viteza

C2=[-6* (g2 —qgl)/T"3,6*(g2-gql)/T"2,0]1 ;

V=polyval (C2,D);

% functia de acceleratie

C3=[-12* (g2-gl )/T"3,6* (g2-9l)/T°2] ;

A=polyval (C3,D);



