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CWICZENIE 3

KINEMATYKA T LOKALIZACJA DWUKOLOWEGO ROBOTA MOBILNEGO

Celem ¢wiczenia jest wyprowadzenie modelu kinematyki dwukotowego robota mobilnego oraz
poznanie budowy i zasady dzialania systemu pomiarowego odometrii inkrementalnej stuzacego
do okreslania biezacej pozycji i orientacji platformy robota w globalnym ukladzie wspolrzednych.

1 Kinematyka dwukotowego robota mobilnego

Model kinematyki dowolnego systemu mechanicznego wynika z matematycznych relacji wiaza-
cych wszystkie predkosci wystepujace w rozwazanym systemie. Uwaga nasza skupiona zostanie
na prostym modelu robota dwukotowego przedstawionego na rys.[I} Na rysunku tym zaznaczono
lokalny {zr,yr} oraz globalny {z¢g,yc} uklad wspélrzednych. Srodek ukladu lokalnego przy-
wiazano na osi k6t i w potowie odleglosci pomiedzy kotami. Pozycje oraz orientacje platformy
wyrazong w ukladzie globalnym oznaczono odpowiednio jako x,y oraz ¢ (zwrot strzalki oznacza
dodatni przyrost kata orientacji). Zaznaczono takze predkosci katowe kol: prawego wp i lewego
wy, oraz predkosci zwigzane z caly platforma: predkosé postepowa v poczatku uktadu lokalnego
(znak + oznacza dodatni zwrot predkosci) oraz predkosé katowa w (znak + oznacza dodatni
kierunek obrotu platformy). Przy zalozeniu braku poslizgu két (zaréwno poslizgu wzdluznego
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Rysunek 1: Dwukotowy robot mobilny w globalnym uktadzie wspotrzednych.
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jak 1 poprzecznego), relacje wiazace predkosci kot z predkosciami postepowa v i katowa w calej
platformy sa nastepujace [1]:

o) = 7fP(f)-QH)L(f) _ lwe(®) ;wL(f)]E’«’ 1)
o(t) = UP(t);’UL(t) _ [wp(t) —de(t)]R’ @)

gdzie vy, i vp oznaczaja liniowe predkosci zwiazane z obwodem odpowiednio lewego i prawe-
go kola, R jest dlugoscia promienia kola, a warto$é d oznacza rozstaw miedzy kolami (por.
rys. . W oparciu o prosta interpretacje geometryczng i korzystajac z rysunku mozna zapisaé
nastepujace relacje rézniczkowe [2]:

$ = w, 3)
T = wvcosey, (4)
y = wvsing, (5)

gdzie * = v, 1 ¥ = v, oznaczaja skladowe predkoéci postepowej platformy wyznaczone jako
ortogonalne rzuty na poszczegélne osie ukladu bazowego {xzq,ya}-

1.1 Korzystajac z zaleznosci (3)-(F]) wyznaczy¢ macierzowe réwnanie stanu robota dwuko-
lowego przyjmujac wektor stanu q 2 [pxy]” oraz sterowanie u £ [w v]7T.

1.2 Korzystajac z zaleznosci — wyznaczy¢ macierzowe réwnanie stanu robota dwuko-
lowego przyjmujac wektor stanu q = [¢ 2 y]© oraz sterowanie u £ [wp wr]?.

Punkt P stanowi odsuniecie wskaznika (punktu referencyjnego) od $rodka laczacego osie robota.
W ukladzie lokalnym wspélrzedne punktu P wynosza P = [a,b]. za§ w ukladzie zewnetrznym:

r- (3w

. cosp —sing
gdzie: R(p) = { sinp  cosg ] .

2 Lokalizacja — obliczanie pozycji i orientacji robota

Aby robot mogl bezpiecznie poruszac sie w danym otoczeniu, musi on mie¢ mozliwo$é okreslenia
swojego polozenia wzgledem otaczajacych go przeszkdd. Zwykle zadanie to realizowane jest
poprzez budowe mapy otoczenia i okresowe wyznaczanie wspolrzednych pozycji oraz orientacji
robota w globalnym uktadzie wspélrzednych (wyznaczanie lokalizacji robota). Do wyznaczenia
potozenia i orientacji konieczna jest znajomos$é modelu kinematyki platformy.

Powszechnie stosowana technika stuzaca do okreslania lokalizacji kotowych robotéw mobil-
nych jest odometria, ktéra polega na wyznaczaniu potozenia i orientacji robota na podstawie
pomiardéw obrotu k6t za pomoca przetwornikéw obrotowo-impulsowych (enkoderéw) sprzezo-
nych mechanicznie z kolami robota [3]. Na podstawie ciagu impulséw wyznaczana jest zmiana
pozycji katowej kazdego z kot w przyjetej jednostce czasu, pozwalajac na obliczenie predkosci
kél: wp,wr. Predkosci te z kolei pozwalaja na obliczenie predkosci platformy robota zgodnie
z zaleznosciami oraz . Uktad odometrii inkrementalnej oblicza biezace wartosci pozycji
i orientacji platformy w nastepujacy sposob:

o) = ¢0)+ /O w()dr = (0)+ /0 [wp(7) —bwL(T)}RdT)
z(t) = x(0)+/0 vy (T)dT = x(0)+/0 [wp(T) +2WL(T)]RCOS§0(T)d7'7 ©)
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gdzie x(0),y(0) i p(0) oznaczaja wartosci poczatkowe wspolrzednych pozycji i orientacji plat-
formy.

Nalezy pamietac, iz odometria najczedciej jest implementowana w postaci dyskretnej i reali-
zowana za pomoca ukladow cyfrowych. W zwiazku z tym réwnania — nalezy przedstawié
w postaci réwnan réznicowych stosujac jedna ze znanych metod dyskretyzacji. Dla przyktadu,
rownania @ wynikajace z dyskretyzacji modelu — metoda Fulera wstecz maja nastepujaca
postaé [3)]:

p(n) = on—-1)+T,w(n),
z(n) = z(n—1)+T,vs(n), (7)
y(n) = y(n—1)+T,v,(n),

[L«)P(n)*dw(n)]R7 ve(n) = [wP(n)JrZwL(n)]R ) = [wP(n)Jr;L(n)]R

gdzie: w(n) = cos ¢(n) oraz vy (n sin p(n),

a 1), > 0 jest przyjetym okresem prébkowania.

2.1 Konfiguracja srodowiska (Windows XP)

2.1 W srodowisku Matlab-Simulink utworzy¢ schemat blokowy realizujacy obliczenia lo-
kalizacji platformy w oparciu o sygnaly predkosci katowych wp oraz wp. Spraw-
dzenie algorytmu nalezy wykonaé¢ dla stalych i sinusoidalnie zmiennych predkosci
wp,wr,. Przed realizacja éwiczenia nalezy utworzyé wilasny podkatalog w katalogu
D:\Laboratorium\Robotyka\cw3, w ktérym nalezy zapisywaé wyniki.

Obliczy¢ i uwzgledni¢ w programie wspétrzedne punktu P, przyjmujac b =0
2.2 Powyzszy schemat blokowy zmodyfikowaé tak, aby sygnaty predkosci két robota wp

oraz wy, byly rzeczywistymi sygnatami wozka dwukotowego polaczonego z karta RT-
DAC4/PCI D (rys. [2)).
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Rysunek 2: Schemat realizujacy obliczenia lokalizacji platformy robota w oparciu o sygnaly
z enkoderéw

Sposéb realizacji bloku Enkodery z rysunku [2| przedstawia rysunek [3
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Rysunek 3: Schemat realizacji odczytu z enkoderéw w czasie rzeczywistym
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File Edit Visw Smlstion Format Teols Help

Rysunek 4: Widok gléwnego okna pakietu RT-CON
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Function Block Parameters: RT-DAC PCI D Encoder
rncrementa\ Encoders (mask)

RT-DAC PCI Device Driver

- Parameters

Base Address:

Channel: ‘D ﬂ

Sample Time (sec):

o.01 |

I K I[ Cancel ][ Help H Apply I

Rysunek 5: Konfiguracja enkodera
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Przebieg ¢wiczenia
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Punkt centralny

Rysunek 6: Punkt centralny katomierza
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