33IRO — Inteligentni robotika (zima 2000): Zadani samo-
statné prace!

Cilem samostatné prace je vyresit inzenyrsky problém motivovany inteligentni robotikou a feseni
formalné spravné pisemnou formou prezentovat.
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Obrazek 1: (a) Manipulator ve scéné. (b) Kinematika manipulatoru.

Situace Manipulator a pracovni plocha se nachazeji ve scéné, jak ukazuje obrazek 1(a). Kinema-
tika manipuldtoru 1(b) méa t¥i stupné volnosti, které jsou nastavovany krokovymi motory, jejichz
parametry jsou dany v tabulce 1. Poloha manipuldtoru je tak dana tfemi polohami krokovych
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Kloub Rozsah ve stupnich Pocet krokt

E -100 az 100 0 az 100
F -100 az 100 0 az 100
G -170 az 170 0 az 100

Tabulka 1: Rozsahy kloubt manipulatoru.

motort. Nazvéme je kloubovymi souradnicemi manipulatoru. Pro jednoduchost uvazujme, Zze ma-
nipuldtor je nehmotny, takze sam nemiize narazit do zadné piekazky ani do sebe sama a jeho
pohyb je omezen pouze rozsahy a velikosti kroku jeho kloubti.

Manipulator je vybaven proximitnim c¢idlem, které dovoli detekovat, zda se konec manipulatoru
priblizil k prekazce. Cidlo funguje tak, Ze se v kazdé poloze robota lze dotazat, zda zména polohy
robota odpovidajici jednomu kroku nékterého z krokovych motort nezptisobi naraz do ptrekazky.
Jinymi slovy, manipuldtor je vybaven proximitnim c¢idlem, které je schopno detekovat pfitomnost
prekazky ve vzdalenosti jedna od jeho konce a to v L; metrice v trojdimenzionalnim prostoru jeho
kloubovych soutadnic.
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Obrazek 2: Soutadna soustava pracovni plochy.

Manipulator je umistén ve scéné ve zndmé poloze viici pracovni plose scény, ve které se nachézeji
znacky, které definuji soufadnou soustavu pracovni plochy, jak je ukdzano na obrazku 2. Baze
(x,y, z), kterd je na obrazku 2 zndzornéna je stejna, jako baze souradné soustavy pracovni plochy.

Scéna je pozorovana neznamou perspektivni kamerou, ktera se nachazi na neznamé pevné pozici.
Kamera pozoruje celou pracovni plochu robota, takze v kazdém jejim obraze jsou viditelné vsechny
znacky v pracovni plose.

Konec manipuldtoru se nachazi ve znamé pocatecni pozici, oznacme ji pismenem A. Pozice je



zadana v kartézskych souradnicich robota. V pozici B, jejiz pozice znama neni, ale kterd je po-
zorovana kamerou, se nachéazi predmét, jenz je tieba premistit do pozice A. Pro jednoduchost
predpokladejme, ze pfedmét ma formu hmotného bodu, jehoz uchopeni lze uskutecnit tak, ze do
bodu B umistime konec manipulatoru. Zatimco manipulator je nehmotny a prekazkami prochézi,
hmotny bod jimi neprojde.

Mezi okamzikem sejmuti obrazu scény a okamzikem premisténi robota miize byt do scény umisténa
prekazka. Informaci o vyskytu prekazky v néjakém bodé lze ziskat pouze tak, ze se konec manipu-
latoru ocitne v tak blizkém okoli prekazky, ve kterém muze byt prekazka detekovana proximitnim
¢idlem.

Obréazek 3: Pfemisténi predmétu.



Uloha Pfemistéte pfedmét z pozice B do pozice A tak, aby robot urazil co nejmensi drahu a
nenarazil predmétem do prekazky, analogicky k trajektorii ukédzané na obrazku 3.

Vyfteste problém obecné, pro libovolny tvar prekazky. Informace o tvaru prekazky v kazdé konkrétni
uloze vam umozni simulovat feSeni, abyste mohli ovéfit a demonstrovat vas postup v experimentu.
Zmalost tvaru prekazky nesmite pouzit k vlastnimu planovani trajektorie. Manipulator se o prekazce
miize dozvédét pouze jejim “ohmatavanim” proximitnim cidlem.

Parametry konkrétnich tiloh Trojice studentti nejprve ziské ¢éislo tlohy rezervaci? a poté

vyhledé prislusné parametry tlohy v tabulce 2.

Cislo tilohy Piekdzka  Poloha robota a pfedmétu
01 scb01.txt*  lrpp01.bmp* (Irpp01.gif°)

02 scb02.txt®  lrpp02.bmp” (Irpp02.gif®)

03 scb03.txt? lrpp()3.bmp10 (Irpp03.gif'!)
04 scb04.txt'?  lrpp04.bmp’® (Irpp04.gif'4)
05 scb05.txt*  lrpp05.bmp!® (Irpp05.gif'")
06 scb06.txt'®  lrpp06.bmp*® (Irpp06.gif?°)
07 scb07.txt?  Irpp07.bmp?? (Irpp07.gif??)
08 scb08.txt?*  lrpp08.bmp? (Irpp08.gif2°)
09 scb09.txt?”  lrpp09.bmp?® (Irpp09.gif??)
10 scb10.txt3  lrpp10.bmp®' (Irpp10.gif*?)
11 scb11l.txt3  lrppll.bmp3* (Irpp11.gif3®)
12 scb12.txt3¢  Irpp12.bmp®” (Irpp12.gif3®)
13 scb13.txt3?  lrpp13.bmp*® (Irpp13.gift!)
14 scbl4.txt*?  lrppl4.bmp*® (Irpp14.gifit)
15 scb15.txt*  lrppl5.bmp?® (Irpp15.gifi?)
16 scb16.txt*®  lrpp16.bmp*® (Irpp16.gif™°)
17 scb17.txt®  Irppl7.bmp®? (Irppl7.gif>?)
18 scb18.txt>  Ilrpp18.bmp® (Irpp18.gif?)
19 scb19.txt>”  lrpp19.bmp®® (Irpp19.gif>?)
20 scb20.txt%  1rpp20.bmp® (Irpp20.gif®?)
21 schb21.txt%  lrpp21.bmp% (Irpp21.gif®)
22 sch22.txt%  lrpp22.bmp%” (Irpp22.gif©®)

Tabulka 2: Parametry tuloh.

Soubory scb??.txt obsahuji definice scény. Scéna se sklada ze ¢tyr kvadri. Horni plocha prvniho
kvadru definuje pracovni plochu, na které lezi znacky a prekazka, ktera je definovana zbylymi tfemi

Zhttp:/ /www-cmp.felk.cvut.cz/rezervacelRO/



kvadry. Kvadry jsou definovany svymi osmi vrcholy, jejichz souradnice jsou zadany v textovém
souboru tak, ze na kazdém radku se nachazeji souradnice xyz jednoho vrcholu. Prvnich osm radkt
souboru definuje vrcholy prvniho kvadru, druhych osm fadka definuje vrcholy druhého kvadru a
tak dale. Vnittky kvadri jsou pro predmét, ktery ma byt robotem prenesen, neprostupné.

Soubory lrpp??.bmp obsahuji obraz pracovni plochy manipulatoru s vyznacenymi body A a B a
znackami, u nichz je znama jejich poloha v kartézskych soutadnicich scény.



