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Geneza i cel pracy

Geneza

Istnieje potrzeba, aby zredukowaé niepozadane problemy napotykane podczas
przystosowania robota do pracy. Odpowiedzig na to s3 coraz czesciej stosowane
komputerowe symulatory robotéw. Pozwalajg one na sprawdzenie konstrukgji
robota oraz algorytméw sterowania w réznych warunkach oraz otoczeniach.
Dzieki temu, robot mobilny doskonalony moze by¢ juz na etapie procesu
projektowo-konstrukcyjnego.

Cel pracy

Celem pracy jest utworzenie symulatora bazujacego na rzeczywistym obiekcie.
Ma on symulowa¢ prace robota Explorer 6WD dla warunkéw petnej zdatnosci
oraz z uwzglednieniem uszkodzen.
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Specyfikacja symulatora

@ Zatozenia sSrodowiska symulacyjnego
@ Zatozenia funkcjonalne

@ Zatozenia dotyczgce uszkodzen

:ROS
7 N\

= MATLAB
v-rep = SIMULINK
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Symulator: obiekt badan
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Symulator: model CAD
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Symulator: model V-REP - model robota

Sktadowe modelu V-REP:

@ importowany model CAD @ modele otoczen
@ uproszczony model dynamiczny @ skrypt symulacyjny
@ czujniki @ interfejs uzytkownika

R ® o0
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Symulator: model V-RE

inz. Pawet STECZNIEWSKI Praca dyplomowa magisterska 8/20



Symulator: model V-REP - modele otoczen

via Google Earth
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Symulator: skrypt MATLAB i model SIMULINK

Funkcje skryptu MATLAB: Funkcje modelu SIMULINK:

@ konfiguracja potaczenia z @ sterowanie modelem robota

platforma ROS @ obstuga czujnikéw

@ funkcje obstugujace dziatanie
kamery i skanera Hokuyo

@ zadawanie uszkodzen

@ interfejs uzytkownika

Left Sliders Right ‘ Turtlesim

mmmmm
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Symulator: modele uszkodzen

Utrata kota/két

Btad komunikacji

@ catkowite zerwanie komunikacji - praca robota zostaje przerwana
@ cze$ciowa utrata komunikacji - wykonywane jest ostatnie polecenie
@ czeSciowa utrata komunikacji - polecenia wykonywane s3

z opdznieniem

Uszkodzenie systemu wizyjnego

Uszkodzenie czujnikéw

o brak odczytu

@ zmienna warto$¢ odczytu
@ stata warto$¢ odczytu

o przeskalowany odczyt
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Symulator: struktura sieci ROS

matlab_global_node_12963

/matlab_global_node_12963

Jjoy_node

teleop_turtle

turtle1

[teleop_turtle 1

b fturtlet/cmd_vel |>

SIMULINK_Explorer_RP2_27850

/SIMULINK_Explorer_RP2_27850
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Symulator: interfejs uzytkownika

@ Figure3 -0 X |@rgues - 0 x| —
FEile Edit View Inset Jools Desktop Window Help | Eile Edit View Inset Tools Desktop Window Help »—
DEdS |k AAVPELA- (208 =D DEEdS R AR0PELA- 0B =D —> no faults
Laser Scan Proximity sensors. —>
4 >l
3 3000 _ Sensors
2 —
2000
' — 3
—_ 3 — | Sharp_L, Sharp_P, Wobit
%0 g 1000 —
5 2 —>
i a
o Sensors
2 Sharp-L —
——
1000 Sharp-R
3 ——Sharp-8. —>
[ webt ] —> all sensors are faulty
4 2000
4 3 2 1 0 4 2 o 4 200 450 4000 500 0 50 1000 1500 2000  [===P
W7 Distance [mm] —
3] Figure2 - o x Sensors
Fle Edt View lwet Toos Deskop Window Help -

DGR RAUDLELAL- (2 0B =D
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Fault 1: Did not inflict
Fault 2: Did not inflict
Fault 3: Did not inflict

Fault 4: Did not inflict

Message: 0.0.0.0.0 Faults
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Badania weryfikacyjne

W ramach badan weryfikacyjnych wykonano:
@ testy jednostkowe

@ analize wybranych scenariuszy dziatania robota

Explorer

Exporsraie

ExporeraWD, MU

i

VREP M

i

8

W0
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Plan badan

@ Testy jednostkowe

o Test predkosci
o Test zawieszenia

@ Analiza wybranych scenariuszy pracy robota

o Uszkodzenie kota/két

o Uszkodzenie wizji

o Uszkodzenie czujnikéw zblizeniowych
o Uszkodzenie komunikacji
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Wybrane wyniki ekspery

Explorer accelerometer
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Wybrane wyniki eksperymentow

Angular velocity [deg/s]
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Whioski i podsumowanie

Whioski wynikajace z pracy

a) Cel pracy zostat osiagniety, poniewaz opracowano model symulacyjny
robota Explorer 6WD, ktéry umozliwia symulacje pracy robota dla stanu
petnej zdatnosci oraz z uwzglednieniem uszkodzen.

b) Symulator jest prosty w obstudze, co pozwala na jego obstuge nawet
niedoswiadczonemu uzytkownikowi.

c) Interfejs jest intuicyjny oraz umozliwia uzytkownikowi podglad wszystkich
funkcji podczas symulacji.

d) Badania weryfikacyjne wykazaty, iz elementarne funkcje oraz zadawanie
uszkodzen dziataja prawidtowo.

Kierunek dalszych prac

a) Btad w postaci drgaih modelu nie wptywa negatywnie na jego prace. W
przysztosci wyeliminowany mégtby by¢é poprzez dostosowanie
wspoétczynnikéw wiasnosci dynamicznych zawieszenia lub zmiane trybu
wigzan z wykorzystaniem regulatora PID.

b) Prace udoskonali¢ mozna przenoszac realizacje czesci uszkodzen z
poziomu modelu SIMULINK do skryptu V-REP.

— ____________________________/
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Model symulacyjny robota Explorer 6WD z uwzglednieniem uszkodzen
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Dziekuje za uwage
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