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= V tomto ¢lanku by sme chceli predstavit navrh datovej rukavice pre

ovladanie pohybov robotického ramena. Datova rukavica pozostavala

zo snimacov ohybu a akcelerometra. Akcelerometer sluzil pre

identifikdciu polohy pre robotické rameno a snimace ohybu sluzili na

snimanie polohy prstov pre ovladanie tichopovej ¢asti robotického ramena. Robotické

rameno bolo zostavené z prvkov stavebnice BIOLOID, pricom ako aktuatory boli

pouzité servomotory typu Dynamixel AX-12A. Systém ovladania robotickej ruky
pomocou datovej rukavice bol riadeny programov zostavenym v prostredi MATLAB.

1. Uvod

Robotika ma v dneSnom dobe svoje nenahraditelné miesto najma v oblasti priemyslu,
kde si bez robotov uz nevieme predstavit ziadne automatizované pracovisko.
Automatické roboty su s vyhodou pouzivané kvéli vysokej rychlosti a presnosti vyroby.
Robotika predstavuje komplexnu vednu oblast, ktora je tzko previazana s
elektronikou, elektrotechnikou, mechanikou, ako aj so softwarovym vybavenim pre
samotné riadenie robota. Prvy priemyselny robot bol nasadeny do praxe uz v roku
1961 firmou Unimation, kde jeho hlavnou tlohou bolo premiestnovat objekty. O tej
doby robotika presla obrovskym vyvojom a dnes sa s robotmi stretdvame nielen na poli
priemyselnej vyuZitelnosti, ale aj v inych oblastiach.

V poslednej dobe sa robotické systémy s ovladanim na dialku stavaji jedenym z
najrozsirenejsich druhov robotickych systémov. Takéto robotické systémy nachadzaju
svoje vyuzitie v lekarstve, v zachrannych akciach alebo v inych situacidch, kde sa
namiesto ludi posielaju do nebezpecného prostredia. Ovladanie takychto robotickych
systémov na dialku je mozné pomocou roznych spésobov. Jeden z moznych sposobov je
zalozeny na snimani pohybov Cloveka, ktory takéhoto robota ovlada. Na snimanie
pohybov existuje niekolko systémov, pri ktorych sa vyuzivaji napr.:

- infraCervené kamery,
- magnetické systémy,
- mechanické systémy.

V tomto prispevok chceme predstavit moznost ovladania robotickej ruky pomocou
snimania pohybu ludskej ruky. Pre snimanie pohybov ruky bude pouzitd datova
rukavica. Na trhu existuje niekolko typov datovych rukavic, ktoré v podstate slizia pre
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rovnaky ucel. V nasom pripade bola zostrojena datova rukavica, v ktorej pre snimanie
pohybu prstov slizili snimace ohybu a pre snimanie pohybov celej ruky bol pouzity
akcelerometer.

2. Datova rukavica

Zdakladom vyrobenej datovej rukavice, zobrazenej na obr.3 si snimace ohybu, ktoré st
ulozené v prstoch rukavice, akcelerometer ulozeny na vrchnej strane datovej rukavice
a riadiaca elektronika.

2.1. Snimac ohybu

Snimac ohybu, zobrazeny na obr. 2, predstavuje nereverzibilny snimac¢, Co znameng,
zZe pre pozitivny, alebo negativny smer ohybu dostavame rovnaku vystupnu hodnotu
odporu v zavislosti na uhle ohybu. Nevyhodou tohto snimaca je nelinedrna zavislost
odporu na uhle ohybu. Pre datova rukavicu boli pouzité tri snimace ohybu, ¢o plne
postacuje na ovladanie tchopovej Casti robotickej ruky. Principidlne tento ohybovy
snimaC predstavuje napatovy deli¢, kde odpor snimaca, resp. vystupné napatie
snimaca (napatového delica), je imerné uhlu ohybu senzora.

U1

R _senzor

Obr. 1 Zapojenie snimaca ohybu ako napdtového delica

Vyslednu hodnotu napatia U, zo snimaca, ktora sa dalej pouziva pre ovladanie polohy
uchopovej Casti robotickej ruky, mézeme urcit podla nasledujuceho vztahu, kde R
predstavuje odpor snimaca, R, je pridavny odpor, a U, je napdjacie napatie 5V.

senzor
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Obr. 2 Snimac ohybu
2.2. Akcelerometer

Pre snimanie naklonu ruky dopredu a dozadu, resp. doprava a dolava bol pouzity
akcelerometer MMA7361L. Tento trojosi akcelerometer od firmy Freescale ma rozsah
zrychleni 1,5g alebo 6g v kladnom aj zapornom smere a to v zavislosti od nastavenia
pinu G-SEL. Pri nepripojenom pine G-SEL je prednastavena hodnota zrychlenia 1,5¢g s
citlivostou 800 mV/g. Pri pripojenom pine G-SEL bude rozsah zrychlenia 6g s
citlivostou 206 mV/g. Pre snimanie pohybu ruky dostato¢ne postacuje zrychlenie 1,5g,
pricom hodnoty za akcelerometra v osiach x, y a z sluzili na riadenie pohybov celej
robotickej ruky.

2.3. Riadiaci program datovej rukavice

Riadenie pohybu robotického ramena pomocou datovej rukavice pozostavalo z dvoch
krokov. V prvom kroku bolo potrebné ziskat informéacie zo snimacov ohybu a
akcelerometra a previest ich do formy vhodnej na dalSie spracovanie. Pre tuto funkciu
sluzila elektronika, ktorej zakladom bol mikrokontrolér ATmega8A. Riadiaci program
napisany pre mikrokontrolér pracoval v nasledujtucich krokoch:

- nastavenie komunikdacie po sériovej linke

- inicializdcia ADC prevodnika, cez ktory sa nacitavaju hodnoty zo snimacCov

- v hlavnom programe mikrokontroléra sa cyklicky nac¢itavaju hodnoty zo snimacov a
nasledne sa zasielaju cez sériovua linku do MATLABu.

V druhom kroku sa ziskané informdcie spracuju v hlavnom riadiacom programe v
MATLABe. Program napisany v jazyku C-MEX v MATLABe spracuje prijaté udaje
ziskané zo snimacCov a premeni ich na informdaciu o polohe. Néasledne sa dani
informédcia vysle opat po sériovej linke do robotického ramena, ¢im sa nastavi poloha
jednotlivych servopohonov. Tdto komunikdcia je MATLABu so servopohomni
robotického ramena je popisana v nasledujicej kapitole.

Akcelerometer Snimace ohybu

Elektronika

Obr. 3 Ddtova rukavica
3. Robotické rameno

Robotické rameno, zobrazené na obr. 4, bolo zostrojena pomocou dielov stavebnice
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Bioloid, kde pre pohyb boli pouzité servopohony Dynamixel AX-12A (obr. 5). Tieto
servopohony je mozné ovladat s relativne dobrou presnostou, pricom rozliSenie pre
rychlost a pre polohu je definovana na 1024 krokov. Napriek svoje kompaktnej
velkosti, dokazu produkovat toCivy moment 1,62 Nm pri napati 10V. Na zaklade tychto
vlastnosti bol vybrany tento typ pohonu pre navrh robotického ramena. Zostrojené
robotické rameno ma celkovo 7 stupnov volnosti, co znamenad, Ze bolo pouzitych
celkovo sedem servopohonov Dynamixel AX-12-A, z ktorych tri servopohony sluzili pre
ovladanie uchopovej ¢asti ramena, tri servopohony sluzili pre pohyb dopredu/dozadu a
jeden servopohon pre otdCanie ramena. Tymto sposobom sa mohlo robotické rameno
pohybovat v osiach x, y, z a ovladat uchopenie objektov.

Obr. 4 Robotické rameno zostrojené z pohonov Dynamixel
3.1. Riadenie servopohonov Dynamixel AX-12A

Na riadenie a sledovanie pohonov Dynamixel AX12-A (obr. 5) slizi tzv. riadiaca
tabulka, kde pouzivatel moze riadit servopohon Dynamixel tym, ze zmeni hodnotu
prislusnej instrukcie v tabulke. V nasom pripade bolo potrebné ovladat parametre
momentu, rychlosti a aktudlnej polohy servopohonov.

Obr. 5 Servopohon Dynamixel AX-12A

Ovladat servopohony Dynamixel je mozné ré6znymi sp6sobmi. V naSom pripade bola
robotickd ruka a jej servopohony ovladané pomocou programu napisaného v jazyku C-
MEX v prostredi MATLAB. Komunikécia medzi servopohonmi Dynamixel a Matlabom
bola realizovana cez prevodnik USB2Dynamixel, ktory zabezpecuje komunikéciu cez
USB port pocitaca tromi moznymi sposobmi a to pomocou:

POSTERUS.sk -4/6-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18868_04_obr04.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18868_05_obr05.png

- TTL logiky pre servomotory s 3 pinovymi konektormi

- RS485 pre servomotory so 4 pinovymi konektormi

- RS232 pre komunikéaciu cez sériovu linku s riadiacou jednotkou, pripadne pre bezdrotova
komunikéciu.

V tomto pripade bola pouzitd half-duplex asynchronna sériova komunikacia medzi
MATLABom a servomotormi robotického ramena pomocou TTL logiky. Manazment
komunikicie medzi aktuatormi je realizovany pomocou paketov. Pomocou
inStruké¢ného paketu su zasielané riadiace informécie pre servomotory. InStukcny
paket pozostava z pociatocnej inicializacie, z ID Cisla servopohonu, pre ktory je dany
paket uréeny, dizky paketu, ¢isla samotnej in$trukcie s jednotlivymi parametrami a
nasledne je ukonceny kontrolnym suctom.

[0xFF|OxFF [ID[dIzkalinstrukcia] Parameter 1 [...| Parameter n|Kontrolny siet |

Obr. 6 Instrukcny paket

Stavovy paket zasiela zZiadané informadcie o stave pohonu a jeho syntax je podobna ako
v pripade inStrukéného paketu.

[0xFF|OxFF[ID/dIZka] chyba |Parameter 1][...[Parameter n|Kontrolny sidet |

Obr. 7 Stavovy paket

Pre ovladanie robotickej ruky pomocou datovej rukavice bolo potrebné napisat dva
samostatné programy v MATLABe. Ako prvy bol vytvoreny program pre komunikaciu s
datovou rukavicou, kde prebiehalo nacitavanie hodnoét z datovej rukavice do MATLABu
cez sériovy port. V druhom kroku bolo potrebné vytvorit program pre komunikaciu a
ovladanie servomotorov dynamixel a prepojit ho s predchédzajicim programom pre
ziskavanie informacii z datovej rukavice.

4, Zaver

Hlavnym cielom tohto prispevku bolo predstavit spdsob ovladania robotického ramena,
zostrojeného z dielov stavebnice Bioloid, pomocou datovej rukavice. Samotné datoveée
rukavice st pomerne drahou zalezitostou, preto toto riadenie bola zostrojena vlastna
datova rukavica. Pre riadenie datovej rukavice bol pouzity mikrokontrolér ATmega.
Ako snimace polohy prstov sluzili snimace ohybu a pre snimanie ndklonu ruky v troch
osiach bol pouzity akcelrometer. Hlavny riadiaci program, ktory zabezpecoval
komunikdaciu a riadenie robotickej ruky pomocou datovej rukavice bol napisany v
programe MATLAB. Pre dalSie vylepsSenia tejto robotickej ruky by bolo vhodné vyuzit
profesiondlne snimacCe ohybu, ktoré st presnejSie a taktiez vyuzit bezdrotovu
komunikaciu so zostrojenou robotickou rukou.
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