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Geometricke rizeni hadu podobného robota

Dominik JaSek
Ustav matematiky

Model segwaye - Lieova zavorka

Intepretace Lieovy zavorky
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Posunuti pomoci Lieovy zavorky
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VYSOKE UCENI FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

Model ctyrclankového hada

* Had je tvoren ctyrmi ¢lanky s pasivnimi kolecky
Pohyb je zajistén zménou natoceni kloubl mezi ¢lanky

* Pfaffova podminka nesmykani — kolecko se musi pohybovat
pouze ve smeru natoceni daného clanku

e Systém nam umozni dva zakladni pohyby

 Pomoci Lieovy zavorky tento systém doplnime o 4 dalsi
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( zakladni pohyby ) ( pohyby Lieovou zavorkou )
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ridici matice

Algoritmus getParameters

Tok vektorového pole h1 za cas t=0.5 metodou rk4
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* Pohyb hada podél nekterého vektoroveho pole je resenim
autonomni soustavy diferencialnich rovnic

* Vypocet probihal numericky Runge-Kuttovou metodou 4. radu
v softwaru MATLAB

* Rychlosti zmén natocCeni kloubu se fidi hodnotami ve
vycCisleném vektorovém poli na prave strané

0 DSE
Vychozi poloha q Tok vektorového pole h1 za cas t=0.05 metodou rk4 Tok vektorového pole -h3 za cas t=0.040853 metodou rk4
3 T T 3 3 T T T T T
25 - 25 1 25F
2f - 21 2
15 7 151
dis - 1F
05r 7 05
0 0
_05 | | 1 1 1 _05 1 1 | 1 1 1 _05
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Tok vektorového pole -h4 za Cas t=0.042605 metodou rk4 Tok vektorového pole -h5 za cas t=0.018915 metodou rk4 Tok vektorového pole 'he za cCas t=0.0013285 metodou rk4
3 3 T T T T T 3 T T T T T
251 A 25 . 251
2f 1 2f 2t
1.5 . 1.5 151
1+ 1 10 1r
05 \- 05F 05
0 . 0 0
_05 1 1 1 1 1 1 _05 | 1 1 1 1 _05 1 1 | | 1 1
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
( pohyb v ose x 0 0.05 )

%}2 Hﬂ:@ @ [ﬂo: (% O%O @% 2 O |Bulet 2.78 Accurate (default) dt=50.0 ms, ppf=1 |> l D £ g @ (@ s
Model'browser e oAl 3
D{é\} »; — ZOEDO e:tts Scene hierarchy
E e:apg : @ snake_setpenoid (s 2)
[ furniture &
[-] household Ho & f
J,FUMH [ E infrastructure Ho &
Ll nature HO @ .
. i office items B— @ Body &l [l
28 ] other B & Leftdointd  -.©
R — pe;’p: 9 Leftwhesld  -.©
T B e 5 & Rightlointd -,
p W Rightwheeld  -.°
R ] tools B & RevoluteJointd  -.°
] vehi Bl & Cuboidd @
E & LeftJointl @
¥ Leftwheell @
B & RightJaintl 0
@ Rightwheell S
?‘ E & RevoluteJointl X
5 = @ Cuboidl  -.°
B & Leftdoint2 W ®
i P Leftwheel2 o
g B & RightJoint2 ae®
9 Rightwheel2 o } Nastaveni parametru
@ =] 6)‘ Revolute Joint? B
S B @ Cuboid2 @ Nastaveni parametru pohybu fi=alfa*sin(2*pi*f*t + (i-1)*delta) + offset
8{‘3} B & Lleftointa  -.° Alfa se
P a J Leftwheel3 e
B &/ RightJoint3 @

¥ Rightwheel3
B & RevoluteJoint3 “
E B Cuboid3 @
B & LeftJointd
0 Leftwheeld
B &/ RightJointd “
T Rightwheeld
B & RevoluteJointd
E-— & Cuboidd4
E & LeftJoints
T Leftwheel

- Ridici matice neni konstantni v prab&hu pohybu hada, proto feSeni soustavy
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slouzi jako pocate¢ni odhad pro posunuti v ose x s navratem do puvodniho nato€eni
+ Algoritmus getParameters tento pocCatecCni odhad upravi
* Vysledkem jsou ¢asy toku vektorovych poli (sefazené vzestupné 1,2,3,4,5,6) tak,
aby se had pohnul v roviné a vratil se do puvodniho natoceni
* Byl pouzit software MATLAB

Posunuti v ose y
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* Prace se zabyva popisem neholonomni mechaniky na priklade segwaye a zejména pak
ctyClankového hada

« Pohyby hada ziskame numerickym fesenim soustavy diferencialnich rovnic Runge-
Kuttovou metodou 4. radu

« Pomoci algoritmu getParameters byly vypocteny Casy jednotlivych pohybu tak, aby bylo
mozné pohybovat hadem v rovine s navratem do stejneho natoceni

« Opakovanim téchto pohybu fidime pohyb hada

 Pri prakticke realizaci se musi pohyby Lieovy zavorky aproximovat (podobnym
zpusobem jako na prvnim obrazku v prikladé segwaye)

« V simulacnim prostredi V-REP byl aplikovan serpenoidni input




