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Abstrakt

MOBILNE ROBOTY

robota

Clanok sa zaobera vyvojom didaktického modelu robota Youpy, ktory sa pohybuije
pomocou Styroch néh. Kazda noha ma dva stupne vofnosti a pri vlastnom riadeni
pohybu sa vychadza zo snimanej okamzitej polohy néh. V &lanku je navrhnuty aj

algoritmus pohybu robota.
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Uvod

Priemyselné roboty maju stale velky rastovy potencial vo
svojich klasickych oblastiach pouzitia i v "novych" oblastiach
pouzitia. Popri nich sa vyvijali su¢asne aj servisné roboty.
Pole ich aplikacii je roznorodé — strojarsky priemysel a elek-
trotechnicky priemysel (montaz, demontaz, technologické
operacie), jadrova energetika (manipulacné prace a pod.),
zdravotnictvo (endoskopia, operaéné zakroky, manipulaéné
prace apod.), stavebnictvo (sana¢né, demolacné prace,
manipulaéné ulohy a pod.), taktické ucely (Spionazne
a prieskumné prace, navigacia a transport zbrani, hfadanie
a odstrafiovanie min a vybuSnin, boj s teroristami
a zachranarske prace), prace v nebezpenom prostredi
(monitorovanie, diagnostika, Cistenie, manipulacia, opravy
a pod.).

Zatial ¢o priemyselné roboty zvy&ajne pracuju v Strukturo-
vanom prostredi a pouZzivaju ich skuseni programatori alebo
operatori, u servisnych robotov je to inak. Priemyselné robo-
ty su v Struktirovanom prostredi, v ktorom maju vSetky
objekty definované polohy alebo trajektérie. Ulohy, ktoré
maju byt vykonavané su naplanované pred tym, ako robot
zacne automaticky vykonavat explicitné programy. Naopak,
servisné roboty musia byt schopné navigovat sa cez ne-
Strukturované prostredie prostrednictvom multisenzorového
spracovavania informacii a automatickym planovanim dra-
hy, servisné roboty musia byt schopné pruzne generovat' v
kontexte postupnosti uUloh, aby sa prispbsobili "turbulent-
nym" podmienkam prostredia.

Robot Youpy patri medzi kracajice mobilné servisné roboty,
pricom vyuziva lokomociu pomocou styroch néh. Jeho kon-
Strukcia vychadza z biologickej inSpiracie Stvornohych Zzivo-
gichov. Jeho nohy su tvorené dvoma rovinnymi kibovymi
rotaCnymi vazbami. KedZe kazda noha je riadend samo-
statne, ma vyborne predpoklady pre pohyb v lenitom teré-
ne. V ¢lanku je popisany jeho vyvoj a navrhy pre dalSie
smerovanie jeho vyvoja.

1. Princip pohybu

Hlavnou funkciou robota je pohyb v €lenitom teréne za uce-
lom plnenia manipulaénych prac a pod. KonStrukcia robota
vychadza z usporiadania naznaCeného na kinematickej
schéme (obr. 1), pricom jednotlivé nohy su dvoma rovinnymi
kibmi. Pri navrhu kinematiky néh boli vyuZité rovinné parale-
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logramy, ktoré sa vyznacuju viacerymi vyhodami vyplyvaju-
cimi z ich konstrukcie (obr. 2).
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Obr.1 Kinematicka schéma usporiadania néh robota
Youpy [1]

Fig.1 Kinematic scheme of the legs arrangement Youpy
robot [1]

Telo robota

e

Segment

/nohy

Mkz

v )/U
.
~ Terén

Obr.2 Kinematicka schéma usporiadania nohy [1]
Fig.2 Kinematic scheme of the leg arrangement [1]

2. Konstrukcné rieSenie robota

Na zaklade analyz bol vybrany ako akény ¢len polohovy
servomechanizmus typu GWS SO03N (obr. 3) (maximalny
kratiaci moment 0,24 Nm, maximalna rychlost ota€ania 0,23




sec/60°) [2]. |de o servomechanizmus vyuZivany najma v
RC modeloch pre polohovanie mechanizmov. Je zlozeny
z jednosmerného elektromotora, prevodovky

a spatnovazbového riadenia uhla nato€enia vystupného
hriadela. Rozsah uhlového natocenia je 180°. Zadavanie
Ziadanej hodnoty uhla natoCenia je realizované pomocou
Sirkovo-impulzne modulovaného signélu obvykle vyuZiva-
ného u tychto typov zariadeni.

Obr.3 Polohovy servomechanizmus robota
Fig.3 Position servomechanism of the robot
Ram konstrukcie (obr.4) je tvoreny zakladovymi doskami, ku

ktorym su pomocou distancnych stipoy pripevnené servo-
mechanizmy pre natacanie bedrovych kibov.

Obr.4 Polohovy servomechanizmus robota [1]
Fig.4 Position servomechanism of the robot [1]

Samotny bedrovy kib je tvoreny rovinnym kibom realizova-
nym priamo medzi krytmi polohovych servomechanizmov
uréenych pre pohon bedrového a kolenného kibu (obr.5).
Hnaci otacavy ucinok bedrového polohového servomecha-
nizmu je zvystupného hriadela servomechanizmu dalej
prenasany pomocou pakového (klukového) mechanizmu
(obr.6), ktory spolu s bedrovym kibom tvori nepravidelny
Stvorklbovy mechanizmus. Tento mechanizmus vznikol ako
modifikacia pévodnej myslienky paralelogramu.

Obr.5 Bedrovy kib robota [1]
Fig.5 Hip joint of the robot [1]

Pévodna koncepcia kolenného kibu (obr. 7) bola tieZ zalo-
Zena na principe paralelogramu. V konstruk&énom rieSeni
(obr. 7) je vsak jeden s kibov posunuty &m je moZné do-
siahnut’ pohyb segmentu nohy nielen vo zvislom smere ale
aj v prie€nom smere. Tento pohyb ulahluje presun taziska
robota pri vlastnej realizacii lokomacie.
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Celkové konstrukéné rieSenie usporiadania mechanizmov
a akénych ¢lenov je na obr. 8.

Obr.6 Pakovy mechanizmus prenosu krutiaceho mo-
mentu bedrového kibu

Fig.6 Lever mechanism for torque transmission in hip
joint

Obr.7 Rovinny mechanizmus prenosu krutiaceho mo-
mentu kolenného kibu

Fig.7 Plane mechanism for torque transmission in knee
joint

Obr.7 Usporiadanie mechanizmov a akénych ¢lenov
robota

Fig.7 Arrangement of the mechanisms and actuators of
the robot

Na tomto 3D modeli bol simulované pohyboveé trajektorie
jednotlivych kibov a boli verifikované jednotlivé stavy pri, pri




ktorych by mohlo dochadzat k neziaducim interferenciam.
Tento navrh bol nasledne zrealizovany v podobe funkéného
modelu (obr. 8).

Obr.8 Funkény model robota Youpy
Fig.8 Functional model of the robot Youpy

3. Riadenie pohybu robota

Riadenie pohybu robota kra¢ajuceho pomocou Styroch néh
je narocnejSie nez u robotov so Siestimi a viacerymi nohami.
Robot v tejto konfiguracii nema prirodzenu stabilitu ako maju
roboty s viacerymi nohami. Tento typ pohybu musi byt reali-
zovany tak aby sa pri vlasthom pohybe presuvalo taZisko
robota tak, aby mal robot zachovanu stabilitu. Pri kazdej
faze pohybu musi stat robot minimalne na troch nohach tak,
aby jeho tazisko bolo vo vnutri trojuholnika, ktory opisuju
kontaktné body tychto troch néh s podlozkou. Stvrta noha
pritom musi realizovat presun do novej polohy. Takto po-
stupne déjde k presunu vsetkych Styroch noh a teda aj ce-
Iého robota. Cyklickym opakovanim tejto sekvencie je moz-
né dosiahnut vysledny pohyb v Ziadanom smere (obr. 9).
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Obr.9 Sekvencia pohybu robota pre lokoméciu dopredu
Fig.9 Motion sequence for forward robot locomotion

T_ Pravi prednd noha

Lava zadna noha
Obr.10 Oznacenie n6h robota
Fig.10 Marking of the robot legs

Pre vytvorenie vyvojového diagramu boli zavedené oznace-
nia jednotlivych néh robota (obr. 10). Nasledne boli defino-
vané pracovne polohy néh (obr. 11). Vyvojovy diagram pre
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pohyb dopredu je na obr. 12 a analogicky je mozné vytvorit
aj vyvojové diagramy pre pohyb dozadu a otacanie robota.
Tento vyvojovy diagram bol potom pouzity pri tvorbe prog-
ramu. Pre odskuSanie algoritmu lokomécie bol experimen-
talne pouzity jednoCipovy mikropocitaé Basic Stamp 2. Pri
tychto experimentoch bol mikropocitalé a zdroj energie
umiestneny mimo robota a riadiace signdly a energia boli
distribuované pomocou kéablov.

Poloha 1 Foloha 1
Foloha 2 Foloha 2
Poloha 3 Foloha 3
Foloha 4 Foloha 4
Foloha 5 Foloha 5
Poloha 1 Foloha 1
Foloha 2 Foloha 2
Poloha 3 Foloha 3
Foloha 4 Foloha 4
Foloha 5 Foloha 5

Obr.11 Pracovné polohy néh robota
Fig.11 Working positions of the robot legs
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Obr.12 Vyvojovy diagram lokomécie robota dopredu
Fig.12 Flowchart of the robot forward locomotion

Maximalna rychlost pohybu robota po rovinnom povrchu,
ktora bola dosiahnuta bola 0,025m/s. Mikropocitac realizo-
val taktovanie pohybu na zaklade experimentalneho nasta-
venia dob trvania jednotlivych etap pohybu. Pévodna kon-
cepcia navrhu uvaZovala so spatnovazbovym riadenim
jednotlivych pohybov t.j., Ze taktovanie bude zavisiet od
doby trvania jednotlivych definovanych pohybov, ktoré si
bude mikropocita¢ sledovat pomocou snimacov uhlového




nato€enia. Tieto doby trvania pohybov budu zavislé na za-
tazeni jednotlivych akénych ¢lenov a velkosti napajacieho
napatia energetického zdroja. Tento spdsob riadenia pohy-
bu bude v najblizS8ej dobe dalej vyvijany a testovany. Pri
navrhu sa zaroven uvazovalo s priestorovou integraciou
riadiaceho ¢lena a energetického zdroja priamo do robota,
¢o bude zrealizované po uspeSnom dokonceni riadenia
pohybov nbéh. V dalSej etape vyvoja sa pocita s aplikaciou
bezdrotového ovladania robota a zarovern by mal byt robot
schopny aj samostatnej autondmne;j ¢innosti.

Zaver

Tento robot bol vyvinuty ako didakticka pomdcka pre vyucbu
predmetov na cvi¢eniach v Studijnych programoch Mechat-
ronika a VSeobecné strojarstvo. Ztohto dévodu pri jeho
realizacii boli pouzité transparentne materialy.

Tento kracajuci robot disponuje 6smimi nezavisle riadenymi
stupfiami volnosti (t.j. 6smimi akénymi ¢lenmi), ¢o spdsobu-
je komplikovanej$i algoritmus pohybu. Oproti kolesovym
robotom vsak tento spésob pohybu umoZzZhuje prekonavat
Clenity terén (relativne vysoké prekazky, priehlbeniny, strmé
svahy apod.). KedZe dochadza k neustdlemu rozjazdu
a brzdeniu pohybov pouzitych akénych &lenov je tento po-
hyb oproti kolesovej lokomécii energeticky narocnejsi.

VSetky tieto vyhody a nevyhody vyplyvaju z konstrukénej
povahy noéh. Ide o sustavy niekolko kinematickych dvojic,
ktoré su samostatne riadené pocas jedného kroku. Preto su
kra€ajuce mobilné roboty v porovnani s kolesovymi omnoho
naroc¢nejSie vo vSetkych etapach vyvoja projektu. Vaésina
skon$truovanych robotov su len laboratérnym exemplarom
uréeny pre didaktické UCely. Len nepatrné percento najde
uplatnenie i v praktickych aplikaciach.
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Abstract

The paper deals with four legged walking robot Youpy. The
robot has been designed as didactic model for educational
purposes. It has 8 degree of freedom in legs, so controlling
of locomotion is complicated. As actuator is used standard
servo which is commonly used for radio controlled models.
After the simulations realised on 3D model, the functional
model has been constructed. Designed flowchart of the
forward locomotion has been verified on functional model.
Maximum velocity for forward locomotion is 25 cm/s. Design
and development of the robot is not yet finished. Next step
will be design of the feedback control of the motions.
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