Robdtica

Linguagens de Programagao para Robdtica (manipuladores)

-Orientados para o Rob6
-Tarefa descrita como sequéncia de movimentos
-Ex: VAL (Puma), AL (IBM)...

-Orientada para as Tarefas (ou para os Objectos)
-Descricgdo de posicionamentos de objectos e de objectivos

Caracteristicas de linguagens nivel rob6:
- Setup do espaco de trabalho e posicionamento dos objectos
- Definicad de “POSES” (posicéo + orientacdo) usando as Estruturas
de dados da Linguagem
- Decomposicéo da tarefa em sequéncias de acc¢des
- Acrescento de comandos sensoriais para as excepgdes
- “debug”
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Estruturas:

Quadros de Coordenadas (“coordinate frames”)

Representados por matrizes de transformacdo homogénea de 4*4
Especificando a orientagdo e (um vector) a posicéo relativa ao quadro de base

Podem ser coordenadas cartesianas nas matrizes e vectores

Operadores. Multiplicacéo
TRANSFORMACAO
constituida por uma Rotagdo e uma Translacgao

Programador tem controlo sobre detalhe dos movimentos:
Velocidade, Aceleracdo, desaceleracgao, ..

Ex: “WITH v=.."

Variaveis para valores extraidos dos sensores

Ex: Force (eixo0) >3
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Robdtica

Embora os Quadros de Coordenadas sejam vulgares para representar uma
configuragao robdtica, a maneira mais natural de o fazer é no espaco das
Juncdes e ndo no espago cartesiano

Isto porque o “problema cinematico inverso” ndo da solugdes Unicas.
Isto é: dado um ponto cartesiano no espaco, a configuracdo do manipulador
Robdtico ndo tem uma solugéo Unica.

Quando se especifica um movimento deve dar-se pontos intermédios que
Permita gerar uma trajectoria livre de colisdes
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Defini¢bes de Quadros de Coordenadas

Tabdr B0 AL ned ML deinitions o Bae e
—
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Robdtica

Exemplos de instrugbes sobre movimentos:
Tuble 9.4 Feamihes of AL and AMI. motich sAatements

Nl

| Mowve s o rest o frame A and tieh to bolt_ grase |
MOYE barm TC A
MOVE Bawm TO berlt_ gren;

[ Amother way of specifying the above movement |
MOVE harmr TD bolt_gram m A

{ Mave along the current £ axis By | inch i.e., move reisfive |
MOVE barm TO @ — [«Zwinches:

Motes: barm is the name af the robat arm

@ indicaces the current |ocation of the arm which is egaivales o bare « 18 « £
Statemenis inside brackets [ 0 ) Ere cOMMENs

AML:

-- Move joine | and 4 s 10 inches amd 20 degrees. respectively (abmlute mowve)
MOVE(<|. 4>, < 3. 2>k

= Mo joantE 1. 3 and 6 by | inch, 1 inches, and 5 degrees, respectively {relifive move
DAMEWERI< . 3,65, <1.2, 32y

Nemtes: SIS pfecseded By -7 are comimiems.
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Referéncial Fixo: origem O —x,y,z
Referéncial da Base do Objecto O’ & o vector X,= {X;, ¥, .z, }

-Orientagdo segundo o0s eixos respectivos é dada pela matriz

R=[n,t,b]

-Onde n,t,b s&o vectores unitarios nas direcgdes x, .y, ,z, sendo os
componentes 0s cosenos directores.
- O ponto P é representado pelo vector relativamente a O-x,y,z
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Robdtica

-O ponto P é representado relativamente a O’- X, .Y, .2,
Xb = {u,v,w} (coordenadas em O’- x, .y, ,Z, )
L > L L >
OP=00"+0O'A+ AB + BP
X = X0+ u*n + v*t + w*b = X0 + R* Xb
Concluséo: transformacdo de Coordenadas do corpo XP para as
coordenadas fixas X é feita em termos de X° e R. R representa a

posicdo e orientacdo do corpo rigido (ou seu referéncial)
relativamente ao ponto fixo da origem O
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7~ Exemplo de Tarefa de um Robd Manipulador N
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PROGRAMA Ei "AL" PARA UMA TAREFA DE INSERCAO

BEGIN insercao

{ Definir as varaveis )
diametro_parafuso <--- 0.5%inches ;
altura parafuso =--- 1%inches ;
tentativas =--- 0 ;

apanhado <= false ;

{Deshrur as fr&mes de base]

ahme-rrt&dﬂr o FF!AME{T‘IIII‘G’!; VECTUH(ESEG']‘,I mc!ms]

[Definir frames das partes dos objectos)
encaixe <— alimentador * TRANS(nilrot,nilvect) ;

cabeca parafuso =-- encaixe * TRANS[nilrot, VECTORD,0,05) * inches) ;
orificio <--- suporte * TRANS(nilrol, VECTOR(.33) * inches) ;

{Definir frames dos_pontos de passagem]

A <--- alimentador * TF{ENS(mImt 1'u.|"El1}T'ETJFI|.’.III! 0,5) * lnnhes} j

{Abrir_a garra }

OFPEN barm TQ diametro_parafuse + 1 * inches ;
{Posicionar a garra}
MOVE garra TO cabega_parafuso VIA A

WITH APPROACH = -Z WRT alimentador ;

{Tentativa de apanhar o parafusa}
o

CLOSE barm TO 0.8 * diametro_parafuso ,

IF garra < diametro_parafuso

THEN
{falhou o agarramento; tentar de novo}
BEGIN
OPEN garra TO diametro_parafuso + 1 * inches ;
MOVE barm TO @-1 * £ * inches ;
BD

ELSE
apanhado <--- true ;

L tentativas <--- tentativas + 1 ;

e e T .
s




{Abortar & operagac caso nao chegaram 1res lenanvas j
IF NOT a,parmado THEN ABORT ("Méo conseguiu apanhar parafuso®) ;

{Mover o braco paa B}
MOVE barm TCQ B
Wild A
WATH DEPARTURE = Z WRT alimentador ;

{Mover o D}
MOVE batm TO D VIAC
WATH APPROACH = -Z WRT onficio |

{Testar se esta bem posicionado]
MOVE barm TO @ -0.1 * Z * inches
ON FORBCE {(Z) = 10 * ounces DO ABORT("Mal posicionada”) . l""“ SE
poan W
{Inserir_ em concrdéncia)
VE barm TO orificio DIRECTLY

WITH FORCE(Z) = <10 * ounces

WITH FORCE(X) = 0 * ounces

WITH FORCE(Y) = 0 * ounces

WITH DURATION = 5 * seconds ;

Robodtica

Caracteristicas de Linguagens nivel tarefa:

Em vez de descrever a tarefa por movimentos, descreve-se em termos
dos objectos manipulados

Implica a existéncia de um Planeador e de um Modelo do Mundo
Transforma a especificagdo em linguagem de nivel robd

4 fases: Modelacdo do Mundo,
Especificacdo da Tarefa
Sintese do Programa
Execucgéo
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Modelo do Mundo implica descri¢des das propriedades dos Objectos:
fisicas
geométricas

Representacéo actualizada do Mundo

O Modelo geométrico inclui informacéo espacial: dimenséo, volume, forma...

Programas CAD permitem a representacao por.
arestas e vértices
superficies
cilindros generalizados (CSG)
Decomposigao celular

Outras informacgdes importantes:
Estados estéaveis
Centro de massa
Areas de preensio
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Especificagdo da tarefa:
ideal(?) Linguagem Natural
Sequéncia de estados (de Inicial a Final) em légica de predicados
Sequéncia de operagdes simbolicas

Especificagdo da tarefa:
Sequéncia de estados (de Inicial a Final)

Estado inicial Estado final
On(Obl(Facel), Mesa) On(Obl(Facel), Mesa)
On(Ob2(Facel), Obl(Face3)) On(Ob2(Facel), Obl(Face3))
On(Ob3(facel), Mesa) On(Ob3(Facel), Ob2(Face3))
3
2 2
1 3 1
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Sintese de Programas:

Implica planeamento mais fino de como:
“agarrar” e “largar”
(geometria, faces acessiveis, paralelas as garras)
estabilidade
movimentar sem colisdes
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