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o Charakterystyka robotéw stacjonarnych i mobilnych
e manipulator przymocowany jest do podfoza i zazwyczaj
sktada sie z pojedynczego tancucha elementéw
wykonawczych,
e ruch robota mobilnego jest okreslony jest ograniczenia
toczenia i poslizgu wystepujace w punktach styku z
podfozem.




e Etymologia od kinein (z greckiego) — porusza¢ sie,

@ dziedzina mechaniki zajmujaca sie ruchem ciat,

@ w robotyce model ruchu robota oparty tylko na jego parametrach
geometrycznych.

@ Kinematyka manipulatora a robota mobilnego
e obie zwiazane s3 z kinematyka prostg (lokalizacja) i odwrotna
(sterowanie, programowanie ruchu) ...
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geometrycznych.

@ Kinematyka manipulatora a robota mobilnego
e obie zwiazane s3 z kinematyka prostg (lokalizacja) i odwrotna
(sterowanie, programowanie ruchu) ...,

e ... ale dla robotéw mobilnych:
@ wartosci z enkoderdw nie reprezentuja jednoznacznie pozycji robota,
o roboty mobilne moga sie porusza¢ w sposéb nieograniczony w

odniesieniu do ich $rodowiska,

@ nie ma bezposredniego sposobu pomiaru pozycji robota
@ pozycja musi by¢ zintegrowana w czasie i zalezy od Sciezki wykonania
@ prowadzi to do niedoktadnos$ci estymacji potozenia i ruchu.



e Etymologia od kinein (z greckiego) — porusza¢ sie,

@ dziedzina mechaniki zajmujaca sie ruchem ciat,

@ w robotyce model ruchu robota oparty tylko na jego parametrach
geometrycznych.

@ Kinematyka manipulatora a robota mobilnego
e obie zwiazane s3 z kinematyka prostg (lokalizacja) i odwrotna
(sterowanie, programowanie ruchu) ...,
e ... ale dla robotéw mobilnych:
@ wartosci z enkoderdw nie reprezentuja jednoznacznie pozycji robota,
o roboty mobilne moga sie porusza¢ w sposéb nieograniczony w
odniesieniu do ich $rodowiska,
@ nie ma bezposredniego sposobu pomiaru pozycji robota
@ pozycja musi by¢ zintegrowana w czasie i zalezy od Sciezki wykonania
@ prowadzi to do niedoktadnos$ci estymacji potozenia i ruchu.
e kluczem do zrozumienia ruchu kotowego robota mobilnego jest
zrozumienie ograniczen zwiazanych z kotami napedzajacymi robota.



e Ramka globalna (inercyjna) X, Y7,
e Ramka lokalna (robota) Xg, Yk, 5,

e Poza robota: [{; = [z, vy, 9]T

@ Transformacja miedzy ramkami:
§r=R(0) &

gdzie:

cos@ sinf@ 0
R(f) = |—sinf cosf 0 L X
0 0 1




@ ruch opisany réwnaniami
rézniczkowymi, ktére nie redukuja
sie przez catkowanie do pozycji
koncowej,

e pomiar odlegtosci przebytej przez
kota nie wystarcza do obliczenia
ostatecznej pozycji robota

e jest to fundamentalna réznica w

stosunku do robotéw
stacjonarnych (manipulatoréw)
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S1 = S2,S1R = S2R, S1L = S2L,
Ty F o, Y1 F Yo



g
e Robot poruszajacy sie wzdtuz trajektorii

s(t) ma predkos¢:
_0s  Ox dy

v(t) = 5= acos@%— asme

ds = dxcosf + dysind

X1

e Ograniczenia na predko$¢ v(t) nazwiemy holonomicznymi jezeli

s(t) mozna wyrazi¢ funkcja zalezna tylko od wspdtrzednych

konfiguracyjnych z,y, 6.

s(t) = s(x(t), y(1),0(1)).

e To jest mozliwe wtedy i tylko wtedy gdy:

0%s 9%s 0%s 0%s 0%s 0%s
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o Kinematyka prosta
e transformacja z przestrzeni konfiguracyjnej do roboczej (fizycznej),
o Kinematyka odwrotna
o przeksztatcenie z przestrzeni roboczej (fizycznej) do konfiguracyjnej,

e niezbedna do sterowania.

(v, omega)

(nonintegrable)

(x,y,theta)

- b




o Kinematyka prosta
e transformacja z przestrzeni konfiguracyjnej do roboczej (fizycznej),
o Kinematyka odwrotna
o przeksztatcenie z przestrzeni roboczej (fizycznej) do konfiguracyjnej,
e niezbedna do sterowania.

@ Nieholonomiczne ograniczenia ruchu w robotyce mobilnej prowadza

do kinematyki ré6zniczkowej
e transformacja miedzy predkosciami

(v, omega) (x,y,theta)

(nonintegrable)
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g
e wyznaczenie predkosci robota
€ =[x,9,0]" jako funkcji predkosci két
qbz katow skretu [3;, predkosci skretu B;
oraz parametréw geometrycznych

robota.

e Kinematyka prosta:
. AT . .
E=[i g 6] = 16,88
e Kinematyka odwrotna:
(0,8, 8" = g(i,9.0)
x

e W ogdlnosci nie da sie sprowadzi¢ do £ = {y] = f(o,P)
0

X1



o Kluczowe zatozenia:

e ruch na ptaszczyznie poziomej,

e kontakt punktowy kota,

e kofa nieodksztatcaja sie w trakcie
ruchu,

e czyste toczenie (v, = 0),

e brak poslizgu,

e brak tarcia w obrocie dokota
punktu kontaktowego,

e osie skretu prostopadte do
powierzchni,

o kota osadzone na sztywnej ramie.
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Robot chassis
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Robot chassis
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@ kota samonastawne, szwedzkie oraz sferyczne nie wprowadzaja
ograniczen (wigzdéw) kinematycznych na ruch korpusu robota,

o tylko kotfa standardowe: nieskretne (ang. fixed) oraz skretne (ang.
steering) wprowadzaja ograniczenia do kinematyki kotowego robota
mobilnego.

Rozwazmy robota N kotowego, w tym N két nieskretnych oraz IV,
skretnych. Oznaczajac odpowiednio katy obrotu oraz skretu tych két jako

T T
o= [wf(t) gas(t)} oraz 3 = [ﬂf ﬁs(t)} , mozna zapisa¢ ograniczenia
ruchu robota bez poslizgu:

o wzdtuznego: .
A(B)R(9)&r + By =0,

@ bocznego: ‘
C(B)R(0)&r =0,
Af

A(B) = lAs(t)] , B=diag(ri,...,mn), C(B) = lcf(ft)]



