EVOLUCNE ALGORITMY 2016/2017 — velké povinné zadanie

Popis

Predpokladajme existenciu robota v tvare kibového ramena s tromi rota¢nymi kibmi podl'a obrazku.

Clanok & je na jednom konci pevne pripevneny k podloZke zatial’ ¢o na jeho druhom konci sa
nachadza prvy rotacny kib, spéjajici ¢lanky & a ¢. Uhol natocenia prvého kibu je 8, (merany od
vodorovného smeru proti smeru hodinovych ruéi¢iek). Druhy rotacny kib spaja ¢lanky ¢, a & a jeho
uhol natocenia je 0, (merany od prediZenia ¢lanku ¢ proti smeru hodinovych ruci¢iek). A napokon
¢lanok &, je pripojeny k ¢lanku & pomocou tretieho rota¢ného kibu, ktorého uhol natocenia je 65
(merany od prediZenia ¢lanku ¢, proti smeru hodinovych ruciciek). Na konci ¢lanku ¢; sa nachadza
koncovy efektor.

Clanok & ma dizku l,, podobne ¢lanok ¢, ma dizku 1, dizka ¢lanku ¢; je 1, a napokon ¢lanok ¢ ma
diZku 1. Konkrétne dizky ¢lankov st: 1o = 10cm, 1, = 70cm , 1, = 50cm a l; = 30cm. Kazdy kib kvoli
svojej konstrukcii povoluje rotaciu iba v ur¢itom rozsahu, konkrétne 8, je z intervalu <0°,180°>, 8,
je z <-150°,150°> a B; moZe nadobudat’ hodnoty z <-130°,130°> (zaporny uhol je uhol v smere
hodinovych ruciciek).

Robot je umiestneny v 2D stiradnicovom systéme, pre os x je vodorovnou, os y je zvislou a
pociatok je umiestneny na mieste styku robota s podloZkou. Vyjadrovanie polohy koncového
efektora v tomto stiradnom systéme na zaklade uhlov natocenia jednotlivych kibov je népliiou
priamej kinematickej tlohy. Pre polohu efektora sa daji odvodit’ vztahy

x = I3[cos(01)cos(82)cos(8;) — sin(B:)sin(B,)cos(B;) — cos(B1)sin(B2)sin(03) — sin(B;)cos(62)sin(63)] +
+ Ly[cos(6,)cos(D2) — sin(B,)sin(B,)] + licos(8;)

y = I3[sin(0:)cos(6,)cos(83) + cos(B1)sin(B.)cos(03) — sin(0:)sin(6,)sin(63) + cos(B:)cos(02)sin(B3)] +
+ 1o[sin(B1)cos(02) + cos(B:)sin(B,)] + 1;sin(B;) + 1o

ktoré reprezentuju priamy kinematicky model pouZitého robota.

Opacnou tlohou je inverzna kinematicka uloha, pri ktorej je potrebné na zaklade poZadovanej
polohy koncového efektora ur¢it' uhly natocenia jednotlivych kibov tak, aby pri ich nato¢eni
dosiahol efektor poZadovant polohu bud’ presne alebo s nejakou chybou menSou ako zadany prah.
Jedna sa zvycCajne o problematickejSiu ulohu, pretoZe Casto explicitné vyjadrenie inverzného
kinematického modelu robota nie je k dispozicii.



Uloha

Zistite, ako musia byt’ nato¢ené jednotlivé kiby, aby koncovy efektor ramena bol v tychto polohach:

a) x = 0cm, y = 160cm b) x =-50cm, y = 50cm ¢) x = 100cm, y = 60cm
d) x = 120cm, y = 40cm e) x = 30 cm, y = 130cm f) x =-40cm, y = 60cm
g) x = 35cm, y = 106cm h) x = 76cm, y = 95cm i) x = 26cm, y = 115cm

Existuje niekol'’ko sposobov rieSenia, medzi nimi tieto dva:

+ prehl'adavanie priestoru moznych hodnét natoceni kibov s ciel'om najst’ takii kombinaciu
hodnét natoceni, ktora ¢o najpresnejSie umiestni koncovy efektor v priestore.

* vytvorenie aproximacie inverzného kinematického modelu (vo forme doprednej neurénovej
siete) a vyuZitie tohto modelu pre najdenie vhodnych natoceni.

VasSou ulohou je vyrieSit’ problém obidvomi pristupmi, pricom v oboch vyuZijete evolucny
algoritmus ako nastroj pre numericku optimalizaciu. Metody pre realizaciu jednotlivych blokov
evolucného algoritmu vol'te podl'a svojho uvazenia.



