Sistem inteligent de locomotie pentru un robot hexapod
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Abstract: Desi deplasarea cu ajutorul rotilor este simpla si permite acoperirea unor distante mari cu
un cost redus, existd situatii in care prezenta obstacolelor sau a altor impedimente fac
necesard implementarea unui robot care sa se deplaseze cu ajutorul picioarelor. Cea mai
frecventd abordare este realizata cu ajutorul unui robot hexapod. Desi exista studii care trateaza
deplasarea unui hexapod, putine dintre ele analizeazd locomotia in prezenta erorilor
mecanice severe sau a erorilor hardware de pozitionare a motoarelor. In aceasti lucrarea se prezinta
un algoritm inteligent de deplasare efectudndu-se o analiza comparativa intre diferiti algoritmi de
locomotie.

Deplasarea eficientd a unui robot hexapod este o problema dificila in sine. Majoritatea
algoritmilor existenti se bazeaza pe imitarea miscarilor de locomotie a insectelor, miscari ce s-au
demonstrat a fi adaptabile Tn cele mai variate situatii. In acest proiect se implementeaza si testeazi un
robot hexapod ce se deplaseaza in prezenta unor erori mecanice ridicate, necalculate in prealabil,
efectuédndu-se o analizd comparativa intre diferite moduri de deplasare. Robotul are 18 grade de
libertate implementate cu ajutorul a 18 motoare servo, MG996R.

Motoarele sunt controlate cu ajutorul unui driver cu 32 de output-uri comandat serial pe
UART de catre o placa de dezvoltare bazata pe un ARM Cortex M4, STM32F407 Discovery.
Comunicarea intre platforma si dispozitivul extern de control — un PC cu o aplicatie Desktop scrisa
in C# va fi realizata wireless prin intermediul unui modul lowcost (eng.) si lowpower (eng.), wi-fi
catre serial, ESP8266. Protocolul de comunicatie va fi TCP. Avantajul oferit de acest model de
comunicare este data de simplitatea implementarii si usurinta conectarii multiplelor dispozitive la el,
fiind posibila controlarea robotului prin intermediul internetului. Alimentarea este realiza cu ajutorul
unei baterii LiPo cu factor ridicat de descarcare, de 7.4V. Este esential ca sursa de alimentare sa
suporte un curent de intensitate ridicata deoarece curentul maxim teoretic atinge valori de peste 30A.
Tn urma testelor efectuate anterior, Tn timpul deplasarii s-a Tnregistrat un curent electric cu o
intensitatea de 10-15A.

Programarea microcontrolerului este realizata in C ANSI cu ajutorului unui IDE freeware,
CooCox IDE, bazat pe eclipse. Codul este structurat sub forma unei librarii facilitand astfel
reutilizarea sa in proiecte similare. Tn timpul implementirii sa considerat drept un overhead (eng.)
suplimentar utilizarea unui sistem de operare real-time, implementandu-se un sistem simplist de
management cu ajutorul unor timere. Sistemul decizional are la baza un state machine (eng.)care
decide actiunea ce trebuie executatd, avand ca intrare mesajul receptionat wireless de la aplicatia
Desktop.

Motoarele folosite permit rotirea la cel mult 180 de grade oferind posibilitatea executarii unor
miscari diverse. Din pacate, Tn urma testelor a fost identificat un backlash (eng.) (distanta maxima
sau unghiul prin care orice parte a unui sistem mecanic pot fi deplasate intr-o singura directie, fara a
aplica o forta apreciabila sau miscare la urmatoarea parte din succesiune mecanica ) semnificativ si 0
eroare de pozitionare mare ce era dependenta de pozitia de start. Sensibilitatea la deplasari pe distante
scurte fiind redusa. Tentativele initiale de calibrare nu au adus Tmbunatatiri semnificative astfel Tncat
sa impus realizarea unui algoritm adaptiv care sa poata ignora/tratata erorile de pozitionare ce ar putea
afecta capacitatea de deplasarea a robotului, mai ales in situatii la limita. O alta dificultate intalnita a



fost cauzata de masa mare a exoscheletului robotului, care impreuna cu masa motoarelor ajunge sa
cantareascd peste 2.5kg. Acest fapt a necesitat stabilirea unor constrangeri n privinta bratului de forta
cat si o balansare mai atentd a distributiei fortei pe motoare pentru a evita suprasolicitarea lor si
implicit uzarea accelerata.

Initial s-a optat pe o strategie de deplasare ce implica calcularea pozitiei membrelor prin
metoda cinematicii inverse ce presupune determinarea unghiurilor fiecarui motor in functie de
dimensiunea bratelor si pozitia finald in coordonate X, y, z. Desi determinarea modelului matematic
a decurs cu succes, testele efectuate au fost afectate de erori mecanice de pozitionare majore facand
ntr-un final nefezabila utilizarea unui astfel de algoritm intr-o situatie de acest gen, cel putin nu intr-
o forma bruta.

Pe parcursul dezvoltrii robotului a fost realizat si un simplu interpretor care parseaza si
interpreteaza comenzile catre robot permitand controlul direct, prin comandarea seriald driverului
motoarelor. Solutia in cauza a facilitat testarea algoritmilor initiali de deplasare a robotului si a permis
o estimare a ordinului de marime a erorilor de pozitionare a motoarelor. De asemenea s-a implementat
si un sistem de log-uri pentru a salva un istoric al actiunilor efectuate si a facilita astfel depanarea
aplicatiei relativ la miscarile si deciziile luate.

Lucrarea efectueaza si o analizd comparativa a algoritmilor de deplasare pentru robotii
hexapozi, fiind definite o serie de parametri ce cuantifica performanta fiecarui stil de deplasare.
Accentul sa pus pe toleranta la erori, randamentul energetic al algoritmului si stabilitate.

Dezvoltarea ulterioara va fi axata in vederea optimizarii gate-urilor de deplasare pentru a
minimiza consumul de energie si spori viteza de deplasare prin implementarea unui algoritm “liber”
de deplasare. De asemenea se incearca generalizarea adaptabilitatii algoritmului pe un numar cat mai
ridicat de suprafete, oferindu-se o solutie fiabila, rezistentd la factori de eroare externi si interni.




