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Tato pfipadova studie se zaméfuje na robota REEM-C,
plnohodnotného dvounohého humanoida, ktery je robotickou
vyzkumnou platformou spole¢nosti PAL Robotics. Jde o
jednoho ze skupiny robotd, ktefi jsou vyuzivani pro mnoho
aplikaci. Robot REEM-C poskytuje pIné pfizpusobitelny zaklad
pro vyzkum v takovych oblastech, jako je navigace, strojové
vidéni, interakce mezi ¢lovékem a robotem, uméla inteligence,
uchopovani, chlize a rozpoznavani feci.

PFedstavte si svét, kde roboticti spole¢nici zvySuji vasi
produktivitu v praci, nosi vam tasky na letisti nebo dokonce
funguiji jako zivotni asistenti pro seniory. To je realita, kterou
se spole¢nost PAL Robotics ve Spanélské Barceloné

snazi vytvaret. Tato inovativni spole¢nost se sidlem v srdci
barcelonskeé technologické Ctvrti a pésky nedaleko od svétové
proslulé promendady Las Ramblas je prtkopnikem ve vyvoji
takovych robotu.

Konstrukce, programovani a montaz robotu jsou situovany v
rusnych kancelafich spoleénosti PAL Robotics v Barceloné,
kde tym inZzenyr( neustdle pracuje na rozvoji schopnosti jejich
robot(.



Luca Marchionni (na obrazku vpravo), technologicky feditel
ukolu je udrzeni rovnovahy pfi chizi, coz lidé povazuji za
samozrejmé.

Chuze vyzaduje pfi pokladani chodidel na zem vytvareni a
provadeéni trajektorii pro mnoho stupriti volnosti najednou.
Ridici systém dvounohého robota musi fesit pfechody mezi
dvéma fazemi: dvojitou oporou, kdyz jsou obé nohy na zemi, a
jednoduchou oporou, kdyz je na zemi pouze jedna noha.

Navrzeni pravidel fizeni, které by toto umoznovaly, je obtizné z
davodu nelinearit souvisejicich s dynamikou robota. Analyticky
toto ¢asto nelze realizovat a pro metodu pokusu a omylu jde

o prili§ komplikovanou zalezitost. Namisto toho je pouzivan
numericky pfistup nazyvany optimalizace trajektorie, kterym
je pfedepsana ,idealni draha“ robota a kde numericka metoda
vypocita nejlepsi mozné pfiblizeni k této draze. Kritérium pro
snejlepsi“ uvedené priblizeni je stanoveno specialné zvolenou
nakladovou funkci, ktera zohledni idedlni drahu a fyzicka
omezeni robota.

V konstrukci kloubli pro humanoidy existuiji pfisna prostorova
a hmotnostni omezeni, aby objem a setrvac¢nost robotu byly
co nejnizsi; mnoho robott ze spole¢nosti PAL Robotics jsou v
lidské velikosti a vykazuji az 40 stupriti volnosti.

REEM-C a dal&i humanoidy od spole¢nosti PAL Robotics
maji pIné kloubové spoje
schopné vykonavat fadu
slozitych pohybu v zavislosti
na zadaném ukolu. Pokud
jde o pouzity toivy moment,
rychlost a polohu, je pro
servo fizeni kazdého kloubu
vyzadovana vysoce kvalitni
zpétna vazba enkodéru.
Spole¢nost Renishaw se
snazila detailné pochopit
potfeby spole¢nosti PAL
Robotics a doporucila vybér

Jako vhodné feseni byly
zvoleny bezkontaktni
magnetické enkodéry od
spole¢nosti RLS, partnerské
spole¢nosti Renishaw. Mezi né patfi rotani enkodéry, napf.
AksIM™ a Orbis™, které jsou integrovany do kolenniho
kloubu (obrazek nahofre), zapésti a lokte a jsou pfirtstkovym
systémem RoLin™ na drovni soucasti.

enkodéru pro kazdou aplikaci.

Zachovani rovnovahy je dllezitym
ukolem. Protoze pouzivame
redukéni prevodovky, které zajistuji
uréitou elasticitu ¢i nelinearitu, je
pro nas skute¢né dulezité ziskat
polohu motoru a polohu kloubu.
PAL Robotics (Spanélsko)

Pro fizeni rovnovahy je do kazdého chodidla robota
implementovan zpétnovazebni systém, ktery vypocitava bod
nulové pohybové energie (ZMP). To je hodnota, kterou Ize
pouzivat k vyhodnoceni stability robotd, jako je REEM-C.
Zmérena hodnota ZMP je nasledné predana do fidiciho
systému PD s ,fuzzy logikou“ pro sledovani pozadovaného
ZMP, dosazeni rovnovahy a zamitnuti ruseni. Cilem fidiciho
systému je nastavit polohu tézisté robota tak, aby ZMP byl
vzdy uvnitf oblasti opory (pod chodidly). Usp&&na dynamicka
chlize po dvou nohach vyzaduje prostfednictvim zpétné vazby
z rotacniho enkodéru presné fizeni uhll kloubl nohou, pokud
jde o polohu, rychlost a zrychleni..

h
™ —_—

Vztah se spole¢nosti Renishaw je skute¢né
dobry. Nejvice se nam libi Siroka Skala moznosti
a schopnost upravit kazdou souéast. Enkodéry
RLS maiji mnoho konfiguraci — je mozné si vybrat z
mnoha rliznych komunikaénich protokold, velikosti
snimadu a rozhrani. Cim vice parametr(, tim Iépe
pro nas, protoze chceme vyrabét roboty, které jsou
lehéi, kompaktnéjsi a schopnéjsi.

PAL Robotics (Spanélsko)



Regulace rovnovahy je nezbytna zejména pro stabilni pohyb
po dvou konéetinach. Vystupy enkodéru umoznuji odhad
postoje robota a vytvoreni referenénich hodnot polohy,
rychlosti a zrychleni, kterymi by se mél fidit kazdy kloub.

Magnetické enkodéry poskytuji spole¢nosti PAL Robotics
flexibilni FeSeni méfeni polohy a dokazou splfiovat nejpfisnéjsi
pozadavky na prostor a vykon. Zvolené enkodéry maji
pusobivy rozsah moznosti umoznujicich vyraznou svobodu
konstrukce. Ovladani rovnovahy Ize dosahnout regulaci
okamzitého toc¢ivého momentu plsobiciho na kazdy kloub, coz
umozriuje spravné polohovani kazdé koncetiny robota. Tim

se docili stabilni chlze. Vysoka presnost enkodéru zajistuje
minimalizaci chyb v Fidicim signalu. Diky tomu mize Fidici
systém rychle nastavit polohy robota tak, aby ZMP bylo vzdy
zachovano v ramci oblasti opory nohou.

Spole¢nost PAL Robotics navrhuje a vyrabi vysoce pokrocilé
humanoidy a servisni roboty pro fadu aplikaci. Spole¢nost byla
zaloZena v roce 2004 Sesti inzenyry se spole€nym snem. Prvni
robot spolecnosti PAL Robotics se nazyval REEM-A a zrodil
se z projektu robotického ramena pro hrani Sachu. Od té doby
se portfolio produktt spole¢nosti PAL Robotics pravidelné
rozrasta a nyni nabizi 6 r(iznych modelll robotu, véetné robotu
TIAGO, ktery je uréeny k tomu, aby pomahal lidem v domacim
i v priimyslovém prostredi. Dalsi robot TALOS byl navrzen pro
praci na vyrobnich linkach za ucelem provadéni ukol, jako

je utahovani Sroubl na obtizné dostupnych mistech a pomoc
pracovnikim pfi manipulaci s tézkymi nastroji.

Dalsi informace o spole¢nosti PAL Robotics ziskate na adrese:

www.pal-robotics.com

+420 548 216 553
czech@renishaw.com

Renishaw s.r.o.

Olomoucka 1164/85
CZ 627 00 Brno
Ceska republika
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RLS d.o.0 je partnerska spole¢nost firmy Renishaw.
Spole¢nost RLS vyrabi fadu odolnych magnetickych rotacnich
a linearnich pohybovych senzortl pro aplikace, jako je
primyslova automatizace, kovoobrabéni, textilni vyroba,
baleni, vyroba elektronickych ¢ipl/desek, robotika a dalsi.

Dalsi informace o spoleénosti RLS naleznete na adrese:

www.rls.si

Informace o kontaktech po celém svété ziskate na adrese
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