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Symulacja komputerowa

- badanie wtasnosci systemu przy pomocy komputera
- oparte na matematycznym modelu rzeczywistosci
- model odwzorowujacy niektore aspekty rzeczywistosci

- model:
- niedoktadny,
- wyidealizowany

- przetwarzany numerycznie




U —

- rosngca rola symulacji we wspoétczesnym przemysle

- gatezie przemystu stosujgce symulacje
-~ przemyst maszynowy,
_ przemyst samochodowy,
— przemyst lotniczy

- korzysci wynikajace ze stosowania symulacji:

- mniejsze koszty opracowania rozwigzan,

- krotszy termin wprowadzenia produktu do uzytku

- etapy projektowania robota wykorzystujgce symulacje

- projektowanie mechaniczne,
- projektowanie elektryczne,
- projektowanie informatyczne



Do czego stuzy symulator robota?

Symulator komputerowy umozliwia odtwarzanie rzeczywistego
przebiegu pracy robota, wykorzystujgc modele matematyczne.

Programy symulacyjne sq wykorzystywane do szkolenia nowych
pracownikéw, zanim przystgpig do pracy na rzeczywistym robocie.

Mozliwo$¢ poznania i testow elementéw: . / //
- programowania, ‘ |
— sterowania,
- obstugi

symulowanej jednostki roboczej.

Firmy produkujgce roboty udostepniajg podstawowe
narzedzia programistyczne i symulacyjne.




Glowne cele symulacji robota i otoczenia

- szybsze testowanie algorytmow zachowania robota w réznych
sytuacjach,

- symulowanie zachowan niedostepnych w rzeczywistym otoczeniu,
- zmniejszenie kosztow testowania i sprzetu,

- zmniejszenie ryzyka uszkodzenia sprzetu
w wyniku nieprawidtowego zachowania
robota podczas pierwszych faz uruchomienia

- wykluczenie btedéw algorytmow,

- dostarczenie danych dla usprawnienia konstrukcji mechanicznej i
elektronicznej robota.
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AGH Dlaczego uzywamy symulatorow?

- koszt urzadzen- mozliwosc¢ przeprowadzenia
symulacji bez koniecznosci posiadania robota

- koszt czasowy
— opracowanie nowego robota to min 2 lata
— testy przydatnosci robota do realizacji zadania
- uzyskane wyniki symulacji sq prawdziwe
dla zastosowanego modelu
- zgodnosc¢ z rzeczywistosciag jest uzalezniona od wtasciwosci modelu

Zalety:
o testowanie wiasciwosci projektowanych konstrukcji (prototypow)

e mozliwos¢ modelowania urzadzen ktorych fizycznie nie da sie
skonstruowac

e mozliwos¢ powtarzania eksperymentéw
e bezpieczenstwo ludzi i sprzetu



@“JJIJJ Uniwersalne srodowisko symulacyjne robota

- Modelowanie i symulowanie obiektéw 3D (ukfaddéw potgczonych bryt)

- Mozliwos¢ reprezentowania ztozonych urzadzen mechanicznych
(stopnie swobody, przyktadanie sit)

- Realistyczna symulacja kinematyki i dynamiki bryt sztywnych
- Wparcie konstruowania typowych elementow robotow

- Wykrywanie kolizji

- Uruchamianie programéw symulacyjnych w rzeczywistosci

- Wydajnosc¢

- Mozliwie wiele jezykow i technologii
- Sterowanie robotami, symulacjq

- Programowanie wizualne

- API

[rrm——

o




@LJIJJ Kryteria doboru srodowiska symulacji:

Symulowanie zachowania robota mobilnego w otoczeniu
wymaga mozliwosci:

- Tworzenia trojwymiarowych modeli otoczenia

= Symulowania dziatania modelu w czasie rzeczywistym
— Symulowania interakcji robota z otoczeniem

- Symulowania pracy czujnikow:

. ultradzwiekowych,

. skanerdw laserowych 2D i 3D,
. GPS,

. zyrokompasu,

. akcelerometrow,

. kamer




;@(HJJ Narzedzia wspomagajace symulatory

Dodatkowe narzedzia i moduty rozszerzajace funkcjonalnosci
symulatorow.

Kategorie rozszerzen:
— zapisywanie i odtwarzanie przebiegu symulacji
— wizualizacja symulacji
— analiza wynikow




m JJJ ANATOMIA SYMULATORA ROBOTOW
AGH Cykl symulacji
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s Krotki opis dostepnych symulatorow robotow

Aerosim Blockset

http://www.mathworks.com/products/aeroblks/
e Biblioteka dla programu Matlab/Simulink
e Dostarcza komponenty umozliwiajace projektowanie modeli samolotéw (6-DOF)

e Posiada narzadza symulujace atmosfere, wiatr, turbulencje
i modelujgce ziemie (geoida, grawitacja, pole magnetyczne)

e Dostepna darmowa wersja akademicka

ARS MAGNA: Abstract Robot Simulator

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ai/areas/testbeds/arsmagna/0.html

e abstrakcyjny model Swiata w ktérym uzytkownik kontroluje robota mobilnego
e napisany w jezyku LISP dla srodowisk linuksowych na licencji GPL.

e Projekt zakonczony

Biorobotic Simulation Program

http://www.life.illinois.edu/delcomyn/RSSimSoftware.html

e Jezyk skryptowy o nazwie Config++ oparty o C++
e uzywany do symulacji dynamiki wielosegmentowych robotéw.
e Licencja tylko dla uzytkownikdw niekomercyjnych.




Krotki opis symulatorow - cd.

BugWorks —
http://www.bugworks.org/ _ S
e Dwuwymiarowa symulacja robota w edytorze wizualnym = Rl
e Mozliwos$¢ wbudowania w robota czujnikéw zblizeniowych = .
e Dostepny jezyk skryptowy (proste obliczenia numeryczne, f‘“‘” o
instrukcje warunkowe i skoki bezwarunkowe) P | e

e Wersja darmowa pozwala na petne wykorzystanie mozliwosci symulacii, - <) L .
bez mozliwosci zapisywania i tadowania projektéw. LE=— L -
T =TT = T T =

e Napisany w JAVA

DYNAMECHS

http://sourceforge.net/projects/dynamechs/
e Biblioteka napisana w C++
e Silnik fizyki i dynamiki bryt sztywnych

e Pozwala na generowanie tréjwymiarowego otoczenia
oraz modelowania robotow.

e Oparta na licencji GNU GPL.




oy Krotki opis symulatorow - cd.

DynawizXMR

http://www.concurrent-dynamics.com/xmr/

e symulator dynamiki i kontroli mobilnych robotéw naziemnych

e napisany w srodowisku Matlab/Simulink

e symulacja ciat sztywnych i elastycznych oraz sit dziatajgcych na elementy
e licencja komercyjna

[MEASY-ROB 3D Robot Simulation Tool D:\home\Easy_rob\... =] B3
Fie Hobolics Simuele 3D-CAD Iags Yiew Aur Help

EASY-ROB

http://www.easy-rob.de/
e  Program stuzacy do planowania i modelowania linii robotéw przemystowych.

e Modelowanie sekwencji ruchdw, zasiegu, detekcja kolizji, wspotpraca robotéw
e  Wizualizacja 3D
e licencja komercyjna, sSrodowisko Windows

EyeSim
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/doc/sim/sim.html

e  Symulator robotéw mobilnych klasy EyeBot (C++)

e Udostepnia fizyke platformy (kamery poktadowe, czujniki podczerwieni
detektory zderzen, odometria)

e  Wizualizacja 3D




oy Krotki opis symulatorow - cd.

Khepera Simulator

http://diwww.epfl.ch/lami/team/michel/khep-sim/ -
e Dwuwymiarowy symulator robota Khepera
e Algorytmy tworzone w Ci C++

e Wigczony w sktad symulatora WEBOTS m=—gpm————
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Kinlab

http://kinlab.dyndns.org/

e Modelowanie dynamiki robota przemystowego

e Sztywne modele kinematyczne z réznorodnymi potgczeniami
e Oprogramowanie oparte na Java i Java3D

e Oprogramowanie darmowe

LME Hexapod

http://www.laboratoryformicroenterprise.org/Ime/LMEHexapodMachine.html

e Srodowisko symulacji robota sze$cionoznego.
e Dotfaczone sg zrédta w jezyku C++.
e Licencja GNU GPL.

rotc 00
General | Cyinder | Link




oy Krotki opis symulatorow - cd.

Microsoft Robotics Developer Studio

http://www.microsoft.com/robotics/

e rozbudowane srodowisko symulacji robotéw
e oparty na technologii dostarczania ustug (REST)

e laczenie sie z ustugq dostarcza odpowiedniej funkcjonalnosci,
pozwalajacej symulowad, lub sterowac robotem

e nieodptatna wersja akademicka
e wersja Express bez petnej funkcjonalnosci

MOBS - Mobile Robot Simulator

http://robotics.ee.uwa.edu.au/mobs/
e symulator istniejacego robota , Robuter II”.
¢ modelowanie sygnatdw z czujnikéw i widoku z kamery robota.
e mozliwos¢ tworzenia wilasnego trojwymiarowego otoczenia
e napisany w jezyku C.

OpenDynamicEngine
http://www.ode.org/
e Dbiblioteka napisana w jezyku C++

e symulacje dynamiki ciata sztywnego, pojazddéw naziemnych, robotéw i obiektéw ruchomych.
e obstuguje dynamike ruchu stawdw, tarcie i detekcje kolizji.
e oparte na licencji GNU GPL.



s Krotki opis symulatorow - cd.

RoBOSS

http://sourceforge.net/projects/roboss/

e System do symulacji i testowania konstrukcji oraz algorytmow dla robotéw.
e Umozliwia budowanie robotéw o dowolnych ksztattach i wtasciwosciach.

e Symuluje rozne potaczenia pomiedzy czesciami robotow: sitowniki, osie
oraz elementy aktywne jak silniki, serwomechanizmy oraz sensory.

e Mozliwos¢ symulacji na wielu weztach

e Dostepne jezyki programowania C++ i C#

e Dostepne sg zrédta oraz skompilowane wersje programu.
e twdrcy - W.Turek, D.Czyrnek, AGH, EAIIE, KI, 2005

RobotWorks

http://www.robotworks-eu.com/

Interaktywne srodowisko CAD

modelowanie i symulacja ruchu robotéw przemystowych
e Generowanie Sciezek i planéw na podstawie modeli CAD
Rozwigzanie komercyjne.




s Krotki opis symulatorow - cd.

RoboWorks

http://www.newtonium.com/
¢ Narzedzie do modelowania i symulowania systemoéw fizycznych
e Pozwala na modelowanie dowolnego obiektu (robota)

e Udostepnia interfejs programistyczny do wykorzystania w
jezykach umozliwiajacych korzystanie z bibliotek dll

e Wersja komercyjna

Stage

http://playerstage.sourceforge.net
e  Symulator populacji robotéw mobilnych w 2D
e Symulacja sensordow i obiektéw Srodowiska

e Cel - wsparcie tworzenie algorytmow dziatajacych na
wieloagentowych srodowiskach autonomicznych robotéw

e Dostep do symulatora z kontrolera przez API
e Dostepny takze jako biblioteka C++




oy Krotki opis symulatorow - cd.

Webots

http://www.cyberbotics.com/

e tworzenie $Srodowisk i robotéw 3D
e tworzenie robotow kotowych, noznych lub latajacych

41
Tools Wizard Help

canedEs rmw

b @ DEF YELLOW_GOAL Goal
= @ DEF BLUE_GOAL Goal

e API do kontroli robotéw (C,C++, JAVA, Python, Matlab,...) = {55
e petna fizyka opartg na silniku Open Dynamic Engine Mm«
e duza biblioteka modeli czujnikéw, skaneréw, kamer R
i urzadzen komunikacyjnych. — = Tl
e rozwigzanie komercyjne (Windows, Linux i MAC OS X) bl e B R T

e B Gk st Gt

Yobotics! Simulation Construction Set

http://yobotics.com/simulation/simulation.htm

e symulator dynamiki ciata.

e przeznaczony do symulacji robotow kroczacych, humanoidow, R
heksapodéw, rak badz chwytakéw i innych mechanizmoéw E Bl N VYV

e monitorowanie parametréw obiektdéw w czasie rzeczywistym

e darmowy do uzytku niekomercyjnego |

&4 E &8 (o] ¥ 15 D P @R




Porownanie wybranych srodowisk

AGH

symulacji robotow

Whbudowane Dziatanie Wsparcie dla Modelowa-
: . wsparcie dla | w $rodowisku | istniejacych | nie otoczemia
Nazwa srodowiska . : . ..
grupowego rOZProszo- srodowisk 1 interakcji
projektowania nym CAD/CAM Z nim
DYNAMECHS TAK
eyeSim TAK
eveWyre Simulation Studio TAK
Microsoft Robotics Developer . . -
Studio 2008 TAK TAK TAK TAK
OpenDynamicEngine TAK
ROBOOP TAK
RoBOSS TAK TAK
RoboWorks TAK
Webots TAK

* Wspierany format obj i collada




AGH

Porownanie wybranych srodowisk
symulacji robotow cd.

. .. | Kinema- | Dynamika | Gotowe Sprz&;to'tve Darmo}we
. : Wizualizacja g o . | wsparcie badz
Nazwa srodowiska o tvka bryty biblioteki .
3D - . e obliczen | studencka
stawow sztywne] | czuymikow | . .
fizycznych| wersja
DYNAMECHS TAK TAK TAK TAK
eyeSim TAK TAK TAK*
eyeWyre Simulation TAK TAK TAK TAK
Studio
Microsoft Robotics . _ - .
Developer Studio 2008 TAK TAR TAR TAR TAR TAR
OpenDynamicEngine TAK TAK TAK TAK
ROBOOP TAK TAK
RoBOSS TAK TAK TAK TAK
RoboWorks TAK TAK
Webots TAK TAK TAK TAK

* Do rozwigzan nickomercyjnych

#* Brak wzmianki o typie licencji




@!JJ Wybrane symulatory:

e Roboguide
e Roboss

e Cosimir

e Microsoft Robotics Developer Studio




ROBOGUIDE



http://www.fanucrobotics.com/Products/vision-software/ROBOGUIDE-simulation-software.aspx

!

Roboguide

oprogramowanie symulacyjne, wykorzystujgce wirtualny kontroler robota

symulacja ruchu robota lub wykonalnosci zadania bez dostepu do rzeczywistych
elementow stanowiska pracy.

weryfikacja operacji robota
— mozliwos¢ wystgpienia kolizji z otoczeniem
— przebieg operacji wytwarzania przy uzyciu animowanej symulacji
— prezentacja animowanego obrazu robota

mozliwos¢ importu modeli elementdw z oprogramowania CAD

umozliwia:
— przeprowadzenia symulacji ruchu i wydajnosci aplikacji zrobotyzowanej
— 0szacowanie czas trwania cyklu pracy
— wykona¢ wizualizacji przebiegu procesu

wirtualny programator (Teach Pendant) symulujqcy rzeczywiste urzadzenie



/@L!JJ Roboguide — symulowane roboty

Roboty przemystowe Fanuc:
e FANUC M-6iB

e FANUC M-10iA

e FANUC F-200iB

Roboty manipulacyjne
e FANUC M-420iA

Przetworstwo zywnosciowe
e M-421iA » 1
) N A

~ ERRREN




Gitowne cechy symulatora:

intuicyjne programowanie offline przy uzyciu interfejsu
przyspiesza integracje systemu
- redukuje koszty
wirtualny kontroler osigga wyniki i czas trwania rzeczywistych cykli
symulacja dziatania wszystkich modeli robotow s

wybor i konfiguracja oprogramowania aplikacyjnego:

[ [
- ArcTool (oprogramowanie do spawania tukowego), E%J |_:
- SpotTool (oprogramowanie do zgrzewania) E@ﬂ
- HandlingTool (oprogramowanie do przenoszenia elementdw) Hﬂ =

- schemat czasu cyklu, wykrywanie kolizji i obrazy robocze
- $lad ruchu pokazany jako obraz punktowy

st

- import modeli czesci roboczych, narzedzi, mocowan i przeszkdéd w formacie IGES




@G!JJ Roboguide : WeldPro

Weldpro - pakiet dodatkowy dedykowany spawaniu tukowemu

- System spawania konfigurowany przy uzyciu modeli elementéw 3D CAD
- Mozliwos¢ dodania urzadzen peryferyjnych
- Tworzenie programu spawalniczego, w ktérym operator wyznacza
— trajektorie,
- kat nachylenia palnika spawalniczego,
— kat przemieszczenia

- Program spawania weryfikowany przy uzyciu animacji.




@LJIJJ Opcjonalnie: Dual Arm

Dual Arm - opcjonalne oprogramowanie dedykowane aplikacjom spawania tukowego
przy uzyciu dwoch robotéw.

- Robot manipulacyjny podtrzymuje czes¢ obrabiang przez robota spawalniczego

- Mozliwos¢ wyznaczenia przebiegu spawania na linie modelu CAD

- Automatyczna weryfikacja kolizji pomiedzy obrabianymi czesSciami i resztg elementow
- Wygenerowany program przesytany do kontrolera robota.




Przyktadowe tworzenie symulacji:
robot przenoszacy palete na stot

‘ Workcell Creation Wizard
Wizaid Mavigabor Step & - Summan
1: Workcell Hame Review pour choices before finishing the wizard
paojekt_1 T
2: Robol Selection Method e o)
e e ‘Workcell Name: projekt_1
: g Application Took FAMUC Handling Tool
3 Robot Application/T ool Robot Model:
FANLIC Handing Tocl [H542) Group 1: R-2000A7165F
4: Group 1 Aobot Model ) i
R-2000i/15F (H740) Lﬁx:}ﬂﬁ:ﬂm‘trﬂﬁ YE6.33 - 65.33.14.03
5: Robot Software Yersion FR: 15'“3
WE.33 - 6.33.14.03 F'Ei‘IH' 2 MB
6: Additional Motion Groups i
TEMP: 16 MB
T EI:;: Dptionz s
i P English Dictionary
A R Robot Options:
S m—— Auto-Selected for Basic Simulation: w
= Here aie all the selechons you've made in the wizard, Make
\') supe evesything iz comect for your smulation, Hen press Finish
FANUC e
Robatics
| Eirizh | Help |

8 krokow konfiguracji symulacji

krok 1 - nazwa projektu,

krok 2 - projektujgc wirtualnego robota -
tworzymy nowego robota, wykorzystujemy dane
z kopii bezpieczenstwa lub tworzymy kopie robota
z innego projektu,

krok 3 - wybieramy oprogramowanie, w ktore
wyposazony ma by¢ robot

krok 4 - wybieramy rodzine i typ robota, dla
ktérego chcemy pisac¢ program,

krok 5 - wybieramy wersje oprogramowania, w
ktére wyposazony jest robot

krok 6 - konfiguracja zewnetrznych osi, w ktére
moze by¢ wyposazony robot,

krok 7 - opcje robota

krok 8 - podsumowanie




Elementy z otoczenia robota

AGH

m HandlingPRO - Evaluation - (30 days left) - proj
File Edit Wiew Cell Robok Teach Test-Rum Tools i

BT IR Y

[E- Cell Browser- projekt_1 &"’i

= mgy SimPRO Material Handling Wworkcell
: ;

Add Fixture » CAD Library
Delete [none] CAD File

Rename [none]
B

Cuk [rone] Cylinder
Copy [none] Sphere
Faste [none]

ﬁ Target Groups

W symulatorze mozemy dodac rézne elementy otoczenia robota -
gotowe elementy dostarczone z oprogramowaniem (CAD Library)

Z biblioteki wybieramy stot, jak i palete, ktdre spetniajg zatozenia
projektu.

Jezeli wérdd gotowych elementdw nie mozemy znalez¢ wiasciwego,
mozemy zdefiniowac swoje pliki elementow.

W ten sposdb mozemy rozbudowywac naszg wirtualng przestrzen o
dowolne elementy.



T [ [l )
Pymed Thpniauey  Tosk
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e R Ll

Kazdy element, ktéry znajduje sie w
przestrzeni projektu ma swoje
wiasciwosci.

Okno z witasciwosciami wywotujemy
dwukrotnie klikajac na dany
element .




Konfiguracja chwytaka

@ UT: 1 {Ecat1), GP: 1 - R-2000iA/165F ...
Sirnulation | Feature Prog S ettings Nastepnym celem jest konfiguracja chwytaka. W symulatorze
Feature Poz Dflts I Featurs App/Ret | Pas Offsets Sq dostQpne przyk’radowe chwytaki.
General | uToOL Parts
s EREa Na zaktadce "UTOOL, mozemy ustawiaé przesuniecia naszego
@ pudelko % 0.000 mm robota.

v | -800.000 mm
- B Na zaktadce ,Parts” mozna:
w [ -90.000 deg - stworzy¢ powigzania miedzy chwytakami a elementami ktére

beda przenoszone

P 0.000 d , o . . .
& - zdefiniowac przesuniecie rezentacji w trakcie symulacji.
R 0.000 deg
|@ No Par = W zakfadce "Simulation, ustawiamy:
Hovelo | fecord | - pozycje chwytaka w pozycji zamknietej
v Edit Part Offset - pozycje chwytaka w pozycji otwartej

v Wisible at Teach Time
[™ Wizsible at Fiun Time

k. | Eancell Apply | Help
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Wyglad przyktadowej symulacji

M

AGH

)
Fls Fr Wess Call Aohed Tewdh Teddon Tale Wedes  Help
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il Conmka

— tutorial

— symulacja pracy



file:///C:/Users/opal/Documents/wimip/SysRA/wyk%C5%82ad/w14%20Symulatory%20-%20(RoBOSS2%20i%20MRDS)/videos/TUTORIAL%20ROBOGUIDE%20FANUC%20PARTE2_(360p).avi
file:///C:/Users/opal/Documents/wimip/SysRA/wyk%C5%82ad/w14%20Symulatory%20-%20(RoBOSS2%20i%20MRDS)/videos/10.%20Roboguide%20-%20Symulacja%20pracy%20robota_(480p).avi

RoBOSS



http://sourceforge.net/projects/roboss/

RoBOSS

!

Narzedzie symulacyjne przeznaczone do wspomagania badan nad sterowaniem
grupami robotéw

- Roboty mobilne
- Przemystowe linie produkcyjne
- Systemy transportowe

EEX

Toggle Ml screen

Przyktady i mozliwosci zastosowan
- Badanie metod wspotpracy robotow -
- Badanie ztozonych algorytméw sterowania grupami ropotow
* Metody sztucznej inteligencji
+ Systemy agentowe
- Badanie zachowan robotéw w sytuacjach nieprzewidywalnych/kryzysowych
* Symulacja awarii linii produkcyjnej

* Symulacja awarii systemu transportowego/logistycznego wykorzystujgcego inteligentne
roboty mobilne

* Monitoring Srodowiska wykorzystujgcego roboty - badanie mozliwosci wykrywania
sytuacji nietypowych i awaryjnych




RoBOSS

!

Definiowanie dowolnych typdéw i ksztattéw robotow
- czesci sztywnych z jakich robot jest zbudowany direction
- pofaczeh pomiedzy poszczegdlnymi czesciami i
- silnikéw, w jakie wyposazony jest robot i
- czujnikow/sensoréw ( kamera, kompas, gps, dalmierz ...)

- elementéw wykonawczych (efektoréw)
(np. ramie wykonawcze, chwytak) partl anchor part2

Realistyczna kinematyka i dynamika hinge

Definiowanie dowolnego srodowiska (wtasne modele Swiata i robotéw)

Sterowanie programowe
- mozliwos¢ tworzenia programoéw sterujgcych w réznych jezykach programowania
- mozliwos¢ testowania programéw sterujgcych




!

RoBOSS

Kontroler

Przechowuje definicje srodowiska oraz robotéw
zarzadza przebiegiem symulacji
zarzgdza wymiang inf. przez symulatory

Symulatory

Klienci

Symulacja moze odbywac sie w
Ssrodowisku rozproszonym

Kazdy symulator moze realizowaé symulacje
odrebnego robota lub grupy robotéw

Programy sterujace robotami

mogg byc¢ pisane w dowolnym jezyku programowania
komunikacja z symulatorem poprzez interfejs sieciowy
Wizualizacja

Programy monitorujgce $srodowisko,
zbierajgce dane o przebiegu symulacji

Simulator

Simulator

T TCP - control connection ﬁ

Simulator

Controller

A

UDP multicast -
simulation states

e

it

Client

visualisation

Client
robot control
program

Client
storing tool

T

control connection

1




@L!JJ Schemat konstrukcji srodowiska

//{ World |

Environment Robots
_——
— ]
A
Shape .
* type L Sensor
* size * type
* position * part
* rotation * direction
L | | * bouncyness » others...
|+ friction a | - .
Part Joint
* mass — size and type * type
- = * position and rotation * connected part
Shape V_ * linear and angular | |+ position of connection|
- velocity — ® actuators parameters




;@L!JJ Jezyk opisu modelu symulacyjnego

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<World name="nome" gravity="9.81">
<Robots>

<!-- definicje robotéw -->

</Robots>

<Environment>

<!-- definicje elementéw Ssrodowiska -->

</Environment>
</World>




e Slider

e Lineal_Servo

e Angular_Servo
e Hinge

o Ball

e Driving_Wheel
e Universal

e Transmission

Status: connecled to 192.168.231.232: 4468
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Parametry potaczen

Joint Motorl Motor2
typ anchor | direction | direction2 | Stop | position | velocity | force | Stop2 | velocity |force
ball X
slider X X X X
lineral_servo X X X X X
hinge X X X X X
angular_servo| x X X X X X
universal X X X X X X X
driving_wheel | x X X X X X X
transmission X




ol 4 Parametry potaczen

ANCHOR

e anchor_x="0.5" anchor_y="-1" anchor z="-0.25"

e Punkt zaczepienia potgczenia

e Dla pofaczen: Ball, Hinge, Angular_Servo, Driving_Wheel, Universal

DIRECTION

e direction_x="0" direction_y="1" direction_z="0"

e 0Os$ potaczenia

e Dla pofaczen Slider i Lineral_Servo - kierunek przesuniecia

e Dla pofaczen Hinge, Angular_Servo, Universal, Driving_Wheel, Transmission - 0$ obrotu

DIRECTION2

e direction2_x="0" direction2_y="1" direction2_z="0
e 0Os obrotu drugiego silnika

Wektor prostopadty do DIRECTION

Dla potaczen: Universal, Driving_Wheel

STOP

e <Stop hi="5.5" lo="-5.5" />

e Parametr opcjonalny, Stosowany dla potrzeb konkretnego modelu
Dla pofaczen Slider i Lineral_Servo ma charakter liniowy

direction2

direction universal

e Dla pofaczen Hinge, Angular_Servo, Universal, Driving_Wheel ma wartos$¢ kata w radianach



gt Parametry potaczen silnikow

MOTOR1 - POSITON

e communicator.robots[0].joints[0].motorDesiredPosition = 5 a

e Parametr sterujacy

e Powinien sie zawiera¢ pomiedzy Stop lo, a Stop hi

e Dla pofaczenia Lineral_Servo parametr liniowy

e Dla pofaczen Angular_Servo i Driving_Wheel parametr katowy wyrazony w radianach

MOTOR1 - VELOCITY

e  Motor.const_velocity="5"

e Dla pofaczen Lineral_Servo, Angular_Servo i Angular_Servo
e Predkos$¢ maksymalna silnika

e communicator.robots[0].joints[4].motorDesiredVelocity = 5

e  Parametr sterujacy - predkos¢ docelowa <Joint name="unikatowanazwa" type=""
, ; . 3 ) pal"tl="" pal"t2=""

° Dla potaczen Slider, Hinge i Universal direction_x="" direction_y="" direction_z=""
direction2_x="" direction2_y="" direction2_z=""
anchor_x="" anchor_y="" anchor_z="">

<stop hi="" lo="" />

<Motor const_position="" const_velocity=""
MOTOR - FORCE const_for‘cg=""/>_| y

<Stop2 hi="" Tlo="" />
¢ <Motor const_force="20"/> <Motor2 const_velocity="" const_force=""/>
e  Moc silnika </3Joint>

e Dla pofaczen Hinge, Angular_Servo, Universal, Driving_Wheel, Slider i Lineral_Servo



RoBOSS - zastosowania

e mozliwos¢ przytaczania elementéw tworzacych
dynamiczne konstrukcje ruchome

e pofaczenie typu ball - taczenie samochodu
Z przyczepq

e Mozliwos¢ konstrukcji zaawansowanych
wielobrytowych elementéw robota




COSIMIR



http://www.axicont.com/Cosimir.htm
http://www.mpl.pl/

Cosimir
AGH

Symulator firmy Mitsubishi Electric

Wykorzystywany w przemysle do projektowania i symulacji instalacji
zrobotyzowanych

Umozliwia:
- tworzenie i wykonywanie testéw na wirtualnej tasmie produkcyjnej
(aktualnie istniejgcej, lub nowej-projektowanej)
- tworzenie i testy oprogramowania sterujgcego robotem

Bogatej asortymentem produktow (biblioteka) s S mmm———
- roboty,
- przenosniki tasmowe,
- chwytaki




@GI‘JJ Cosimir -roboty

Wykorzystywany gtdwnie dla robotéw przemystowych Mitsubishi Electric:
- RV-1A
- RV-2A”

Programowanie robotéw w jezykach
- MELFA BASIC 1V
- MOVEMASTER COMMAND.

Oprogramowanie napisane na potrzeby symulacji mozna przenies¢ do rzeczywistych
robotéw.



Przyktadowy projekt z wykorzystaniem

AGH symulatora

Pierwszym krokiem pracy z symulatorem jest ustawienie powierzchni

podtogi i jej parametrow (wymiar, materiat, potozenie)

Do projektu dodajemy elementy biorgce udziat w symulacji
(z bibliotek programu)
- robot,
- przesuwnik tasmowy,

- manipulowany obiekt,
- elementy otoczenia.

Ustawianie punktu uchwytu
- stuzy do powigzania miedzy sobg réznych elementéw.

- okresla punkty w ktérych bedg mogty by¢ realizowane
funkcje potaczen

- realizuje :
- ztapanie przedmiotu przez chwytak,
- poruszanie sie elementu po przenosniku

£i" Model Libraries

|

Przykiadowy robot

Interpretacja
graficzna

Close. I Add

Details <<

Chwwytaki
Rodzaj materiatu

+ @ Dema obols ~
4 @ Miscelansous Grippers —_—

@ Miscellaneous Mateiials — = |
+ @ Miscellaneous Mechanisms ———F——
+ @ Miscellaneous Primitives —_ |

i Miscelansous Tesures |

+ &% Misubishi - Robots
0 M ot \\\\ Tekstury

[ Manipulatory

Mechanizrmy
Obiekty

Opis

[ ]

Properties for grip point

R

General Pose | Evtended |
absolute '\ Coordinate system: relative

* [ 000mm= N [Secton  ¥| [ 000mm

v [ ooomm=] [ o00mm

[ o] 5 [ 000mm

R 000" = :I Increments: 0.00°

P 000 = :| | 10000mm=] 0.00"

Y[ 000" =4 :| | a000 =+ | 000"
Reset 2

2 Model Explorer Q@EI

& Workcell Name Type
= &} Objects & Cylinder 1 Hull
= @ Cylinder

4] By
P — R
£ Materia e N & Gripper point
ﬂ, Librare o N
#h 1/0 Cor
+ ¥ Lighting § Cut
By Copy

Gometric primitives|
Polyhedrons

g Conveyor surface

K Delete

Rename
Kinematic

B& Properties

1 section selected




AGH

Przypisanie materiatu do obiektow: uwzglednienie
szczegotdow wystepujacych w rzeczywistosci.
(mozliwos¢ dodania swoich materiatéw.)

Zmiana ilosci wyswietlanych elementéw.
Nieistotna z punktu widzenia proceséw sterowania

manipulatorem. Poprawiajgca percepcje symulaciji.

Properties for object

General IFuse | Dimension | Visualization | Extended |

) o

Parameters

% Parameters for Tylinder
ﬁ Material: <<ro materiahy — —
? Object type: <Inactive Object>
& Contiol <<No conrallers >
= g Level of Detail

&) Change: |<no materiab

m Window Help

CAD »
Display »
| Editor »
Online Management »

Grip...
IRDATA Interpreter...
Model Explorer...

Orientation Representation. ..
TCP Offset...

Texturs Mapping. .

Wertex normals,

Model Explorer - Options

General Display |

Waorkeell
=k Objects
= % Cylinder
- &k Base
#} Grip Points
&% Templates
= oY Materials
& MikGlass
& Libraries
% 1/O Connections
=+ 9 Lighting

1 object selected

Name

[Type

Projekt z wykorzystaniem symulatora: c.d.

& Base

Section

[+ odstbgiorer - [BIX)

1l workeell
- g Objects
= g Cylinder
=l gé Base
#}§ Grip Foints
I = @ Cylinder 1
- €k Facets

% 0001
% 0002
% 0002
% 0004
& 0005
s 0006
% 0007
s 0002
% 0009
s 0010
&% 0011
i 0012
4 0013

Preview
A [Workcel
+ Objects
Templates

w| Gripper Paints Materials
Wl Hulls Libraries
W1 1/0 Connections 1/0 Connections
Inputs Lighting
v Libraries
Lighting
v Materials
¥ Objects v

e——T i

N4

A

Yertex X

#0001
%0033
&5 0034
#0002

50.00

s0.00 -

49.04
49.04




Przykitadowy projekt - c.d.

I

Potaczenie robota z urzadzeniami peryferyjnymi:
- Ustalenie zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami.
- Definicje sygnatow wejsciowych i wyjsciowych.

Tworzenie kodu ruchu robota w jezyku ,MELFA-BASIC IV”
Wymaga podpisywania linii kodu.
Prawidtowe komendy wyswietlane sg kolorem niebieskim,
wartosci liczbowe - rézowym.

Podstawowe komendy: 7% COSIMIR® Professional
- mOV(X,y,Z) - ruchu do punktu 0 WSpéh‘ZanYCh X.Y.Z. =N Edit Wisw Modeling Programming  Simulation  Extras  Setkings W
- M_out(nr wyjscia)=stan - ustawienie wyj$cia na stan 1 lub 0. o /
- wait M_in(nr wejscia)=stan - oczekiwanie na zmiane stanu wejscia (1 lub 0). Close Strgh
- MOV- robot porusza sie do wyznaczonej pozycji z taczng interpolacja. :‘MA Strats | Workeell., CerbFShift+H
- MVS - robot porusza sie do wyznaczonej pozycji interpolacja liniowg savedl New X
- MVR - ruch z interpolacjq kotowa. Window Type
- GOTO linia - komenda skoku do linii MELLA SRS IV B
Version Management. .. Mavernaster Command-Programm
File Properties. ., Fosition List
. . .. Position Ligt [Mitsubishi
Uruchomienie symulacji: Page Setu... SAPLPogann
. . . . Print... Chrl+P
- ostatni etap tworzenia aplikacji. Erint Setup...
- faczenie w catos¢ wszystkich elementéw projektu. Recent Fiks '
.. . . Recent workcels 3
- Interpretacji graficznej
Exit
B proQ ramu k. | Cancel | Help |



file:///C:/Users/opal/Documents/wimip/SysRA/wyk%C5%82ad/w14%20Symulatory%20-%20(RoBOSS2%20i%20MRDS)/videos/COSIMIR%20tutorial.avi

MICROSOFT ROBOTICS
DEVELOPER STUDIO



http://www.microsoft.com/robotics/

Microsoft Robotics Developer Studio

!

Microsoft® . _
_ - Robotics «f
Platforma programistyczna przeznaczona dla systemow Windows,
umozliwiajaca tworzenie oprogramowania dla robotow . Developer

Studio 200e

Srodowisko kompatybilne z nastepujacymi rozwigzaniami sprzetowymi:
- Fischertechnik, -
_ Roomba ' s =
- Lego Mindstorms NXT. — - ——

Najwazniejsze cechy srodowiska:

e tworzenie aplikacji zorientowanych na ustugi, wspotpracujacych z szerokg gama sprzetu uzywanego w robotyce.

e graficzny jezyk programowania (Visual Programming Language)

¢ Mozliwos¢ symulowania dziatania aplikacji korzystajac z realistycznych modeli w wirtualnym $wiecie symulacji.

e Mechanizm Concurrency and Coordination Runtime (CCR) utatwiajgcy asynchroniczng wymiane danych.

¢ Mozliwos¢ budowania aplikacji niezaleznych sprzetowo. Testy na procesorach 8, 16 i 32 bitowych oraz wielordzeniowych.
e Otwartosc platformy. Mozliwo$¢ dodawania nowych bibliotek oraz serwiséw przez zewnetrznych producentéw sprzetu.

e Komunikacja pomiedzy robotem a PC poprzez port szeregowy, Bluetooth, 802.11, lub RF. Aplikacja moze by¢ réwniez
uruchamiana na komputerze poktadowym robota.



Trzy podstawowe elementy MS RS
AGH

Microsoft: ROBOTICS STUDIO

Runtime Narzedzia Usfugii przykfady

* Koordymacia i « Visual Simulation * Preykfady i preewodnik
bibliotek: Rurtime and Edilor « Usfingl robota
preetwarzaria = Visual Prograniming bl susor,
rownolegiego Language

» framework oparty na
uslugach

1. Runtime - silnik catego rozwigzania, ktéry pozwala na oprogramowanie robota
2. Narzedzia - pozwalajg oprogramowac urzadzenie
3. Ustugi i przyktady - dokumentacja wraz z przyktadami dotyczgca dostarczonych ustug

Runtime sktada sie z dwdch najwazniejszych elementéw:

- Concurrency and Coordination Runtime — upraszcza pisanie asynchronicznych aplikacji dzieki
mozliwosci unikniecia recznego sterowania watkami, blokadami, semaforami, itd.

— Decentralized Software Services — model aplikacji opartych na ustugach (SOA - services
oriented application), ktéry wspiera model programowania REST (Representational State
Transfer)



MSDS - c.d.
AGH

Ustugi zdefiniowane na pewnym poziomie abstrakcji mogq reprezentowac:
— Sprzet - sensory, aparaty, etc.
— Oprogramowanie - interfejs uzytkownika, miejsce sktadowania danych, etc.
— Agregacje - mash-upy, potaczenie sensoréw, etc.

Separacja stanu ustugi od jej zachowania - mozliwo$¢ ponownego uzycia poprzez kompozycje.

Aplikacja dla robota jest zestawem kilku elementéw.

— urzadzenia, sensory -
. /4 . . Ganariciomadsenme ey - - e
— model zachowania urzadzen (orkiestracja) ol - = =} _wmfl“:j“"“'
— prezentacja dla uzytkownika frresed | ==
Veristin # “Motor OFF |
st Mator [ s"':*w
E Hertlalegd 2
I+l
Lot
atn ‘Wprisble o Lo | Geree MotorLah
[ e ] = | S 1 ‘
(i

Canenctioboriaght |
£ .




MSDS - przyktady
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