Praca dyplomowa inzynierska

Opracowanie interfejsu do zdalnego sterowania robotem

za pomocg ruchow reki operatora

Tomasz Skowron

Automatyka i robotyka, Robotyka
Rok akademicki 2016/2017

Promotor: dr hab. inz. Cezary Rzymkowski, prof. PW

1. Wprowadzenie

W pracy przedstawiono efekt dziatan zwigzanych z opracowaniem interfejsu do zdalnego
sterowania robotem za pomocg ruchéw reki operatora. Zakres prac obejmowat zaprojektowanie
oraz wykonanie urzadzenia pozwalajgcego rejestrowa¢ ruchy dtoni uzytkownika w czasie
rzeczywistym i przesytac¢ odczyty do komputera. Dodatkowym zadaniem byto napisanie aplikacji
stuzgcej do przetwarzania wynikdw pracy urzadzenia oraz wizualizowania ruchow reki
na ekranie komputera. W pracy opisane s3 etapy projektowania urzadzenia, a takze trudnosci
napotkane podczas ich realizacji i zastosowane rozwigzania.

2. Opis urzadzenia

Zatozenia przyjete podczas projektowania interfejsu

Istotnymi aspektami przy budowie urzadzenia byty rozmiar, mobilno$¢ oraz doktadnos¢. Z tego
powodu wsrdd gtéwnych zatozen projektowych znalazty sie takie zagadnienia, jak: mozliwos¢
odczytu orientacji w jak najwiekszej liczbie staw6w dtoni powigzanych z niezaleznymi stopniami
swobody, w postaci pozwalajacej na odczyt katéw obrotu w stawach, mozliwos¢ uzywania
bez elementéw posredniczacych, takich jak rekawice, czy dodatkowe mechanizmy,
jak najmniejsze ograniczenie mozliwosci ruchowych reki oraz bezprzewodowa komunikacja
z komputerem i zasilanie akumulatorowe.

Wobec przyjetych zatozen sposrod dostepnych metod pozwalajacych rejestrowac zmiany
orientacji, takich jak na przykiad analiza obrazu, optyczne lub rezystancyjne czujniki ugiecia
lub mikrouktady elektromechaniczne zostaly wybrane te ostatnie. Gtéwnag ich zaleta
s3 miniaturowe rozmiary oraz mozliwo$¢ doktadnego okreslenia orientacji uktadu w przestrzeni.
Urzadzenie wyposazone jest w dwanascie takich uktadéw. Jeden umieszczony jest w uktadzie
bazowym, mocowanym do przedramienia uzytkownika. Pozostate przymocowane sg do réznych
elementéw dioni i potaczone z uktadem bazowym za pomoca niekonwencjonalnego przewodu
wykonanego znici poliestrowej oraz drutu nawojowego emaliowanego. Jednostka centralng
uktadu jest mikrokontroler STM32. Odpowiedzialny jest on za konfiguracje oraz odczyt czujnikéw
i przesytanie danych do komputera. Komunikacje bezprzewodowg zapewnia modut Bluetooth
BTM-222. Urzadzenie jest zasilane z akumulatora litowo-jonowego o pojemnosci 850mAh.
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3. Wizualizacja

Aplikacja do wizualizacji ruch6éw reki zostata napisana w jezyku C#. Jej zadaniem jest komunikacja
z modutem Bluetooth, odbieranie i przetwarzanie danych z interfejsu oraz odtwarzanie ruchéw
reki uzytkownika na ekranie komputera. Zostata napisana w srodowisku Microsoft Visual Studio,
bazujac na frameworku NET oraz interfejsie Windows Forms, z wykorzystaniem silnika do gier
Irrlicht oraz bibliotek do komunikacji z modutem Bluetooth 32feet.NET. Tréjwymiarowe modele
uzyte w aplikacji zostaly przygotowane w programach Makehuman oraz Blender. Obroty
czujnikow odczytywane i przeksztatcane sg przy uzyciu parametréw Eulera.

Rysunek: Dzialanie interfejsu

4. Podsumowanie

Zbudowane urzadzenie speinia przyjete zatozenia. Aplikacja do wizualizacji pozwala
na zobrazowanie mozliwosci interfejsu. Docelowe zastosowanie to sterowanie réznego rodzaju
manipulatorami. Uzycie mikrouktadéow elektromechanicznych jako czujnikéw stuzacych
do okre$lania orientacji spowodowato, ze konieczna jest synchronizacja odczytéow w celu
wyznaczenia orientacji wzglednych pomiedzy nimi. Pozwala to jednak na precyzyjne okreslenie
obrotow w stawach dtoni. Zebrane podczas budowy interfejsu spostrzezenia dotyczace miedzy
innymi mozliwo$ci dalszej miniaturyzacji, ograniczenia poboru pradu, synchronizacji odczytéw
czujnikéw, czy przetwarzania danych pozwolg w przyszto$ci na zbudowanie kolejnych wers;ji
interfejsu o wiekszych mozliwos$ciach i mniejszych rozmiarach.
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