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Abstract

The contribution deals with use of MATLAB/Simulink and several toolboxes for
modeling, simulation and control of robotic arms (both industrial and "*hobby**) and
various robotic effectors (grippers). As a hardware interface is very often used
affordable and very popular platform Arduino or similar electronics boards. Thanks
to the many expansion boards (shields) available on the market, the Arduino
platform offers very easy assembly of the experiment. Another advantage of this
platform is an easiness of programming in open-source tools, and support from
MATLAB/Simulink. It provides user with powerful tool for developing relatively
complicated and demanding applications with relatively low costs and short time.
Several laboratory applications are mentioned in the paper.

1 Uvod

MATLAB/Simulink (ML/SL) nabizi v poslednich letech bezplatnou podporu ruznych
hardwarovych platforem. Jednou z nich je velmi popularni a cenoveé dostupna platforma Arduino.
Vyuziti téchto nastroji umozni propojeni velmi pokrocilych nastroji vypocetniho prostiedi ML/SL
s experimenty zaloZenymi na low-cost elektronice. Arduino a podobné platformy je mozné jednak
z prosttedi ML/SL vyuzivat jako velmi levnou pifevodnikovou kartu a z ML/SL piimo fidit
experiment, a jednak je mozné generovat kod a desku pfimo programovat.

Dalsi obrovskou vyhodou je existence celé fady komercnich i nekomercnich toolboxli pro
ML/SL, jejichz pouziti vyrazné urychli vyvoj aplikaci. V nasledujicim textu bude kromé nékolika
Mitsubishi Melfa Robot Control Toolbox ([3]).

Cela tada bloku v toolboxech SL je podporovana v generatoru kodu, coz nabizi obrovské moznosti pro
rychlé vytvotreni pokrocilé embedded aplikace.

V nésledujicim textu je zminéno né€kolik ptikladf pouziti vySe zminénych néstrojt pro vyukové ucely
V laboratotich FST ZCU.

Obrazek 1: Pracovni prostor robota



2 Popis vyukovych laboratornich experimenti
2.1 Prumyslovy robot Mitsubishi MELFA

Laboratof je vybavena malym primyslovym robotem Mitsubishi Melfa RV2-SD. Pro vyukové
ucely byla sestavena tloha rozpoznavani jednoduché 2D scény (s idealnim osvétlenim) v pracovnim
prostoru robota, lokalizace a rozpoznani tfech typd objektd na scéné, naplanovani trajektorie robota
pro uchopeni téchto objektl a jejich premisténi do tfech ,,skladi“ na okraji pracovniho prostoru (viz
obrazek 1).

Robot Mitsubishi je vybaven fidicim systémem, ktery lze programovat v prostiedi nazyvaném
RT Toolbox. Prostfedi je komercni, tj. veskera matematika se odehravd na pozadi bez moznosti
editovat nebo alesponi vizualizovat uzivatelem data o robotu, trajektorii, apod. Z didaktickych divodu
bylo pozadovano vytvofeni modelu robota, simulace jeho pohybu a ovladani/naprogramovani realného
robota z prostiedi MATLAB.

Inverzni kinematika robota a planovani trajektorie bylo feSeno v Robotic Toolbox for
MATLAB (Peter Corke, [1], [2]) a Mitsubishi Melfa Robot Control Toolbox ([3]). Komunikace
S robotem probihala davkove po RS232.

Protoze Skoly Casto nedisponuji dostatecnymi financnimi prostfedky na potizeni profesionalniho
vybaveni, byl jeden z cili pouziti levné kamery (Logitech C170 webcam). Pro sejmuti scény, jeji
analyzu a rozpoznani objektil byl vyuzit Image Processing a Image Acquisition Toolbox po ML2013a.
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Obrazek 2: Vizualizace robota v MATLABU (Robotic Tbx.) a v Mitsubishi RT Toolbox

Na obrazku 2 je vidét vizualizace robota v MATLABU a v RT toolboxu, ktery byl pouzit pro
off-line verifikaci programu vytvoieném v MATLABU.

Popsana uloha byla zpracovana v zavére¢ném projektu Wima Versleegerse ([3]).

2.2 Robotické rameno Lynxmotion

Podobna tlloha jako v pfedchozim piipadé€ je vytvofena s vyuzitim robotické hracky — ramene
Lynxmotion - viz obrazek 3. Toto rameno se sklada z né€kolika ¢lank® navzajem propojenymi pomoci
modelafskych servomotori. Koncovy efektor — chapadlo — je také ovladano také malym
servomotorem.

Uloha rozpoznani scény, kinematika robota, planovani trajektorie, apod. je provedena stejnym
zpusobem a s vyuzitim stejnych nastroju jako v pfedchozim piipadé. Pouze komunikace s ramenem je
realizovana prostfednictvim desky Arduino pfipojené k PC prostfednictvim USB. Arduino v tomto
ptipad¢ plni funkci prevodniku mezi PC a robotem. Na desce bézi server, ktery obsluhuje prikazy
posilané zMATLABu. Programy jsou soucasti bali¢ku ArduinolO, ktery je k dispozici na
FileExchange (viz [5]).



Jednoduché chapadlo (obr.3) miZe byt nahrazeno chapadlem na obr. 4. Toto chapadlo je vybaveno
dvéma sensory sily (FSR Force Sensing Resistor), coz umoziuje experimentovat s uchopovanim
objektt s definovanou silou stisku.

Obrazek 3: Robotické rameno Lynmotion

2.3 Robotické efektory

Pro doplnéni obou piedchozich demonstraci (robotickych ramen) byly pofizeny, resp. vyrobeny
podle CAD dat [6] chapadla — ptiklady viz. obrazek 4. Chapadla mohou byt doplnéna FRS sensory pro
uchopovani objektti definovanou silou.

Podle poctu serv a poctu aktuatorii hovotfime o podaktuované nebo plné aktuované ruce. Roboty
mohou byt doplnény podaktuovanou rukou ovladanou jednim centralnim servomotorem (viz. obr.4c)
nebo plné aktuovanou rukou, kterd ma servomotor v kazdém kloubu.

b) c)

Obrazek 4: a) Jednoduché chapadlo pro Lynmotion, b) FRS sensor, ¢) viceprstova ruka podaktuovana
OpenBionics [6].

Chapadla jsou tvotfena plastovym vytiskem a ovladana pomoci modelaiskych serv. Modelaiska
serva jsou fizena prostfednictvim Arduina z MATLABU s vyuzitim balicku ArduinolO [5].
Kinematika prstt je modelovana v MATLABU s vyuzitim Robotic Toolboxu [1], [2].

2.4 HMI, ovladaci rukavice

Ovladani robota mize byt provedeno nékolika zpiisoby. Jednim z nich je na uzivateli nezavisla
analyza scény sejmuté kamerou. Dal$i moznosti ovladani robota mohou byt pomoci jednoduchého



GUI vytvoteného v nastroji GUIDE, pomoci hernich rozhrani (joystick nebo gamepad), nebo pomoci
specialni rukavice, snimajici pohyby lidské ruky/prsti (viz obr.5).

Obrazek 5: Ovladaci rukavice

Prototyp rukavice na obrazku 5 je osazen tfemi odporovymi sensory — pasky, které pii
deformaci zméni sviij odpor. Sensory jsou pfipojeny na analogové vstupy desky Arduino a zména
napéti je vyhodnocovana v MATLABu. Z toho je usuzovano na pohyb prsti ruky a podle toho
MATLARB ftidi pohyb chapadla. Podle typu pfipojeného chapadla se pouzije signal ze dvou, resp. tii
meétenych kanalil (palec-ukazovacek, palec-ukazovacek-prostiednicek).

3 Zavér

Prostiedi ML/SL nabizi celou fadu pokrocilych nastroji pro vyvoj aplikaci a komunikaci s
redlnymi objekty. Z pohledu uzivatele je mozné velice rychle a efektivn€¢ vyvinout fungujici a
pomeérné pokrocilou aplikaci vyuzitim celé fady toolboxl. To také otevira obrovské moznosti ve vyuce
student. VySe zminéné demonstratory jsou pouzivany pro vyuku predméti Mechatronika
v konstrukei strojii a Zaklady robotiky na FST ZCU v Plzni.
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