Simulacia humanoidného robota — 2. semester

Pre tento projekt bolo teda nutné vytvorit’ 3D modely jednotlivych komponentov robota, spravne
ich nahrat’ do simulécie a dokazat ich ovladat’. Na vystavanie modelu robota som pouZil jazyk
URDEF (unified robot description format), ktory je formatom podobny XML suborom. Pomocou
URDEF stiboru vieme zadefinovat casti robota a vztahy medzi nimi. Jednotlivym objektom vieme
nastavit’' rozne fyzikalne parametre ako hmotnost, tazisko, moment zotrvacnosti... Medzi
objektami vieme vytvorit takzvané jointy (kiby), ktoré definuji kinematiku, dynamiku a rézne
limity vz4jomného pohybu dvoch objektov. Dalej vieme pouZit framework ROS (robot operating
system) na ovladanie tychto jointov (napr. Pri rotacnom pohybe definujeme rychlost otacania kibu,
ohranicenie pracovného uhla kibu...). V minulom semestri som pouzival ovlada¢
PositionController, ktory sa ale ukazal byt zo strany vyvojarov implementovany s chybou, tak som
preSiel k pouZitiu EffortController-a, ktory je zloZitejSi na pouZitie ale neobsahuje také chyby ako
PositionController. Pri pouzivani EffortControlleru pre ovladanie jointov bolo potrebné ladit’ PID
parametre pre serva, ktoré sa snazim simulovat’. Podarilo sa mi vyladit’ tieto hodnoty tak, Ze rotacny
pohyb serv celkom presne zodpoveda sevo motorom dynamixel MX12-W, ktoré chcem simulovat.
Ladenie tychto hodnét zabralo dost’ vel'a ¢asu. Od toho, ako sa dané hodnoty nastavia zavisi to, ako
vel'mi sa motor snaZi toCit’ podla toho ako je vzdialeny od chcenej pozicie, na ktord sa ma otocit.
Tieto parametre som musel vyladit’ tak aby ¢o najviac zodpovedali skuto¢nému pohybu serva.
Okrem motorov na pohyb potrebuje humanoid nejaky senzor na orientaciu v piestore. Na mojom
robotovi skiSam simulovat’ senzor BNOO055. PouZil som uZ hotovy framework pre simuldiu daného
snimaca. NaSiel som jednu bakalarsku pracu, ktora sa zaobera presne témou ¢o najpresnejsej
simulacie senzoru BNOO55 v simulétore gazebo. Cast’ tohto projektu som pouZil v mojom projekte.
Aktuélne na konci druhého semestra st z humanoida hotové obidve nohy, panva a trup. Ked'Ze
nemam navrhnuté 3d modely rik, nespawnujem do simulatora ani trup. Pre pokus simulacie chodze
staCia aj nohy spoené panvou. Simulovany robot ma aktivnych 12 servo motorov, ktoré ovladam
pomocou ROS node-u (programu v C++), ktory robi to, Ze robota uvedie do pociatoCnej polohy
kedy robot stoji na mieste a pomocou spravneho nastavenia parametrov PID pre motory sa robot
udrZuje a stoji stabilne na mieste. Aktivny ma aj BNOOS55 senzor, ktory posiela data o tom, ako je
robot otoceny, pouzZiva na to kombinaciu hodnot accelerometra a gyro senzora (obsahuje BNOO055).
Pri programovani zloziejSich algoritmov pre chodzu méZeme BNOO055 vyuZzit napriklad na detekciu
padu alebo zist'ovanie trajektorie pohybu robota. Podarilo sa mi robit” pokusy, kri ktorych som
skiisal manudlne ladit chddzu robota (nastavovat’ pozicie kibom tak, aby robot nespadol) ale tieto
pokusy boli netispesné. Problém chodze humanoida je vcelku komplexny a netrivialny. Dalsim
krokom by bolo pouZitie napr. neurénovych sieti, pomocou ktorych by sa robot ucil chodit’. To ale
presahuje moje znalosti a prevysuje to, ¢o sa da stihnit’ v ro¢nikovom projekte. Nakoniec sa mi
podarilo vyladit’ pohyb otacania sa robota na mieste. Na stranke projektu mam video ako sa robot v
simuldcii hybe.

Problémy, ktoré som cez semester riesil:

Z mnulého semestra zdanlivo fungovala simulacia dolnej casti nohy humanoidného robota. Ukazalo
sa, Ze pri pridavani viac zloZitejSich objektov do simulécie a ich vzajomné spajanie do jedného
modelu robota sposobilo neovladatel'né trasenie a nahodné pohyby modelu robota v simulacnom
prostredi Gazebo. Pri menSich castiach robota (ako bola dolna ¢ast’ nohy) sa tato vada neprejavila,
no pri spawnovani obidvoch n6h zacal byt’ robot neovladatelny. Pri rieSeni tohto problému som
stravil dlhsi cas. Ukazalo sa, Ze ide o chybu v simulatore Gazebo, ktort vyvojari eSte nevyriesili
(Gazebo je open source simulator, odstranenie chyby moze trvat’ dlhSie). Chyba bola v ovladaci
jednotlivych kibov robota. Bolo nutné pouZit' iny ovladac a spravne ho nakonfigurovat'.
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Screenshot simulacného prostredia Gazebo. Na obrazku je vidno 3D navrh robota, ktory sa udrzuje
v stojacej pozicii. VSetkych 12 servo motorov je v pohybe a snazia sa drzat’ stalu poziciu. Robot sa
obcas vychyli ale motory ho vracajui spat’ do chcenej pozicie a teda nepada (vd'aka vyladenym PID
hodnotam servo motorov).
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Na tomto obrazku je vidno, ako sa robot navazuje na jednu nohu aby mohol spravit’ krok. VSetky
moje pokusy rucne vyladit’ chodzu skoncili zatial’ len padom. Pre stabilnt chédzu je potrebny
zlozZitejsi algoritmus.

Pouzité materialy:

V projekte som pouZil framework z jednej bakalarsej prace na tému simulacie IMU senzora v
prostredi gazebo. Prikladam link: https://dspace.cvut.cz/handle/10467/83404
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