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1 Inledning

| denna projektkurs gjordes under ar 2004 ett projekt dar en industrirobot av modell

ABB IRB1400 konfigurerades for att spela minigolf pa en speciell bana. Den kunde dels styras
manuellt genom att man angav utslagsvinkel och hastighet, dels genom att anvéndaren endast
angav vinkel och roboten automatiskt slog med ratt styrka for att bollen skulle ga i halet. I samma
kurs 2005 kommer projektet ga ut pa att fa roboten att prestera battre bland annat med hjalp av en
digitalkamera. Material fran foregaende ar kommer att anvandas och troligtvis vara till stor nytta.
Roboten kommer att kunna utféra samma saker som forra aret, men forhoppningsvis béttre. Den
kommer dessutom med hjalp av kameran att kunna bestdmma mer exakt vad som ar fel i ett slag
och darmed forbattra sig till nasta slag. Roboten kommer ocksa att kunna hitta en boll som
stannat pa banan och sla den i halet darifran alternativ hamta bollen.

1.1 Parter

Kund &r Henrik Tidefelt, ISY, LiTH. Projektet utfors av en projektgrupp bestaende av sju
studenter i arskurs 4 pa Y-programmet pa kursen TSRT71 i Reglerteknisk projektkurs.

1.2 Mal

Syftet ar att vidareutveckla det befintliga demonstrations-styrprogramet till industriroboten ABB
IRB1400 vilket framtogs varen 2004 i projektet "Golfspelande Industrirobot”. Roboten skall
programmeras att spela minigolf pa en liten men svar minigolfbana. Detta sker bl.a. med en mer
avancerad matematisk modell, en kamera som identifierar bollbanan samt forbattrad dynamik.

1.3 Anvandning

Den minigolfspelande roboten skall visas upp vid olika informations- och reklamevenemang vid
Linkopings universitet. Roboten skall utgora ett exempel pa en tillampning av modellering och
reglerteknik.
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2 Oversikt av systemet

Systemet ar uppbyggt av fyra moduler: GUI, matematisk modell, kamera och styrenhet till robot.
GUI:t ar ett program skrivet i Java dar anvadndaren med hjalp av knappar kan styra roboten att
spela och ge olika order. Anvéandaren ska kunna saga till roboten att sla bollen med angiven
vinkel och om man vill hastighet, hitta bollen och vélja mellan olika moder. Programmet ska
ocksa visa en bild av banan dar berédknad bana utifran angiven vinkel och hastighet syns. Efter ett
slag (av robot eller manniska) ska bollens egentliga bana ocksa visas. Det kan dven visas vad som
behdver andras i slaget for att bollen ska ga i halet.

Den matematiska modellen kommer att anvénds i tavlings-, trénings- och uppvisningsmod och
kommer att implementeras i Matlab. Den kommer att ta information fran styrenheten och efter
berdkningar skicka tillbaka information om utslagsvinkel och hastighet for bollen. | detta projekt
skall den matematiska modellen forbattras gentemot 2004 ars projekt.

En digitalkamera skall anvéndas for att identifiera bollens bana. Detta for att styrenheten via den
matematiska modellen ska kunna rakna ut nya parametrar vid ett misslyckat slag for att forbattra
detta. Dessutom skall kameran kunna identifiera var en boll som stannat pa banan ligger.

Roboten programmeras i programspraket Rapid 3.0. Roboten ska aven ha en mer eller mindre
automatisk kalibreringsfunktion som ska anvanda sig av kameran for att bestimma positionen pa
banan i forhallande till roboten.

Modell
Matematisk
modell, slagtabell

A

A 4

GUI Huvudenhet Robot
Interface, skarm, < » Slagreglering, mm [ ¢—
knappar
A
v
Kamera
Bildbehandling
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2.1 Grov beskrivning av produkten

Det finns fyra olika moder. Tre av moderna inkluderar att roboten ska styras till att sla bollen. |
den ena av dessa moder anges bade vinkel och hastighet och roboten slar bollen enligt detta utan
att tanka sjalv. | de andra tva moderna anges endast vinkel och roboten tanker med hjalp av
modellen ut en lamplig hastighet for att traffa halet. I alla dessa moder visas den beréknade
bollbanan pa bilden. I den fjarde moden anvénds inte roboten utan istéllet far en anvéandare sla ett
slag sjalv pa banan. Bollbanan lases in med hjalp av kameran och visas pa bilden. Anvéandaren
kan nu fa tips pa hur slaget ska forbattras for att bollen ska ga i halet.

2.2 Produktkomponenter

GUI’t &r implementerat i Java och modellen i Matlab. Styrsystemet till roboten &r S4C och
programmeras i Rapid 3.0. Roboten &r av modell ABB IRB1400.

2.3 Ingaende delsystem
Systemet bestar av fyra delar: GUI, matematisk modell, kamera och styrenhet.

2.4 Banspecifikation

Banan ar en minigolfbana som &r byggd av ISY vid Linkopings universitet. Banan har en backe
som sluttar at ena kanten upp mot ett hal som leder ned till en green dar halet som bollen ska
traffa finns.

e
/ / Hal
gtslagsplats / / Q
e

Orna
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3 Kamera

En digitalkamera av modell AVT Marlin F-145C2 skall anvandas. Da utslag fran banans
startpunkt sker skall kameran kunna identifiera bollens bana och skicka vidare denna information
till styrenheten. Da en boll har stannat pa banan skall kameran kunna identifiera var pa banan den
ligger och skicka vidare denna information till styrenheten.

4 Grafiskt anvandargranssnitt

Det grafiska anvandargranssnittet (GUI) mdéjliggér kommunikation mellan anvandaren och
systemet. GUI:t kommer att programmeras i Java. Det ar viktigt med ett lattanvant granssnitt sa
att spelare med olika bakgrund klarar av att styra roboten. Datormusen kommer att anvandas for
att ge roboten olika kommandon. Férutom ett antal knappar for bestdmning av vinkel, hastighet
och vilken mod roboten ska vara i ska dven en bild av banan finnas d&r beréknad bollbana
kommer att synas. Har kommer dven den med hjalp av kameran uppmatta bollbanan att visas.

5 Matematisk modell

Den matematiska modelleringen kommer att ske i Matlab. Da utslag fran banans startpunkt sker
skall modellen anvandas i tavlings-, tranings- respektive uppvisningsmod. | tdvlingsmod skall
modellen som insignaler fran styrenheten fa den utslagsvinkel i vilken roboten skall sla bollen
samt information om var bollen ligger. Utifran detta skall modellen berdkna den utslagshastighet
som behovs for att bollen ska ga i hal. Utslagsvinkeln och hastigheten skall skickas vidare till
styrenheten. Efter ett slag skall modellen fa information fran styrenheten om hur nara halet bollen
var. Detta for att pa sa satt kunna ta fram nya parametrar for att forbattra ett slag i samma vinkel.

| uppvisningsmod skall det fungera pa samma satt som i tavlingsmod men med tillagget att de
framtagna parametrarna for olika vinklar &r nollstallda vid forsta slaget. Detta for att kunna
demonstrera hur man med hjélp av kamerans identifiering av bollbanan gradvis forbattrar ett slag.

| trdningsmod observerar systemet ett slag som gérs av en manniska, den uppmatta bollbanan
visas och med hjélp av modellen bestammer systemet vad som ska dndras for att bollen ska ga i
halet.

Modellen skall anvandas i alla moder da bollen ligger pa banans green. Den skall da utifran
information fran styrenheten om var bollen ligger berakna den utslagsvinkel och -hastighet som
behovs for att putta bollen i halet. Utslagsvinkel och -hastighet skall skickas vidare till
styrenheten.
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6 Styrsystem till robot
Roboten &r en industrirobot av modell ABB IRB1400.

6.1 Inledande beskrivning av roboten

Roboten har sex axlar och dér med sex frihetsgrader. Roboten &r en ABB-robot och
programmeras med hjéalp av ABB’s programsprak Rapid. Verktygen till roboten &r utbytbara,
men kommer under detta projekt endast att besta av ett verktyg bestyckat med en minigolfklubba
och en sugkopp vanda 180 grader mot varandra.

6.2 Granssnitt

Programmet for att lasa in 6nskade vinklar, hastighet och moder kommer att kéras i Matlab pé en
extern PC. PC:n kommer via NFS (Network File System) att kommunicera med robotens
styrsystem som i sin tur skickar signaler till robotens motorer. Matlab skriver sina kommandon
och invariabler i en textfil som robotens styrsystem kommer att lasa. Utsignaler fran roboten och
sensorer kommer &ven de att skrivas till en textfil som Matlab i sin tur kommer att l&sa.
Kommunikationen kommer att synkroniseras med hjélp av "handskakning”.

Extern PC ABB IRB1400
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