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Robot Simulation Software Aspekte

+ Modularisierung (User Interface, Roboter Kinematik, Vision, Trajektorie)
+ Einfache Handhabung

+ Anschauliche Darstellungsform
+ Definierte Schnittstellen

+ Komplexitat

AW1 — Simulationsumgebung fur visuell gefuhrte Roboter

!

+ Erstellung einer Simulationsumgebung mit Matlab + X Katana

¢ Einbindung anderer Arbeiten (SIFT, Inverse Kinematik, ...)

09.06.2010 Bernd Pohlmann 3/19
AW?2 — Robot Simulation Software (RSS)



u
P ro e kt 1 [ A n s at z Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

(zukinftige) Module

{ direkte } [ Kamera ]

Kinematik
Trajektorie - Kamera View|
Simulationsumgebung
(Katana)
[ 777 ]. //\ Roboter ]

Inverse
[ <L ] [ Kinematik ]

Zustand
+ Alle Funktionalitat in einem m-File
¢ 3D Strichmannchen-Graphik

+ Robotersteuerung vollig losgelost vom Controller
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Robot Simulation Software

+ Eingesetzt seit den 90er Jahren
¢+ Hoher Reifegrad

+ Hauptsachlich motiviert durch die Automobilindustrie (Digitale Fabrik)

Projekte
¢ Industrial Robot Simulation Software Development using VRML & Matlab...
+ View Simulation System
¢ The Virtual Robot Controller Interface
¢ SimRobot
+ A Matlab-based Simulator for Autonomous Mobile Robots
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Virtualisierung eines Roboters

+ Abmessungen => Denavit-Hartenberg-Paramter

Geometrie fur das 3D-Modell (VRML)
¢ Kinematik (nur vorwarts)

+ Eingabe Parameter definieren (Winkel, TCP-Position)
+ Ansichten fur die Ausgabe definieren (top, side)

¢ Integrationsumgebung (VRML with Matlab Simulink)
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VRML - Modell
+ Erstellung eines Scenegraphen (Baumstruktur)
+ Jedes Transform Element reprasentiert ein Gelenk (DOF, Bewegungstyp)

+ Jedes Shape reprasentiert die Geometrie eines Armteils
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Framework
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Das Ergebnis
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Pro

09.06.2010

Ansehnliche 3D Darstellung

VRML als Standardformat gut geeignet(Matlab-Schnittstelle)
Interaktive Steuerung des Roboterarms

Einfach erweiterbar durch bereits vorhandenes Know-How an der
HAW

Nur Forwarts-Kinematik Unterstutzung
Eingabe muhsam

Der Entwickler muss Matlab/Simulink beherrschen
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VRC ist Teil der Realistic Robot Simulation (RRS v2)

+ Anfang der 90er von fuhrenden Industrieunternehmen
ins Leben gerufen (Audi, VW, Renault, Siemens,...)
+ Fraunhofer IPK federfuhrend

¢ Defakto Industrie Standard fur Robot Simulation

Ursprungliche Problemstellung

¢+ Re-Programmierung von Fertigungsrobotern mit
moglichst geringem Maschinenstillstand

+ Enorme Abweichungen von Simulation und Realitat beim Testen
neuer Trajektorien
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ldee
+ Nachbildung des Roboter Controllers in der Simulation
¢ |Implementierung der I/O Schnittstellen
¢ [mplementierung von Time-Management
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User Workflow

-~ b > + Graphical Programming
Graphical Modify Test *’;7&4/_ . o
Programming k____ ) / * Motion Targets / Speed Definition
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________________________________ Upload | Robot Controllers

Down-Load

Native Language " @ + Native Language Programming at Shop

Programming at Modify Test —LL .
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Um diesen Workflow zu unterstutzen, definiert das VRC Interface 3 Mechanismen:
¢ Code Generatoren
+ VRC-Editoren

¢ Daten Konsistenz Mechanismus
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Pro
+ Prazise Modellierung und Simulation
¢ Industriestandard

+ Ubertragbarkeit auf alle moglichen Roboter

Contra
+ Nur bedingt geeignet fur mein Projekt (zu umfangreich)

+ Aufwendig zu implementierender Standard
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A Matlab-based Simulator for Autonomous Mobile Robots
¢ Entwickelt an der University of Essex (Juli '07)

¢ Ziel: Einfaches Interface zum Modellieren und Simulieren von Robotern und
Umgebungsmodellen, inkl. Visueller Darstellung flr die implementierten Algorithmen

¢ Fokus: Navigation

metres
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RSS mit Matlab(2)

Software Struktur

Video Demo Customer Customer

™| & Data Result Configure Files Subroutines User's Interface
Data Fuse Subroutines
Program Configure
I Beacons Generator
System Moises Route Plan
Farameters Farameters Subroutines
Y Y
Noises Router Planner & Obstacle
Generator ™ Control Generator . Avoidance
Control d  External
Y * Sensor Yy
Perfect System Precise pose Readings Observation
Model of the Robot Simulation
Video Generator - ——| Data Fusing &
& Data Recorder Internal Pose - Localization
= + - Sensors output

Inner Modules
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Zukunftige Aufgaben umfassen:

+ Aufteilung der Simulationsumgebung in Module
+ 3D Modellierung des Roboters und Darstellung mit Simulink & VRML

¢+ Engere Zusammenarbeit mit Projekten um den realen Roboter (Controller)

Projekt 1/2:

+ Bewegungstaktik zur Umgebungserkennung
+ Greifstrategie mit Abhangigkeit vom Objekt

+ Darstellung von Verdeckung
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http://saintek.uin-suka.ac.id/file_ilmiah/Paper%20RAP1%20UMS%20-%20Habib,%20Arya,

http://cswww.essex.ac.uk/staff/hhu/Papers/IPROMS2007-Shen-78.pdf
http://www.realistic-robot-simulation.org/1Overview.pdf

http://robotics.aist-nara.ac.jp/~yoshio/papers/000LD/papers/IROS99_vss.pdf

Stand: 09.06.2010
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkaeit!
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