Robotika
BBBBBROB

Uvodni



Organizace, kompetence cvicicich

 CviCi: Vladimir Smutny, Pavel Krsek, Vladimir Petrik, Tomas Jochman

e Kampanova organizace, vsechna cviceni vdaném tydnu cvici jeden
cvicici.

* Vedouci cviceni (organizace, bodovani, domaci ulohy, automatické
hodnoceni,...) V. Smutny

e Konzultace k domacim uloham - vsichni

* Prakticka uloha, HW problémy robotU, vybaveni pracovist,... V.
Smutny, P. Krsek

e ROS — V. Petrik,
* Problémy se SW robotu, SW instalaci apod. L. Wagner



Dochazka

e Kontrola dochazky na cviceni se nedéla
» dochazka je Vase zodpovednost

* Dusledky

* Neni tfeba se omlouvat, kdyz se nemuzete z vaznych divodu zucastnit.

* Je nanejvys vhodné se dostavit na jiné cviceni.

* Pfesuny jednotlivcll mezi cvicenimi jsou mozna az do priméreného naplnéni
kapacity mistnosti.



Bezpecnost prace

* Koronavirus
* Berte si teplejsi obleceni, budeme hodné vétrat.

e Mistnost KN-E-132

e Kabaty na vésak, tasky kulturné, prochazime mezi lavicemi
* Emergency stop,

* Mistnost s roboty JP-B415

* Proskoleni bezpecnosti a jak roboty pouzivat probéhne na miste
» Soucasti bude prohlidka CIIRC



Prubéezné informace na webu cviceni

e Zakladni info je na Courseware wiki

e Seznam uloh, data odevzdani a bodovani je v odevzdavacim systému
Brute

* Informace na webu budou prubézné doplnovany a aktualizovany



Podminky zapoctu

* Usp&3né odevzdani véech domdcich praci
 Uspé&né odevzdani praktické ulohy
* Body ziskané za ulohy ve cvicenich se pocitaji do zkousky

Prubézné pisemky

 V 8.al4. tydnu budou na zacatku prednasky prubézné
online testy (mozno psat na prednasce nebo vzdalené)

* Vysledky se pocitaji do zkousky

 Tyto pisemky nemaji nahradni terminy

* Neni nutno splnit minimalni body



Domaci ulohy

* V matlabu

* Resite samostatné (skupiny po jednom studentovi)

* Automatické hodnoceni

e Kody se odevzdavaiji tak dlouho, az je kéd plné funkéni (,nejsou tam
cervena cisla“)

e Kéd se kontroluje mlintem na syntaktické nedokonalosti

* AZ na ulohu kalibrace se nepisi zpravy (ignorujte v zadani zminky o
zpravach)




Prakticka uloha

* Fyzicky na robotech-manipulatorech umisténych v CIIRCu v JP-B-415
* Resite ve dvoijicich

* Otevrené laboratore, pristup Po-P3, od 7:30 do 19:30 (nesmi tam byt
Clovek sam!)

* Rezervacni systém na jednotlivé roboty
* VVysledkem kody a zprava

* Predava se (demonstruje) cvicicimu po domluve (rezervacni systém)
béhem zapoctového tydne (nebo i drive).



Dostupneée roboty

* CRS — 6 DOF, angularni, fizeni z Matlabu nebo Pythonu, dva kusy

« BOSCH SR450 — SCARA, 4 DOF, prumyslovy, fizeni z Matlabu nebo
Pythonu

* Mitsubishi RV6S — 6 DOF, angularni, prumyslovy, rizeni z ROSu (sériova
linka omezuje kapacitu prenosu)

e Mitsubishi RV6SDL — jako RV6S, jen vétsi dosah a moderné;jsi ridici
systém (komunikace po ethernetu)



/prava k prakticke uloze

e Formalni dokument, struktura, stylistika, gramatika, typografie (nejen
matematickych vzorcu), obrazky, grafy, schémata.

* Popisuje detailneé:
* jak jste pochopili Ci upresnili zadani (specifikace),
* podminky, kdy vas kéd funguje (specifikace),

jak jste problém fresili,

pouzité algoritmy,

implementace (jen jak se to pouziva),

* experimenty, vysledky,

shrnuti, doporuceni.



Kody, programovani

* Nehodnotime explicitné formalni kvalitu Vaseho kodu.

* Pékny, Citelny kod pomaha predevsim Vam, zkracuje Cas potrebny k
odladéni.
* Opakujici se ¢asti vkladejte do funkci a testujte je zvlast (unit testing).
Pékné kod formatujte, [épe se Vam kontroluje.
Pridani ,zbytecnych kontrol“ zkracuje ladéni (assert).
Kod nelze odladit upornym ,,hledénim do kodu®.
Kod nelze odladit permutovanim znamének.
Kontrola proti nezavislému zdroji (napr. schéma a vypoctu na papiru).
Kontrola dvojici transformaci tam a zpét.



1. domaci uloha

* Prevody mezi souradnicovymi systémy

* Radius v cylindrickych a sférickych souradnicich muize byt zaporny
e Ctyfi kvadranty

* Zpétna vazba
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/péetna vazba v domaci U

OVAS

* Pro kazdou odevzdanou funkci se pro vektor testovacich dat spocita
euklidovska vzdalenost mezi bodem spocitanym Vasi funkci a bodem

spravnym.

e Spocita se uhel mezi Vami spocitanou a spravnou polohou.

* Tim vznikne vektor vzdalenosti nebo uhlovych odchylek, na kterém se
spocitaji 0%, 25%, 50%, 75% a 100% kvantily. Ty se vypisi do zpétné

vazby pro Vas.

* Vasim cilem jsou samoziejmé nulové (malé) vzdalenosti/uhly, které
jsou vyznaceny cerne, prilis velké jsou vyznaceny Cerveneé.

e Kazdy radek je pro jina data, v jinych ulohach je pro jiné vracené
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Jak pracovat se zpetnou vazbou

 \/Sechna Cisla cervena -> ruc¢né odladit aspon jeden
bod, napf. proti situaci na papiru.

* Prvni sloupce nulové, vice nez jeden sloupec

nenulovy -> problém bude v ,kvadrantech® napr.

pro kladna x to funguje, pro zaporna ne.

* Jen posledni sloupec nenulovy:
* Ignorovan néjaky specialni pripad

* Podminka v detekci vyjimky chybna

» Télo osetreni singularity chybné

* Cervena &isla jsou mald -> pozadeijte cviticiho
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e \/Sechno cerné -> vitézstvi

Distance of ref. and stud. coord. systems origins

0% |25% 50% 75% 100%
0 30E6 |7T.0E-6 |L2ZE 3.8E-5
0 20E-6 [8.0E-6 E 3.2E-5

Percentiles of differences

Euclidean distance

0%]25%

50%

0

75%

100%

0 |0

0

7.103832

12.591063

Percentiles of differences

Euclidean distance

0%

25%

50%]|75%

100%

0

0

0

0

1414214

Percentiles of differences

Euclidean distance

0%]25%[50%(75%(100%
0O 0 [0 [0 |0
o0 (0 (0 |0
O 0 (0 (0 |0




value

09

0.8

0.7

06

05

04

03

02

01

Kvantily

* https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantil
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantil

atan2(y,x) (Matlab)

e ctyrkvadrantovy arctg,

 dva vstupy! (poradi zavisi na jazyku),
 ekvivalent matematického arg(x+jy),
e obor hodnot ( —m,t>,

* singularita v pocatku O=atan2(0,0).
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