Co je kalibrace?
Co jsou kalibrované parametry?
Co jsou migené parametry?

Co jsou znamé parametry?

Uréime nepgesnost migicich eidel.

Zvolime optimalizaeni kritérium.

Zvolime optimalizaeni metodu.

Testovat parametry na minimalnost.
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Testovat parametry na podmininost.
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Namigit skuteéna data.
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Provést vypoéty parametru.

Kalibrace robotu

Ureit poéet kalibrovanych parametru (odhad poétu).

Zvolime migené parametry - Gzce souvisi s kalibraéni metodou.

Sestavit rovnice/implementovat program.

Navrhnout, v kterych bodech budeme provadit kalibraci.

Uréit odhady parametru, vykresové/nominalni hodnoty.

Testovat program na syntetickych datech.
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klad linedrni posuv mizeme modelovat jako pohyb po
pfimce (poloha pfimky, poc¢atek soufadnic na piimce)
polynomu vyssiho ¥adu,...). Zélezi na tom, jak presné
chceme pohyb modelovat, jak presnd mame méreni, ko-
lik kalibra¢nich poloh si mtzeme dovolit naméfit,...
Jednodussi model je méné presny, ale miize dostacovat.
Slozity modle mize mit parametry, které nelze prak-
ticky urcit, viz dale.

Ad [2] Nejobtiznéjsi a nejdiilezitéjsi. Zde mame velkou volbu,
prostor pro napady, musime uvazovat ekonomickd ome-
zeni.

Ad [4 Zde naopak moc volbu nemame, spiSe se snaZime co
nejlépe namodelovat skute¢nost. Snazme se o fyzikalni
chybu, tedy chybu méfeni, ne algebraickou chybu.

Ad [3] Piesnost méfeni snimacii je dileZitd a miZe byt bud
zahrnuta v optimaliza¢nim kriteriu, mizeme ptedpo-
védét presnost vysledku (pozdéji), pfipadné muizeme
premyslet, ktera ¢idla ekonomicky nahradit presnéjsimi
nebo méné presnymi.

Ad [ Zde naopak moc volbu nemame, spiSe se snaZime co

nejlépe namodelovat skutecnost. Snazme se o fyzikalni
chybu, tedy chybu méfeni, ne algebraickou chybu.

Ad [6] Nékteré metody maji implicitni kritérium (algebraicka
chyba), jsou rtizné rychlé atd.

Ad 18] U slozitych systémti se ndm snadno stane, ze zvolime
parametry, které jsou na sobé zavislé. To je mozné
uréit za pomoci Hessidnu kriteridlni funkce derivo-
vané podle kalibrovanych parametri. Hessian takovéto
funkce nemé plnou hodnost.

Ad |9] Ne vSechny parametrizace jsou ekvivalentni z hlediska
kalibrace, pfestoze jsou ekvivalentni z hlediska popisu.
Naptiklad DH notace je vhodné z hlediska z hlediska mi-
nimalnosti popisu, ale naptiklad pro témét rovnobézné
osy neni vhodnéa. Ve skutecnosti osy nejsou presné rov-
nobézné a pii kalibraci bychom to typicky nemeéli igno-
rovat. DH notace ale pouziva skute¢nou polohu pricky,
jejiz poloha nam pro skoro rovnobézné osy léta v bliz-
kosti plus a minus nekonec¢na. Proto je mozné pouzit
napiiklad modifikovanou DH notaci .

Ad [10Q] Zvolit nominalni parametry je relativné snadné pro
mechanické systémy, kdy pouzijeme vykresové (CAD)
hodnoty, obtiznéjsi pro kamerové a dynamické systémy.

Ad [11] V tomto bodé se miize ukazat, Ze navrzené kalibra¢ni
polohy jsou nevhodné nebo Ze z nich nelze urcit nékteré
parametry.
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Témig rovnobijné osy dvou kloubl, gezenim je napgiklad modifikovand DH notace.

Modifikovand DH notace http://faculty.eng.fau.edu/rothz/files/2010/11 /FUNDAMENTALS-
-OF-MANIPULATOR-CALIBRATION.pdf Zaklady kalibrace robot
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Domaci uloha
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V doméci tloze méme robota a jeho CAD vykresy. Toho
robota nékdo nepfesné vyrobi, takze ziskame robota s jinymi
parametry. Jestlize ho posleme do polohy s kloubovymi sou-
fadnicemi @), tak se vlivem nepfesnosti snimacti kloubovych
soutadnic dostane chapadlo do polohy X. Nezavislym méfi-
dlem zméfime polohu chapadla X,,,;se. Pro kalibraci robota
pouzijeme vykresové parametry, odhady (pféni) kloubovych

soufadnic kalibra¢nich bodu @), naméfené hodnoty X, .ise &
vypoctem urc¢ime odhady skutecnych parametri robotu.

Samozfejmé pfi pohybu (nebo jeho simulaci v DKT) do-
stavame chybu vystupni polohy vlivem napf. riznych defor-
maci zpusobenych silami (nebo zaokrouhlovinim ve vypo-
¢tech DKT). Podobné k dalsim chybam (Sumu) dochézi ve
vypoctu kalibra¢nich parametra.
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