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Popis z prihlasky projektu

Navrh architektury robotického systému polohovani sond dle pozadavkii fesitele UJV,
analyza moznosti fizeni navrzeného komplexniho robotického systému dle pozadavku na
provadéni provoznich zkou$ek, navrh topologie fidiciho systému, sumarizace vSech
klicCovych pozadavkiu na specifické chovani systému (napf. fizeni dalSich veli€in jako sily,
pritlaku, detekce kolizi, atd.), navrh rozhrani s perifernimi zafizenimi (defektoskopy, atd.),
navrh odpovidajiciho HW vybaveni, navrh uzivatelského rozhrani.



Uvod

PfedloZzena technickd zprava se zabyva ucelenym pFehledem vyvoje architektury
robotického systému pro pokrocilé zkousky v oblasti nedestruktivniho testovani'. V
nasledujicich kapitolach jsou popsany oblasti vyvoje robotu, ve kterych byly realizovany
planované vyzkumné aktivity, jedna se predevadim o nasledujici:

1. Aktivita 3.1: Architektura robotického systému (ukonc¢eno 2020)

2. Aktivita 3.2: Ridici systém robotického systému (ukonéeno 2021)

3. Aktivita 3.3: Metody intuitivniho programovani, zpracovani zaznamenanych dat a

jejich nasledna interpretace robotickym systémem (ukon€eno 2021)
4. Aktivita 4.1: Mechanicka konfigurace robotického systému (ukon€eno 2021)
5. Aktivita 4.2: Konfigurace HW a SW fidiciho systému (pokracuje do 2022)

Architektura a mechanicka konstrukce robotického
systéemu

Roboticky systém byl inspirovan prototypem robotu, ktery byl vCetné Fidiciho systému
(kontroleru) vyvinut na pracovisti ZCU v ramci projektu MPO TRIO &. FV 10044 (Vyzkum a
vyvoj pokrocilé kolaborativni robotické platformy a jeji aplikace ve vyrobé elektronickych
komponent)?. Stavajici feSeni vSak vykazovalo nékteré vlastnosti, které pfimé vyuziti
prototypu robotu pro NDT aplikace limitovalo. Tyto pFedpoklady byly identifikovany na
zakladé experimentt, které probihaly v roce 2020/2021 na zku$ebni hale partnera UJV, viz
[1]. Stavajici fidici systém robotu byl rozSifen o moznosti pohybu robotu podél kruhového
svaru na potrubi, v€etné algoritmu lokalizace polohy potrubi prostfednictvim jednoduché
dotykové sondy (identifikace potrubi z trojice nasnimanych dotykovych bod(), viz Obrazek 2.

" NDT (Non Destructive Testing)
2 https://www.isvavai.cz/cep?s=iednoduche-vyhledavani&ss=detail&n=0&h=FV10044



https://www.isvavai.cz/cep?s=jednoduche-vyhledavani&ss=detail&n=0&h=FV10044

Obrazek 1: Pavodni prototyp 7 DoF robotu

Problematické oblasti, které byly identifikovany na zakladé provedenych testl, Ize
sumarizovat nasledovné:
1. Rozsahy pohybovych os robotu jsou nedostateCné - pfiliSna limitace pracovniho
prostoru - nutno revidovat konstrukci.
2. Vibrace béhem pohybu robotu, které ovliviiuji kvalitu provadéného testu. Pfesto, Ze
se jedna o minoritni problém, bylo by vhodné tyto vibrace v co nejvétsi mife
3. Pro aplikace NDT Ize uvaZovat o vyrazné subtilnéjSi konstrukci robotu - cely robot by
meél byt odleh&en, Ize uvazovat o zméné velikosti osazenych motor(, pfevodovek,
atd.



4. Bez brzd na vSech kloubech robotu je prace s robotem velmi komplikovana (pfesto,
ze v duasledku velikosti robotu nepfedstavuje pro operatora vyrazné nebezpeci) -
revize konstrukce.

5. Odolnost vici stékajici vodé neni zajisténa v dostatecné mife - plastové krytovani
elektroniky kloubl robotu je z tohoto pohledu nevyhovujici, robot nema osazenou
dodateCnou ochranu - nutnad revize zapouzdfeni robotu, pfipadné moZnosti
dekontaminace.

6. Ridici systém robotu je nutné revidovat a upravit pro pouziti v aplikacich NDT
(zejména pak s ohledem na obsluhu robotu operatory NDT). Zaroven bude nutné
vybavit robot novymi funkcemi pro planovani/u€eni pohybu, ustaveni robotu a
automatické generovani pohybovych trajektorii.

Obvodovy svar

Potrubi

Tropce bodt 22
“;\@1'0 svar /

Obrazek 2: Realné testy s plvodnim robotem na hale UJV (princip identifikace kruhového
svaru)




Inovace konstrukce a HW vybaveni robotu

Konstrukce robotu byla zasadné pozménéna a ve spolupraci s firmou Smart Motion s.r.o. byl
vytvofen novy koncept robotu. Robot byl zmenSen na velikost odpovidajici
predpokladanému pouziti, viz Obrazek 3. Pro ilustraci jsou na Obrazku 4 uvedeny rozméry
3. inovovaného kloubu robotu. Poc¢et stupnd volnosti robotu zuistal zachovan a robot opét
disponuje 7 rotacnimi klouby. Zasadni zména byla realizovana ve vilastnim konstrukénim
usporadani kompaktnich rotaénich aktuator(, viz Obrazek 6, kde oproti puvodni varianté
aktuatoru, viz Obrazek 5, byly realizovany nasledujici zmény:
e 3-fazovy synchronni servomotor od firmy TG Drives (zakazkova vyroba servomotoru)
byl nahrazen kompletem servomotoru od firmy TQ-SYSTEMS GMBH, viz Obrazek 7.
Ucelené feseni Iépe vyhovuje pozadavkim na integraci samotného serva
e Puvodni systém rotacnich enkoderd AksIM-2 (firma RLS), kde byly osazeny dva
jednootackové obsolutni enkodery na motorové strané a na strané za pfevodovkou,
byl nahrazen jednim absolutnim viceotaCkovym kapacitnim enkoderem POSITAL
(IXARC HOLLOW SHAFT KIT ENCODER), viz Obrazek 8. Uvazovany enkoder s
dutou hfideli byl osazen na motorové strané a vzhledem k moznosti viceotackového
meéfeni nahrazoval plvodni dvojici enkoderu
e |novovana verze aktuatoru byla vybavena integrovanou elektromagnetickou brzdou
(hollow-shaft safety brakes) na motorové strané od firmy TQ-SYSTEMS GMBH, viz
Obrazek 9.
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Obrazek 3: Rozméry nové koncepce robotu
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Obrazek 4: Rozmeéry 3. inovovaného kloubu robotu
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Obrazek 5: Plvodni podoba kompaktniho rota¢niho aktuatoru

Kryt kabel(i, konektorova éast Integrovana elmag. brzda
(pro odpojeni komp. akt.) na motorové strané X
Hridel rotoru servomotoru TQ
S perm. magnety

Prevodovka
Harmonic Drive (varianta SHD)
(vystupni ¢ast)

Duta prostupna hiidel s ukotvenim
pro vedeni kabell skrz kloub

Télo komp.
aktuatoru

Vystupni pfiruba
komp. aktuatoru (kloubu)

Stator

servomotoru TQ Prevadovka

Harmonic Drive (varianta SHD)
(vstupni cast)

Absolutni viceotackovy enkoder Servomeénic kom Vsat::]unéltﬂrrll:u(ifoubu)
Posital (na motorové strang) AMC2 P

Obrazek 6: Inovovana varianta kompaktniho rotacniho aktuatoru



Obrazek 7: Kit servomotoru od firmy TQ-SYSTEMS GMBH

Obrazek 8: Kit absolutniho viceotaékového enkoderu firmy POSITAL

Obrazek 9: Bezpecnostni brzda od firmy TQ-SYSTEMS GMBH
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Inovace servoménic¢e kompaktnich aktuatoru

Plvodné osazeny servoméni¢ do aktuatorl robotu byl komeréni produkt firmy Ingenia
EVEREST XCR-E, ktery byl nahrazen na ZCU nové vyvijenym servoméniéem AMC2, viz
Obrazek 10.

V roce 2021 byly provedeny prvni zkousky s integraci vyvijeného servoméniée AMC2 do
kloubu (kompaktniho aktuatoru) robotu, viz Obrazek 11.

Obrazek 10: Pivodné osazeny komeréni servoménic firmy Ingenia (vlevo) a nové vyvijeny

servoméni¢ AMC2

Klicové vlastnosti vyvijeného servoménite s ohledem na jeho osazeni do robotu Ize shrnout
nasledovné:

presné fizeni pohybu pomoci metody vektorového fizeni (FOC)

podpora inkrementalnich a absolutnich enkodéra (BiSS-C, SSI,...)

bezpectné vypnuti vykonového stupné ménice pres vyhrazeny signal (STO)
komunikace fidiciho pocCitace s meénici v robotu pfes sbérnici EtherCAT

IO konektivita méni€e optimalizovana pro pouziti v robotu, moznost pfipojeni dalSich
senzorl a aktuatord pfimo k méni¢i (CAN, RS485/422, SPI, 12C, digitalni a
analogové vstupy a vystupy, vystup pro motorovou brzdu)

vlastni HW design a firmware méni¢e umoznujici implementovat funkénost a
optimalizace, které s komeréné dostupnym méni¢em nemusi byt proveditelné
pokroCila moznost rychlého sledovani proménnych ve firmware a regulacnich
smyckach méni€e umoznujici optimalni nastaveni regulacnich smycek a celého
systému

moznost dal§iho vyzkumu, inovaci hardware i firmware ménice a implementace
vlastnich inovativnich FeSeni a postupu

miniaturizované provedeni oproti pfedchozi verzi ménie, vhodné pro zastavbu

pfimo do vyvijeného kloubu robotu

Siroky rozsah napajecich napéti 7~50V
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Obrazek 11: Integrace servoménice AMC2 do kloubu robotu - zakladni testovani

Ridici systém robotického systému

Ridici systém robotu byl implementovan v systému REXYGEN s vyuzitim funk&nich bloki
knihoven®* MC_SINGLE — Motion control - single axis blocks a MC_COORD (dle standardu
PLC Open Motion Control).

Ridici systém byl navrzen k experimentalnim uéeliim a jeho podoba se bude jesté dale
ménit dle finalnich pozadavku pilotni NDT aplikace.

Ukazka implementace fidiciho systému v systému REXYGEN je znazornéna na Obrazku 12.

MOVEFCH LOADDATA (= RM_Fesd)

Obrazek 12: Implementace fidiciho systému robotu v prostfedi REXYGEN (pfiklad hlavniho
fidiciho TASKu).

3 https://www.rex n.com ENGLISH/MANUALS/BRef/BRef ENG.html
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Uzivatelské prostredi - HMI (operatorsky panel)

UzZivatelské rozhrani bylo navrzeno v podobé operatorského panelu béziciho jako webova
stranka v bézném www prohlizeci. Obrazek 13 znazornuje hlavni fidici obrazovku.

\\¥/ REXYGEN UJVroby

Main CTR AXES JOG TOOL JOG End eff Coords JOG
2 _48.80° +u2 £236.52mm  -0.16° =
Enabled 0 e B 8618.05mm  76.16° Wiorld
[~ 'E”m 3 -106.74° +03 optinee _ 0.00mm/s  0.00%s cndet (100 Comp
‘ » % ||E 00ommis  0.00%s
-4 43.39°  +u4 S 0.00mm/s__ 0.00%s || Flange
STOP! - Alpha +Alpha 2
J5  45.39° +Js . :
{ JOG SETTINGSI-
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59.75 Velocity factor 100+ - 100%
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o ot 4@ L L
i i g
Point t ite: 1 an. point: W e o Load Paint
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Preset counter: 1 Set Open Points 0.00° 0.00° '
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Len?gtl g‘ne.ﬁ: Posint Linear  Clear All
Auto input: S Go to start
Repeat: @ Ready to Run RUN

Obrazek 13: Operatorsky panel k zakladnimu ovladani robotu

Pfedstavena architektura robotu je oproti standardnim feSenim kinematicky redundantni
(obsahuje 7 rota¢nich kloubl ve specifickém uspofadani oproti béznym 6-ti osym
primyslovym robotlm). Takova zména pfinasi nasledujici vyhody:
e Zvyseni obratnosti robotu (navySeni pracovniho prostoru)
e Moznost vyhnuti se singularnim poloham robotu (standardni problém pfi Ffizeni a
planovani pohybu pramyslovych robot)
Zmenseni zastavbového prostoru robotu (redukce kolizi rame robotu s okolim)
Optimalizace pohybu robotu za u¢elem “tvarovani” t&la robotu pfi zachovani fizenych
stupnu volnosti koncového efektoru

Kinematicka redundance s sebou pfinasi na druhou stranu také vy3Ssi algoritmickou slozitost
pfi vypoctu kinematickych uloh (zpétna a dopfedna kinematika), a to jak v rezimu ruéniho
koordinovaného JOG*u tak v reZimu generovani pohybovych trajektorii, kdy se zpravidla
jedna o optimalizacni ulohy, které se fesi numerickymi algoritmy.

V fidicim systému robotu je pfimo implementovan blok pro koordinovany JOG (rucni
translace a rotace v osach X, Y, Z) v€etné moznosti fizeni redukovaného poctu stupnu

4 JOG je oznaceni pro ruéni pohyb s robotem z jeho ovladaciho panelu (teachpendantu), obecné Ize
rozliSovat mezi nekoordinovanym (osovym) JOGem, kdy je pohybovano s dil€¢imi klouby robotu a

koordinovanym JOGem, kdy je pohybovano s koncovym efektorem (nastrojem) robotu ve smérech
definovaného soufadného systému.

13



volnosti (napf. jen rotace, translace, atd.) a moZnosti tvarovat télo robotu za podminky
udrzeni pozadované polohy Fizenych stupfili volnosti koncového efektoru, vice viz Kapitola
Specialni funkce Fidiciho systému pro ucely NDT.

Popis dil€ich ovladacich prvki Fidiciho systému je uveden v nasledujicim vyctu:

1.

Sekce silového ovladani robotu, management pohybu: Hlavni vypina¢ robotu
(POWER); Indikator béhu (Enabled) a poruchy (Error); SOFT zastaveni (STOP!) -
robot neni odpojen od napajeni, ale pouze je zastaven pohyb s aktivni regulaci;
Resetovani chyb (RESET); Pohyb robotu do domovské (vzpfimené) polohy (GO
HOME!); Pfepinani mezi osovym a koordinovanym pohybem robotu (COORD JOG).
Osovy JOG: Ru¢ni pohyb robotu pomoci tlacitek (£J1-7); Indikace polohy dil¢ich
0s.

Koordinovany JOG: Ruéni pohyb koncového efektoru robotu v osach X, Y, Z a
prislusné rotace (X X, Y, Z, Alpha, Beta, Gamma); Indikace polohového omezeni
kloubu robotu (POS limit); Aktualni omezeni rychlosti koncového efektoru v disledku
pfiblizeni k polohovému limitu kloubu a/nebo singularité¢ (Vel fact); Aktivace
optimalizace pohybu ve smyslu redukce rychlosti kloubl a pfiblizeni se k polohovym
limitdm (Optimize).

Aktualni polohy/rychlosti koncového efektoru robotu: Indikace aktualni polohy
(Translation) a orientace (Orientation - ZYX Eulerovy uhly) koncového efektoru
robotu (soufadného systému vybraného nastroje (sondy) ve vybraném soufadném
systému zaklady); Indikace aktualnich rychlosti v diléich soufadnicovych slozkach a
jejich absolutni hodnoty.

Vybér sourfadného systému zakladny robotu (posun robotu) a koncového
efektoru (nastroje - sondy): Kompenzace, které jsou pfednastaveny dle aktualni
aplikace.

Rizeni pohybu béhem koordinovaného JOGu: MoZnosti ruéniho koordinovaného
fizeni pohybu robotu. Faktor snizené rychlosti (Velocity factor); Méd pohybu (Jog
mode); Blokovani stupnd volnosti pro méd pohybu robotu prostfednictvim 3D mysi
(Mouse DoF lock).

Vybér pohybové trajektorie: Vybér trajektorie (nazvu souboru) pro uc€eni a
automaticky pohybu robotu dle generované trajektorie z datového postprocesoru.
Spusténi a ovladani pohybové trajektorie: Vybér predplanované trajektorie
pohybu generované v datovém postprocesoru (Auto input = ON => dle vybrané volby
v Selected trajectory, jinak dle vlastniho zadani); Najeti na prvni bod pohybu (Go to
start); Indikator pfipravenosti robotu na zahajeni pohybu (Ready to Run); Aktivace
moznosti automatického opakovani pohybu (Repeat); Spusténi pohybu (RUN).
Ovladani systému uceni zajmovych bodu robotu: (Auto output = ON => ukladani
bodl do souboru dle vybrané volby v Selected trajectory, jinak dle vlastniho zadani).
Sekvenéni zaznam/vymazani bodl (Teach Point, Clear Point); Moznost prepsani
libovolného bodu v zaznamu (Point to write, Man. point, Preset counter); Prohlize¢
naucenych bodt (Open Points viewer); Aktualni bod v ACS, MCS?® (Target); UloZeni
a nacteni vSech bodu ze souboru (Save Points to file, Load Points from file);
Smazani vSech bodu (Clear All).

5 Axes Coordinate System (ACS) = polohy kloubovych soufadnic, Machine Coordinate System (MCS)
= poloha koncového efektoru (po kompenzacich).
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Specialni funkce Fidiciho systému pro ucely NDT

Pro ucely aplikaci NDT byly doplnény specialni funkcionality do vySe popsaného fidiciho
systému robotu. Jedna se pfedevsim o moznosti intuitivniho uéeni a planovani pohybu
robotu pfi testovani (NDT) nestandarnich technologickych komponent, kdy pohyboveé
trajektorie sondy jsou komplikované a nelze je planovat standardnimi algoritmy v podobé
jednoduchych geometrickych entit (typicky pfimka, kruznice, atd.). Zvlastni ddraz byl kladen
pfedevSim na nasledujici aspekty:

e Moznost pohybu manipulatoru v procesu uceni operatorem NDT nejen
prostfednictvim tlaitek koordinovaného JOGu v operatorském rozhrani, ale i
moznost navadét koncovy efektor robotu (sondu) prostfednictvim taktilniho senzoru
(3D mysi) na ném umisténym.

e Optimalizovat pohyb robotu ve smyslu “tvarovani téla robotu” za ucelem zamezeni
koliznich stavi s okolnimi technologii béhem procesu uceni pohybu NDT sondy v
prostorové omezenych provozech.

e Realizace datového postprocesoru, ktery zpracovava naucena data za ucelem
automatické replikace (aproximace) pohybu NDT sondy pfi maximalnim dodrzeni
tvaru téla robotu.

Koordinovany JOG robotu pro aplikace NDT

Koordinovany JOG robotu byl realizovan v nékolika variantach, viz dale. V kazdé varianté
pohybu byl navic umoznén nezavisly pohyb kloubu (1, 2, 3, 5, 6 ,7)°, ktery umozioval
tvarovat télo robotu. Pfi kazdé zméné kloubu zUstava fizena poloha koncového efektoru v
konstantni poloze. Operator NDT tak muize ukladat dil¢i zajmové body podél ucené
pohybové trajektorie a zarovenn korigovat ramena robotu takovym zpusobem, aby
nepiekazela vzhledem k dané aplikaci.

Moznosti pohybu NDT sondy, viz Obrazek 14:
1. Pohyb NDT sondy ve vSech 6 DoF’ vzhledem k soufadnému systému zakladny
robotu.
2. Pohyb NDT sondy ve vSech 6 DoF vzhledem k aktualnimu soufadnému systému
efektoru (sondy).
Navadéni efektoru 3D mysi (tlaitka X, Y, Z, Alpha, Beta, Gamma jsou neaktivni).
4. Automatické zarovnani osy X efektoru kolmo do nejbliz§i roviny XY, YZ, ZX
definované vybérem referenéniho soufadného systému (Base Comp).
5. Automatické zarovnani osy Y efektoru kolmo do nejblizSi roviny XY, YZ, ZX
definované vybérem referenéniho soufadného systému (Base Comp).

w

definované vybérem referenéniho soufadného systému (Base Comp).

7. Tlagitka X, Y, Z ovladaji pouze translaci efektoru (sondy) v soufadném systému
zakladny (Base Comp), orientace sondy neni fizena a méni se dle kritéria
optimalizace pohybu (vyhnuti se singularnim poloham robotu, eliminace dojeti ramen
ke svym polohovym limitam, tvarovani téla robotu).

6 Polohu 4. kloubu robotu nelze ménit - disledek kinematického usporadani robotu.
" 6 DoF = translace ve smérech X, Y, Z a rotace okolo os X, Y, Z.

15



Tvarovani téla robotu Posun NDT sondy
(pohyb kloub) (koordinovany JOG)

—{ Main CTR } AXES JOG {R00L JOGJ==g ({ End eff Coords JOG
-0 | -127.40°) +n Joint 0 Ut Cailen Base/EndEff
Power -X | Posiimit | +X ¢
. 92 | -48.80° | +v2 g 21577'4254?:21 12 3? '88i° Baza Comp
Enabled @) ' v ewerap v ) | 863240mm 8985 || wor -
3 | -106.74°]| +J2 . 0.00 2
ptimize .00mm/s 0.00°/s N ol Com
Error -7 = +7 % 0.00mm/s 0.00%/s EndEff (Tool) Comp
-J4 | 43.39° |+ 9 0.00mm/s__ 0.00%s || NDTorobe
w {NORM
STOP! e 45.39° s - Alph| HAlpha > 0.00mm/s 0.00%/s
; b b '; JOG SETTINGS |-
- be eta
GOHOME! || RESET -J6 | 59.75° | «J6 Velocity factor 100 - 100%
COORD JOG g7 o | +u7 -Gamrpa |+ famma Jog mode: v -
14.60
- — ) — —— | Mouse DoF lock: W
——{ TEACH/TRAJECTORY settings } Monse 8 i
< 5 I AutoAlignX
Select trajectory:  vikoTest 1 - AutoAlign¥ (&)
AutoAlignZ
Auto output: 9 et bt RO XYZWord (@) |

Mdéd rizeni stupnt
volnosti NDT sondy

Obrazek 14: Moznosti koordinovaného JOGu

Datovy postprocesor

Datovy postprocesor, respektive jeho prvni testovaci podoba, byla implementovana v
Matlabu v podobé samostatné aplikace. Cilem datového postprocesoru byla aproximace
naucené pohybové trajektorie sondy operatorem NDT za souasného udrzeni pohybu
ramen robotu v operatorem definované konfiguraci (natvarovani ramen).

Vstupy datového postprocesoru:

e Koincidenéni body - poloha koncového efektoru (NDT sondy), tedy polohové body
(translace a orientace), ve kterych béhem ru¢niho koordinovaného JOGu s robotem
operator stiskl tlacitko pro uloZeni datového bodu.

e Polohy kloubovych soufadnic v koincidenénich bodech, které definuji aktualni
konfiguraci ramen robotu (natvarovani ramen robotu).

Vystupy datového postprocesoru:
e Aproximovana pohybova trajektorie jako datovy soubor do fidiciho systému robotu
(funk&ni blok RM_Feed).

Algoritmus generovani pohybové trajektorie:

e B-Spline aproximace s libovolné zvolenym fadem polynomu, mira aproximace
koincidenénich bodl Ize nastavit flexibilné, viz Obrazek 15.

e \Vyuziti kinematické redundance, viz Obrazek 16, => Optimalni natvarovani téla
robotu dle zadanych pozadavk( (v dusledku zaznamu tvaru téla robotu jen v
diskrétnich koincidencnich bodech a vazebnich podminek vychazejici z inverzni
kinematické ulohy?, Ize tento pozadavek zarudit jen v dané mife - zde ve smyslu

8 Inverzni kinematicka uloha robotu: Vypocet poloh kloubovych soufadnic pro zadanou polohu
koncového efektoru, u kinematicky redundantnich robotd ma tato uloha nekone¢né mnoho feseni.
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minimalni euklidovské vzdalenosti poZadovaného a skuteéné generovaného
natvarovani ramen robotu dané pfimo polohami kloubu).
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Obrazek 15: Aproximace koincidencnich bodl translace XYZ (orientace je realizovana jako
aproximace prvkl jednotkového kvaternionu analogicky)
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Obrazek 16: Zaznamenana (a mezi koinciden¢nimi body interpolovana) poloha kloubovych
soufadnic (Carkovana ¢ara), které definuji pozadované (naucené) natvarovani ramen robotu
a skute¢né vypoctené hodnoty po aproximaci (plna ¢ara).
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Virtualni simulac¢ni model

Za ucelem testovani byl vytvofen virtualni simulaéni model robotu v prostredi
Matlab/Simulink/Simscape, viz Obrazek 17, ktery byl prosttednictvim rozhrani RESTful API°
propojen s realnym fidicim systémem robotu implementovanym v systému REXYGEN, viz
kapitola Ridici systém robotického systému.
Virtualni model umoznil nasledujici:

e Testy zakladni funkcionality Fidiciho systému

e Testy generatoru pohybu - datového postprocesoru

e Moznost virtualniho u€eni pohybové trajektorie a jeji replikace (potencialné mozno

vyuzit napf. pro Skoleni obsluhy)

Vyuziti virtualniho modelu robotu pro testovani fidiciho systému robotu a datového
postprocesoru je demonstrovano v nize odkazovaném videu:

https://drive.google.com/file/d/1Fqwg52DMgkQLLKtR57O0riOkvAIVYHxGO0/view?usp=sharing
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Obrazek 17: Virtualni simulacni model robotu
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