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Summary: This paper presents design of intelligent sensor for robotic leg of
quadruped experimental robot. Information about contact load as well as
direction and magnitude of contact force is required for intelligent driving of
robot activity. Suggested sensor will consist among others of three strain gauges.
The mathematical model will calculate the position, magnitude and orientation of
applied load by using artificial neural network based on measured strains in three
positions. The finite element model (FEM) will be developed to obtain training
data to adjust behavior of neural network with real structure. This paper will
present first key study of this problem and suggestion for next research.

1. Uvod

V robotickych aplikacich je pro inteligentni fizeni ¢innosti robotu nebo jeho ¢asti
potfebna znalost interakce s prostiedim. Nejjednodussim zpiisobem takovéto interakce je
kontakt funk¢ni ¢asti robota s okolim. Znalost charakteristik kontaktu je tedy dulezita pro jeho
fizeni. Tato problematika se zacCala feSit na zakladé pozadavku zlepsit fizeni pohyb
¢tyfnohého robota v ¢aste€né neznamém prostredi vyvijeného na UMTMB, VUT FSI v Brné.
Robot vybaveny timto senzorem bude tedy schopen na zaklad¢ znalosti velikosti a vektoru
kontaktni sily urcit své ndsledné cinnosti s cilem piekonat neocekdvanou piekazku.
Pozadavky kladené na senzor tedy vyplivaji z pozadavkl na fizeni robota a zahrnuji v sobé
identifikaci velikosti, orientace a bodu kontaktu konce nohy robota s okolim. Prave
pozadavek znalosti vektoru kontaktni sily vede na specifickou konstrukci senzoru.

2. Navrh konstrukce senzoru

Konstrukce pozadovaného senzoru byla publikovana v [1]. Tato konstrukce vSak
vyzaduje aplikaci 24 odporovych tenzometrii na aktivni ¢asti snimace. Pravé mnozstvi
aplikovanych méficich tenzometra a jejich velikost je limitujicim faktorem pro pouziti této
konstrukce pro aplikaci c¢tifnohého robotu. Pozadavek na velikost a citlivost pouzitého
senzoru znemoziuje toto klasické feseni. Nami navrhované feSeni pfedpokladéa pouze aplikaci
tii odporovych tanzometri, které v kombinaci s matematickym modelem a umélou
neuronovou siti nahradi zmiflované feSeni. Pouziti pouze tfi tenzometri v kombinaci
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s vhodnou konstrukci vyrazné snizi naroky na rozméry snimace. Na druhou stranu vsak toto
feSeni vyZzaduje provést celou fadu vypoctovych simulaci zajiStujicich sprdvnou a
verifikovatelnou funkci snimace.

Geometrie snimace je znazornéna na Obr. l1a). Na aktivni ¢asti snimace
predpokladame nalepeni tii odporovych tenzometrt, vi¢i sobé pootocenych o 120°.
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Obr. 1 Geometrie snimace dotyku a MKP model snimace

3. Princip ¢innosti senzoru

Princip ¢innosti daného senzoru je zalozen na méfeni pretvoreni aktivni ¢asti snimace
pomoci tii tenzometri a naslednd identifikace velikosti a vektoru zatézné sily pomoci
neuronové sit€. Pro spravnou cinnost neuronové sité je zapotiebi dostatené mnozstvi
tréninkovych vzort, které vypocdtenym pietvorenim v piredpoklddanych mistech nalepeni
tenzometra ptifazuji pfislusné vektory sily. K vytvoteni tréninkové mnoziny je pouzit MKP
model snimacde, simulujici redlné podminky zatizeni a geometrii pouzitého snimace.
K vytvoteni dostatecné velké tréninkové mnoziny je zapotiebi provést velké mnozstvi
vypoc¢tovych simulaci s odliSnou velikosti zatézné sily a pozici plsobisté sily na ,hlaveé™
senzoru.

4. MKP model snimace

MKP model snimace je znazornén na obr. 1 b). Pro pfesnou funkci snimace je nutné
dodrzet shodné geometrické a materidlové vlastnosti modelu s redlnym snimacem. V prvni
fazi vyvoje se predpokladd vyroba snimace ze slitin hliniku, ktery vzhledem k dostupnosti a
snadné obrobitelnosti umozni vyrobu cenové dostupného prototypu. V dalsi ¢asti vyvoje se
pfedpokladd optimalizace geometrickych 1 materidlovych charakteristik snimace za ucelem

zvyseni citlivosti.
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