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CONTACT SENSOR FOR ROBOTIC APPLICATIONS - VERIFICATION OF
FUNCTIONALITY

P. Krej&i, R. Vlach, R. Grepl”

Summary: The information about interaction between robotic parts and
surroundings is necessary for intelligent control of robot behavior. The simplest
example of such interaction is mechanical contact between working part of robot
and surroundings. Than the knowledge of contact characteristic is important for
robot control. This mechanical contact could be described by vector of contact
force which includes information about force magnitude as well as information
about orientation and contact point. The information about contact force vector
will allow to predict the geometry of subject which is in the contact with robots
parts and modify robots behavior. This kind of sensor can be used for control of
robotic hand gripping force as well as for detection of collision between robot
and surrounding. This paper deals with design of contact sensor for robotic
application and verification of its functionality which was proof by numerical and
also by experimental verification.

1. Uvod

Tento ¢lanek se zabyva konstrukci a ovéienim funkénosti snimace vektoru sily, ktery
je vyvijen pro aplikace v oblasti robotiky, kde znalost vektoru kontaktni sily umozni zlepSeni
¢innosti robota. Uvedena prace navazuje na piedchozi publikace zamétené na toto téma.

V robotickych aplikacich je pro inteligentni fizeni ¢innosti robotu nebo jeho ¢asti
potiebna znalost interakce s prostredim. NejjednodussSim zptasobem takovéto interakce je
kontakt funkeni ¢asti robota s okolim. Znalost charakteristik kontaktu je tedy dulezita pro jeho
fizeni. PoZadavky kladené na senzor tedy vyplivaji z poZadavki na tizeni robota a zahrnuji
v sobé identifikaci velikosti, orientace a bodu kontaktu konce nohy robota s okolim. Pravé

pozadavek znalosti vektoru kontaktni sily vede na specifickou konstrukci senzoru.

2. Princip €innosti senzoru

Princip ¢innosti daného senzoru je zaloZzen na meieni pietvoieni aktivni ¢asti snimace
pomoci téi tenzometrd a naslednd identifikace velikosti a vektoru zatéZzné sily pomoci
neuronové sité. Pro sprdvnou c¢innost neuronové sité je zapotiebi dostate¢né mnozZstvi
tréninkovych vzori, které vypoctenym pretvoienim v predpokladanych mistech nalepeni
tenzometra prifazuji prislusné vektory sily. K vytvoreni tréninkové mnoziny je pouzit MKP
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model snimace (obr. 1), simulujici realné podminky zatiZzeni a geometrii pouzitého snimace.
K vytvoreni dostatecné velké tréninkové mnoZziny je zapotiebi provést velké mnoZstvi
vypoctovych simulaci s odliSnou velikosti zateézné sily a pozici pusobisté sily na ,hlave*
senzoru.

Obr. 1 MKP model snimace
3. Neuronova sit

Architektura pouZité neuronové sité je zndzornéna na obr.2. Vstupni vektor zahrnuje
deformace téla senzoru v mistech predpokladaného nalepeni tenzometrd. Vystupni vektor
obsahuje informace o kontaktni sile a pozici kontaktni sily na hlavé senzoru. V prvnim kroku
tohoto projektu obsahovala tréninkova mnozina pro uceni neuronové sité¢ 100 tréninkovych
vzora. Toto mnoZzstvi tréninkovych vzora bylo pouZito jen z davodu verifikace funkénosti

principu senzoru. Pro V¢tSi piesnost senzoru je v soucasné dobé pouzivana tréninkova
mnoZina daleko vé&tsi.

Where S1, S2, S3 are deformaticnz oi sensor body
X, y, z are coordinates of foc- »osition and |i | is magnitude of contact forcc

Obr. 2: Architektura neuronové site

4. Verifikace funkénosti neuronoveé sité

Kontaktni sila o velikosti 20N byla pouZita pro ovéieni funkce neuronove sité. Pozice
této kontaktni sily byla odlisnd od pozic zatéznych sil, které byly pouZity pro trénink
neuronové sité. Pietvoreni, simulovand MKP modelem byla pouZita jako vstupni vektor

naucené neuronove sité. Vysledky simulace informaci o vystupnim vektoru pomoci
neuronoveé sité jsou v tab.1.
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Tab. 1 Vysledky verifikace funk¢nosti neuronové sité

Souradnice kontaktni sily Presnost
Simulované pomoci MKP modelu | Simulované pomoci [%]
(ANSYS) Neuronove sité
X [mm] 6.10 6.03 98.85
y [mm] -3.31 -3.29 99.39
z [mm] 15.95 15.97 99.87

5. Vyroba prototypu senzoru a navrh elektronickeé ridici jednotky

V ramci tohoto projektu byl vyroben prototyp senzoru. Tento senzor je vyroben se
slitiny hliniku. Uvedeny senzor byl opaien tenzometry firmy HBM a je uveden na obr.3.

-

Obr. 3: Vyrobené prototypy senzoru kontaktni sily

Déle byla v rdmci projektu navrZena a odzkouSena vyvojové elektronicka deska (obr.
4), umoznujici préci s procesory ATMEL AVR. Deska je urcena pro vyvoj a odladéni aplikaci
zaloZenych na praci s mikrokontrolery pii obsluze vnéjSich signalu. Tato deska je universalni
vyvojovou deskou spliujici poZzadavky pti vyvoji a ladéni jednotlivych aplikaci, pticemz je
dale vyuzivana pro implementaci obsluznych procedur pii zpracovavani a vyhodnocovani
naméienych pretvorenich pomoci vytvoreného snimace. Tato deska je vyuZivana pro

implementaci neuronove sité, kterd na zaéklad¢ pretvoieni nameienych tenzometry urcuje
vektor kontaktni sily.
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Obr. 4: Universalni ridici deska pro praci s mikrokontrolery ATMEL AVR

6. Zavér

V ramci tohoto projektu byl odzkouSen princip navrZzeného senzoru na vyrobeném
prototypu (Obr. 4). Experiment potvrdil funkénost dané konstrukce a ukézal dalsi sméry
vyzkumu zejména v oblasti zvySovani citlivosti snimace v osovém sméru.

Na dosazené vysledky je mozné navazat v nékolika smérech dalSiho vyzkumu. Krome
jiz zmingné oblasti optimalizace konstrukce s cilem zvySeni citlivosti snimace Ize pokracovat

i v dalsi miniaturizaci elektronické ftidici jednotky a implementaci této jednotky do téla
senzoru.
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