Etalonnage de robots par vision

=,

E
5
o 3
2
02
o
1
=
Z
S

Nicolas ANDREFF Fondation 2 !I
. i, 7 7 'E:’ - i
Université de Franche-Comté unit == U'FC

Novembre 2012 st homirique === uMIVER siTE
Nicolas.Andreff@univ-fcomte.fr )



Etalonnage — Identification géeometrique
de robots sériels

U.V. EIS

Année universitaire 2004—-2005




Sommaire

Introduction

Rappels de modélisation géométrique
Etalonnage classique

Etalonnage par vision

Etalonnage contraint
Auto-étalonnage

Avantages/inconvénients de chaque méthode




1 Introduction

Pb : Comment déterminer £7




2 Rappels de modélisation géomeétrique
2.1 Transformation rigide

Transformation homogene, changement de repeéres Euclidiens

01«3 1

‘P ="T,/P




2.2 Modélisation Khalil-Kleinfinger

Z

A_j

I=IT, = Rot(z, ;) x Trans(x,d;) * Rot(z,0;) * Trans(z,r;)

Remarque : commutation partielle




Variables articulaires :

Articulation prismatique :

q; = 0-.9. + o7
Articulation pivot : J J73 7"7

Rem. : Définition récurrente = Conventions par défaut

Pour le repere Ry : Ryp = R; quand ¢ =0

Pour le repere R, : x,//x,_, dquand ¢, =0




2.3 Parametres géométriques

mTe ="T¢"T,(q,&)"Tg




2.4 Un modele plus complet

Décalages a l'orgine :

a=0+qyo="Tg="T"T,(0,)"Tg

Rapports de réduction :

K4
(9 = Ca < . > CQOoteur
. K
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3 Etalonnage classique
3.1 Principe

Mesure de la pose de I'outil (ou partie) en N configurations :
% i=1.N

Enregistrement variables articulaires : §*,i = 1..N

Si I'on connait &, on peut prédire la position de I'outil dans
ces configurations : x,,(q%, ¢)

Objectif : Trouver les parametres optimaux &£* tels que

¢ — argmin Zux — X (&, 6)]2

NB : Erreur et norme
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Probleme : Critére non-linéaire = Linéarisation autour de la
solution ‘
8Xm(qz7€) k

(& —9¢)

3 N
Ag

X! = Xm(q27£> +

On peut alors former le systéme linéaire

. . Oxm (al,)
xl_xm(qlaf) o

)A(N —Xm (qN 75)

de la forme
Ax = WAL

Reésolution itérative :

&9 Connaissance a priori

gn—l—l = &t Agn
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3.2 Choix de l|'erreur

Notons ™T% = (Ri t)
3.2.1 Mesure de position uniguement
x! = t; = norme vectorielle habituelle : Ax? = t; — t? (q*, &)
3.2.2 Mesure de position et d’orientation
x' = ™T%, : paramétrage non minimal
= On choisit
t; — t,(q’,€)

) m
Ax' = .
n’sin6;

1
2

(R Ry (d',€) — Rin(d', €)' R;) = sin; As(n’)
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3.3 Calcul du régresseur

Oxm (4,
=

8Xm(qi7f) (zi_

0

87“7;

Oxm (4", €)
0K;

— JqCaIi Cm Amoteur
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4 Etalonnage par vision

On travaille directement dans I'image :

X
=2 (K 0)"Ty(@,¢) | v,
m Zj
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On a donc :

0 (%) _a(x o) 2TEE-O

& \ i I&;

7
J
m Zj

NB : Etalonnage de la caméra et de la mire simultanés
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5 Etalonnage contraint

On applique une contrainte mécanique a |'effecteur

3 1 fonction implicite o, »(°T,) =0

Exemples :
— Effecteur en liaison rotule

Otjb = cte

— Contact plan

a.’t;,, +b.°t, +clt), +d=0

= Etalonnage :

min o(°Tn (4, €))?
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6 Auto-étalonnage

On utilise une redondance du robot :

H(qa7Qb)> Xm(qsz) :Xm(qév’g)

= Etalonnage :

min | (65,€) = %m (@5, €)|
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7 Avantages/inconvénients de chaque
méthode

Etalonnage classique
Etalonnage par vision

Etalonnage contraint

Auto-étalonnage

18



