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Abstrakt

Clanok prezentuje vyuZitie Virtual Reality Toolboxu vo vyucbe predmetov
Modelovanie asimulicia a Tedria riadenia na Fakulte mechatroniky, ktora je
sucastou Trencianskej univerzity A. Dubceka v Trencine. Spominany predmet je
v aktualnej dobe realizovany prostrednictvom cviceni na pocitaci a je zamerany na
modelovanie mechatronickych systémov zvicSa na teoretickej urovni. V ramci tohto
predmetu sa autori zamerali na vytvorenie nazornych animacii vybranych c¢asti
mechatronického systému. Clanok chce prezentovat’ naznadenie praktického vyuZitia
teoretickych poznatkov ziskanych na zvycajne pre Studenta nezaujimavych
predmetoch. Okrem jednoduchych translaénych a rotaénych pohybov telies je ako
jeden z hlavnych rieSenych problémov model regulacie vysky hladiny, ktory sliuzi ako
nazorna ukazka riadenia realneho systému. V ¢lanku sa d’alej zaoberame
modelovanim kinematiky mikrouchopovaca prostrednictvom toolboxu SimMechanics
a jeho nadstavbou tvorenou prostrednictvom Virtual Reality toolboxu.

1 Uvod

Jednou zo zakladnych charakteristik stcasnej doby je rychly vyvoj informacného
a elektrotechnického odvetvia a jeho expanzia do ostatnych oblasti Zivota. Mohutny rozvoj tvorby a
spravy aplika¢nych programov si vyzaduje efektivne vyuzivanie softwarového a hardwarového
vybavenia osobnych pocitacov. Velkou vyhodou pri simulacnych a modelovacich programoch je
vizualizacia daného priebehu skiimanej veli¢iny pomocou grafov. Daldim krokom vpred pri tvorbe
a skimani veli¢in daného zariadenia je, ze ich méZeme znazornit’ pomocou modelovacich programov.
Vytvorime tak virtudlny objekt, ktorého spravanie moézeme v jednotlivych, nami zadanych
podmienkach pozorovat. Prepojenie programu MATLAB - SIMULINK s grafickym prostredim
VRML do jedného celku zjednodusuje pracu pri vizudlnom zobrazeni daného objektu. Jazyk VRML
sluzi na tvorbu a nasledné zobrazovanie dvojrozmernych objektov (dalej 2D) a trojrozmernych
objektov (d’alej 3D), ktoré mozeme vkladat’ do programu MATLAB - SIMULINK a néasledne skiimat’
stanovené veli¢iny. Okrem objektov, ktoré sme vytvorili v samotnom programovacom jazyku VRML
moézeme do programu MATLAB - SIMULINK vkladat aj objekty, ktoré sme vytvorili v inych
programoch, ako napr. COSMO WORLDS 2.0, BEAM, COSMO VRML, V-REAL a iné. Najviacsou
vyhodou prepojenia programov MATLAB - SIMULINK a VRML je moznost’ prezerania objektov cez
internet v realnom Case, ¢o ma nesmiernu hodnotu pri spolupraci viacerych vyskumnych stredisk
a vyuzitie pri videokonferenciach.

2 Technicka realizacia

Ciel'om navrhu dobrej animdcie je pritiahnut’ pozornost’ na dolezité fakty a informacie. Mala by
byt preto prehl’adna, malo naro¢na a mala by umoznit’ uzivatel'ovi ststredit’ sa na prebiehajici proces
bez toho, aby jeho pozornost bola zbytocne rozptylovand pouzivatel'skym rozhranim. Vhodnym
prostriedkom na takuto tvorbu animécii je Virtual Reality toolbox, ktory rieSi vzajomné prepojenie
modelov virtualnej reality a dynamickych systémov v Casovej oblasti. RozSiruje schopnost
MATLABu a SIMULINKu na grafické rozhranie virtualnej reality. Virtudlny svet je tu tvoreny
dvojrozmernym alebo trojrozmernym priestorom, vyuzivajuci Standardny jazyk — VRML (Virtual
Reality Modeling Language), ktory je uréeny na popis obsahu virtualnych svetov v podobe textového
suboru. Pre vytvorenie vizualizovanych modelov sa pouzil programovy prostriedok COSMO



WORLDS 2.0. Uzivatel'ské prostredie tohto programu je prepracované a efektivnym spdsobom
pomaha uzivatel'ovi pri vytvarani objektov (pozri Obrazok 1.).
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Obrazok 1: Prostredie COSMO WORLDS

Jednotlivé objekty je mozné tvorit’ pomocou zakladnych ttvarov ako su napr. gul’a, valec, ihlan,
kocka ¢i platiia. Tieto objekty je mozné spajat’ do jedného celku, pripadne menit ich tvary podl'a nami
zadanych predstav. Velkou vyhodou je, ze si mézeme dany objekt rychlo prezriet v zdkladnom
prehliadaci programu COSMO WORLDS a tym aj vizualne skontrolovat, ¢i dany objekt zodpoveda
naSim predstavam. Takto vytvoreni objekt je potom mozné I'ahko prepojit’s VRT.

3 RieSené priklady

Vyucéovaciu pomdcku pre potreby predmetu Modelovania a simuldcia mozno rozdelit' podla
prikladov nasledovne:

1.) Animacia jednoduchého telesa

a. Animadcia transla¢ného pohybu (maly dopravnik)

b. Animacia rota¢ného telesa (ventilator)
2.) Animdcia sUstavy telies

a. Translacny a rotatny pohyb neviazanych telies

b. Translacny a rotacny pohyb viazanych telies (fréza)
3.) Deformacia telesa (strela gul'ového tvaru)

4.) Animacia praktického prikladu (reguldcia vysky hladiny, modelovanie kinematiky
mikrouchopovaca)

Pocas doby simulacie mézeme vo vSetkych prikladoch menit' niektoré parametre objektu a
prostredia. Ako sme uz v prikladoch uviedli, je mozné menit’ mierku zobrazenia, uhol pohl'adu a dobu
behu simuléacie. V ¢lanku sa zaoberame poslednymi modelmi prikladov, ktoré v sebe zahfiiaju aj
problematiku riadenia, ale aj problematiku vizualizacie konkrétneho mechatronického systému.



3.1 Animacia problému regulicie vySky hladiny v nadobe

Tu analyzovany problém vysky hladiny sme Cerpali z literatiry [2]. Ide o systém s prenosovou
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Uvedena prenosova funkcia ma nelinearnu statickll charakteristiku. Pre potreby riadenia
spominaného systému bola vybrata fuzzy regulacia sregulatorom PI+D. Na ziklade uvedenej
prenosovej funkcie bola realizovana simula¢na schéma, ktord bola rozSirena o bloky potrebné
k vytvoreniu animacie prostrednictvom Virtual Reality toolboxu. Vytvorena simulacnd schéma
s vyslednymi priebehmi je na obrazku 2.
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Obrdzok 2: Animacia problému regulacie vysky hladiny, (a) simulacna schéma fuzzy regulatora
s regulovanym systémom, (b) schéma systému s napojenim na Virtual Reality toolbox,
(c) Priebehy Zelanej, akénej a vystupnych veliCin, (d) ukazka animacie regulacie vysky hladiny

3.2 Modelovanie kinematiky mikrouchopovaca v prostredi SimMechanics
s naslednou animaciou

Druhym rieSenym problémom v tomto Cclanku je problematika simulacie kinematiky
univerzalneho  mikrouchopovaca o rozmeroch 10x10mm. Problematika  modelovania
mikrouchopovacov prostrednictvom produktu MATLAB a SimMechanics si vyzaduje vytvorenie
nédhrady pouzivanych kibov pri navrhu mikrouchopovadov, nakolko navrh a realizacia
mikroelektromechanickych Struktir sa musi riadit’ inymi pravidlami ako je to u klasickej robotiky. Pri
klasickej robotike nevznika zasadny problém rieSenia pohybu ramien koncového efektora, ked’ze je tu
mozné pouzit’ mnozstvo ¢apov a roznych kibov, ¢o by v mikrosvete predstavovalo zasadnejsi problém.

Existuju dva zékladné typy ramien uchopovacov:

PruZinové — na dosiahnutie pruzného efektu sa pouzivaji pruziny. Ich vyhoda je skuto¢nost’, ze
umoznuju vel’ky rozsah pracovného rozpétia. Stred naklopenia ramena zavisi od stupna deformacie,
ma mala osova vychylku.



PruZné — vyuzivaju elasticki deformdciu materialu, ich vyhodou je, Ze si presné a ich vyuzitie
je pre jemné a vel'mi jemné uchopovanie.

Ako uz bolo vyssie spomenuté pri modelovani kinematiky celého systému v prostredi
MATLAB, vznikol problém v existencii bloku pruzného kibu, ¢o sme riesili nahradou za otoéné kiby.
Z blokovej schémy, ktora bola upravena pre prostredice MATLABu (Obrazok 3 (a)), je mozné vy¢itat
pohyb ramien uchopovaca, aj jeho rychlosti a zrychlenia. Obrazok 3 (b) znazornuje blokovu schému
potrebnt1 pre vizualizaciu uchopovaca v prostredi Virtual Reality toolboxu.
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Obrazok 3.: (a) Simula¢na schéma kinematiky mikrouchopovaca, (b) blokova schéma vizualizcie

Blokova schéma vizualizacie mikrouchopovaca je trochu zlozitejSia z dovodu, Ze bolo potrebné,
aby sme docielili ohyb prstov uchopovaca priamo v pouzitych pruznych vrubovych klboch.
Z uvedeného dévodu sme museli nastavit’ os rotacie prstov uchopovaca priamo do klbu konkrétneho
prsta.

Pri prepojovani oboch schém bolo nutné vykonat’ urCité Gipravy. V podstate sa jednalo o Gpravu
vystupnych signdlov z modelu realizovaného prostrednictvom toolboxu SimMechanics. Tieto upravy
boli len amplitidového charakteru. Celkovu schému prepojenia medzi blokovou schémou kinematiky
mikrouchopovaca a vizualizacie prostrednictvom Virtual Reality toolboxu je mozné vidiet na
Obrazku 4.
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Obrazok 4. Prepojenie blokovej schémy kinematiky mikrouchopovaca s animaciou vo Virtual Reality
toolboxe



(a) (b)

Obrazok 5.: Animacia mikrouchopovaca (a) pohl'ad na cely mikrouchopovac, (b) pohl'ad na vrubové
klby mikrouchopovaca

Obrazok 5 nam znazoriiuje vyslednti animaciu spravania sa mikrouchopovaca. Ako bolo vyssie
spomenuté udaje o polohe su ziskavané z modelu kinematiky mikrouchopovaca.

4 Zaver

V ¢lanku sme priniesli sposob vizualizacie vybranych prikladov z oblasti rieSenia modelovania
a simulacie mechatronickych systémov. Ukazali sme aplikaciu a vyuzitie Virtual Reality toolboxu,
ur¢eného hlavne pre zvySenie zaujmu $tudentov o zvicsa teoreticky zamerané predmety. V ¢lanku sme
naznaCili vizualizaciu regulacie vysky hladiny, ale sucasne sme sa zaoberali aj problematikou
modelovania kinematiky mikrouchopovaca, kde sme ziskané vysledky pouzili na vytvorenie animacie
pohybov mikrouchopovaca.
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