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Eenvoudig kinematisch model voor mobiele robot
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De dynamica wordt beschreven door

vcosf
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X
v: voorwaartse snelheid van mobiele robot

w: hoeksnelheid van de mobiele robot



o
Probleem formulering (I)

A

We willen een referentie-robot volgen.

Ty = wv,cosb,
Yr = vpsiné,
97" — Wy

Definieer fout-coordinaten

- -

Te cosf sinf O Ty — X
Yo = | —sinf cosf 0 Yr — Y
fc 0 0 1 |[6,—-6






Probleem formulering (II)

Fout-dynamica

Te = WYe— v+ v,cosb,
y‘e — _wxe + vr Sin 96
98 —— wor — W

Vind een (eenvoudige) regelwet van de vorm

v = 'v(xe:yeage:vrawr)

w = w(xe:yeageavr:wr)
opdat voor elke begin-conditie [z.(0), y.(0), 6.(0)]T

lim |z, (¢)] = tllglo lye(t)} = tl}_fg) 0(t) =0

t— o0
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Cascaded systems

5, 21
Y
i = falt,w) 1= Ak
& = fi(t,z)+g(t, z,y)y
:l) — fZ(tv y)



] Voorwaarden

E. Panteley en A. Loria:

Cascade globaal asymptotisch stabiel als
e >, globaal asymptotisch stabiel
e g(t,z,y) ten hoogste linear in z.

® 2 globaal asymptotisch stabiel, y(t) integreerbaar



Nauwkeuriger formulering

Cascade Globaal Uniform Asymptotisch Stabiel als

® 21 GUAS en er bestaat cont. diff. V > 0 met V <0 en
155 1! 1zl < 1V voor alle Jjz|| > 7

* llg( z, y)ll < 6:(llyll) + O2(llyl) 1=

e > GUAS en voor alle ty > 0

[ e, to,wteoDlet < w(laeo)l)

to

met k() een klasse-X-functie.




Afleiden regelaar

Fout dynamica

Te = WYe— U+ v,cosb,
Ye = —WZTe + v,8in 0.
ble = w, —w
Neem nu
w = w, + c10, c1 >0

Invullen van 6, = 0 geeft (w = w,):

Le Wrlle — UV Up

Ye = —WrTe
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We hebben dus

w0 0w ][] [
LTe wrt x -1
— © -+ ('U
__wf‘(t) 0 Ye 0

J L R _ |

Ly.6

Door de keuze v = v, + cp8, met c; > 0 wordt dit

= - - i = =

5i3e —C9 Wy (t) Te

i ye | ] _wr(t) 0 11 Ye |

Globaal as. stabiel als w,(t) voldoende exciterend (!), d.w.z.

Er bestaan 8, k > 0 zodat:

t+6
f wr(t)?dr >k VYt >t
i
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B
Simulaties

Het systeem

Te = WYe— v+ vycosb,
ye - _wxe + Ur Sin 96
b = w, —w

in gesloten lus met de regelaar

v o= v+ 2z,

w = w,+06,
Referentie traject (cirkel):

v = 1

wr = 1

Begin-conditie [z.(0), y.(0), 8. (0)]" = [-0.5,0.5,1]7.
Begin-conditie [z.(0), y.(0), 8.(0)]T = [-10,0, —7]T.
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Dynamische uitbreiding

Beschouw nu

Te = WYe— U+ vycosb,
Ye = —wTe+ v,Sinb,
e = w, —w
v = uy
W = U9
Definieer nu
Ve = U— Up
We = W— Wy
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Dan kunnen we schrijven

Te
Ve

Ye

+

0 -1 w@® |[z.] [o
0 0 0 ve | + 1 1
| —we(t) 00 % | L O
| Uy — Vr €OS B¢ + Yoo |
0
vy Sinf, — z, |
D Y
0 O i we ]
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De regelaar
Ul = Up 4 C3Te — C4v,
Uz = wy+cs5f, — CeWe

geeft globaal asymptotisch stabiliteit, mits w, (t) voldoende
exciterend.
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Conclusies
L

Simpele (lineaire) regelaars voor (niet-lineaire) mobiele robot.
Zowel voor kinematisch model als dynamische uitbreiding.
Globaal (niet gebaseerd op linearisatie), exponentieel.

Kan soortgelijk met saturaties.

Vergelijkbare regelaar werkt ook bij complexer model.

Ontwerpen adaptieve regelaar mogelijk.
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