RECOGNITION OF MATERIAL BY ROBOTIC HAND

Radim Luza
Master Degree Programme (1), FIT VUT

E-mail: xluzar00@stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Frantisek Vitézslav Zbofil
E-mail: zboril@fit.vutbr.cz

ABSTRACT

The article deals with a project of recognition of material by robotic hand. It shortly de-
scribes hardware and hardware related problems and a software part of proposed recogniz-
er, particularly inputs filtering, material recognition and some experiments.

1. UVOD

V ¢lanku je struéné popsan projekt rozpoznavani materialu robotickou rukou, realizovany
jako dil¢i cil v ramei projektu vyuziti robotického ramene pro studium umélé inteligence.
Rozpoznavani materialu je v tomto projektu chapano jako urceni materidlu objektu, ktery
je praveé uchopen robotickou rukou. Takovy princip rozpoznavani Ize pfirovnat k lidskému
hmatu, byt’ v podani um¢lé robotické ruky zna¢né omezenému. Motivaci pro feSeni tohoto
problému je ochrana jak uchopovanych objektt, tak 1 samotné ruky.

2. ROZBOR

Rozpoznéavani je realizovano pomoci dvouprstého robotického chapadla SCHUNK PG70,
které je podrobné popséno v [1] a [2], pfipojeného pomoci rozhrani RS-232 k fidicimu po-
¢itaCi. Vzhledem k tomu, ze chapadlo nema piimé méteni sily, bylo nutné jako vstup pro
rozpoznava¢ pouzit vzorky namétenych hodnot proudového odbéru jeho motoru. Aktudlné
odebirany proud je proto periodicky vzorkovan. Samotny rozpoznavac pak lze rozdélit na
dvé ¢asti — vstupni filtr a neuronovou sit’ (Obrazek.1).

2.1. VSTUPNI FILTR

Chapadlo reguluje rychlost pohybu nejen pomoci proudu do motoru, ale také pomoci brz-
dy, a proto pribéh proudu obsahuje Spicky a Sum. NavrZeny vstupni filtr, ktery se ukazal
byt nutnosti, je slozen ze dvou sériové spojenych filtri — integraniho a prahového. In-
tegracni filtr vyhladi zaSumény prabeh odebiraného proudu potlatenim vysokych frekven-
ci. Véha integracni slozky filtru je vSak shora omezend nutnosti detekovat rychlé zmény
proudu u tvrdych materialt. Z toho divodu byl zapojen za integracni filtr filtr prahovy.
Ten nahradi integrovany klidovy proud dokonalou nulou a tim siln¢ omezi chyby rozpo-
znani vlivem Sumu v klidovém proudu. Vhodnost filtru byla ovéfena sérii experiment.



2.2. NEURONOVA SiT

K vlastnimu rozpoznéavani byla pouzita neuronova sit' RCE [3]. Algoritmus RCE vymezi
pro kazdou tfidu hyperkulovy prostor, ktery piredstavuje prostor pro zobecnovani.
Hyperkoule riiznych tiid se mohou i ptekryvat, a pokud se pak vstupni vzorek ,.trefi do
prostoru sdilen¢ho hyperkoulemi riznych tiid, lze to interpretovat jako nejistotu — material
s n¢jakou pravdépodobnosti nalezi kazdé z protinajicich se tfid, coz je pfirozenéjsi, nez os-
trd hranice. Vstupem neuronové sit€¢ je vystup vyfiltrovaného vstupniho signdlu — po-
slednich & hodnot ptfed tim, nez ruku zastavi interni omezeni proudu (Nejlepsi vysledky
byly ziskany s k£ = 110).
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Obrazek 1: Blokové schéma rozpoznéavace

. REALNE EXPERIMENTY

Rozpoznéava¢ byl ladén a testovan na sad¢ vzorkl péti materidlii: Dieva, tvrzené gumy,
lepenky (kartonu), polystyrenu a pénové gumy (postupné od nejtvrdsiho k nejmékcimu).
Zamérné byly vybrany materidly, které 1ze rozlisit jen na zaklad¢ silového plsobeni. Robo-
tickd ruka nevnima vlastnosti povrchu a proto jejim prostfednictvim nelze rozpoznat nékte-
ré lidskym hmatem snadno rozpoznatelné materialy, jako jsou napiiklad tvrdé dievo a sklo.
Vysledky experimentil jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Vstupni filtr Chybné rozpoznano / nerozpoznano [%]
Zadny 0,0/93,3
Integrace 0,0/13,3
Integrace a prahovani 0,0/6,7

Tabulka 1:  Vliv filtrace na GspéSnost rozpozndvani

V grafech 1 az 3 je znazornén vliv filtrace na vzorek vstupniho pribéhu. V ptivodnim
nefiltrovaném prib¢hu se v klidové fazi — v ¢ase od 0 do piiblizn€ 60 — projevuje regulace
rychlosti pohybu prstli na konstantni rychlost za pomoci motoru a brzdy. Toto je jedna
z hlavnich pfi¢in Spatné rozliSitelnosti pribéhtt proudového odbéru pro jednotlivé
materialy.
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Graf 3: Integra¢nim i prahovy filtr
4. ZAVER

Redlné experimenty ukézaly, ze rozpoznavac dosahuje uspésnosti pouzitelné pro dalsi nad-
fazené systémy. Predevsim se jedna o systém regulace sily stisku robotické ruky. Presto se
vSak u rozpoznavace objevuji nezddouci vlastnosti, jako obcasna neschopnost klasifikovat
materidl — vhodnéjsi by byla neurcita klasifikace vice materidlti soucasné. Dalsi vyvoj roz-
poznavace se nyni zamé¢tuje na neuronovou sit’, kdy pfipada v tivahu vicevrstva sit’ a také
jind forma vstupu signalu do neuronové¢ sité. V kone¢ném vysledku by mél rozpoznavac
slouzit jako ,,poradni hlas* pfi regulaci sily stisku chapadla.
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