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Latar Belakang

More advanced

Fositiom il sensing capability

Kendali formasi dibagi menjadi 3,
yaitu :
@ Berdasarkan Posisi i —
@ Berdasarkan Perpindahan

© Berdasarkan Jarak

-

Distance-based

Fig. 1. Sensing capability vs. interaction topology.
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(a) Displacement-based setup, (b) Distance-based setup.

Fig. 3. Formation control problem setups.
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Latar Belakang

Rangkuman dan Potensial Permasalahan

revealed. Second, it is desirable to consider more practical agent
models. Majority of the existing results in this approach have
focused on single-integrator modeled agents in the plane. Though
such simple agents are beneficial for investigating fundamental
properties, more realistic agent models need to be studied to
enhance the practicality of distance-based control. Third, some
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Identifikasi dan Perumusan Masalah

Identifikasi dilakukan
menggunakan penelitian

sebelumnya oleh Rozenheck, 2 @'
Zhao, and Zelazo 2015. F? Rt
Oy '
x¢(t) = Ar(x)x¢(t) + Br(x)d + Bvier N %
T B>

x(t)=[x v & & —

N S 0 I i e

vV = X nnnnnnnnnn

Xj € R?

Model yang digunakan

xi(t) =ui(t), i=1,...,n,
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Motion dari Robot
28 T
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Identifikasi dan Perumusan Masalah

Batasan-batasan permasalahan sebagai berikut :
@ Variable sensor yang digunakan adalah jarak antar individu robot.

@ Komunikasi antar robot diasumsikan ideal, dalam artian percobaan
tidak dilakukan diluar jarak jangkauan prangkat komunikasi.

Perumusan Masalah:

© Bagaimanakan strategi untuk kendali formasi apabila variable yang
dikendalikan adalah jarak antar robot?.

@ Bagaimanakah pergerakan kendali formasi berdasarkan jarak apabila
model yang digunakan adalah holonomic mobile robot 7.
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Tujuan dan Manfaat

Tujuan
@ Mengetahui strategi untuk kendali formasi apabila variable yang
dikendalikan adalah jarak antar robot.

@ Mengetahui pergerakan kendali formasi berdasarkan jarak apabila
model yang digunakan adalah holonomic mobile robot.

Manfaat

@ Memberikan referensi untuk permasalahan kendali multi-robot,
kususnya pada permasalhaan kendali formasi, terhadap model yang
lebih nyata.

@ Membuka peluang penelitian dibidang kendali mengenai kendali
formasi pada kendali multi-robot dilingkungan Fakultas Teknik
Elektro, Universitas Brawijaya.
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Kerangka Konsep Penelitian
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Variabel Jarak Variabel Jarak
Dari Koordinat Dari Sensor Jarak
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Definisi Permasalahan

o Dari ketiga kategori tersebut, kendali formasi berbasis jarak sangat
dibutuhkan pembahasan mengenai penerapan metode tersebut pada
agent yang nyata. Simple model, Model real, dan Real dapat
dikatakan sebuah tahap pengemabangan.

e model agent yang lebih relistik (Model real) perlu untuk dipelajari
lebih lanjut untuk menambah kepraktisan metode kendali multi-agent
berdasarkan jarak.

@ Peneliti sebelumnya oleh Rozenheck, Zhao, and Zelazo 2015,
menggunakan Simple model untuk mengembangkan kendali
multi-robotnya.

o Maka, penelitian ini akan difokuskan pada kendali formasi
berbasis jarak kendali Pl yang telah dilakukan sebelumnya
dengan menggunakan model nyata.
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Permasalahan dan Solusi

Permasalahan
@ state yang digunakan pada kendali formasi ,
xf(t) = [x v & §2} T, membutuhkan koordinat relatif tetangga.
@ Batasan penelitian hanya dapat mengukur jarak terhadap
tetangganya.
@ Sedangkan koordinat relatif berbentuk kartesian, sehingga koordinat
polar yang akan digunakan lalu diubah menjadi kartesian.
@ Koordinat polar membutuhkan sudut untuk dapat diubah menjadi
kartesian.
o Karena itu, dibutuhkan algoritka kusus untuk mendapatkan
sudut tersebut
Solusi
@ menggunakan hukum cosinus untuk menentukan sudut
@ robot saling mengirim informasi kecepatan kepada tetangga
digunakan untuk memantau koordinat relatif terhadap tetangga.
o Sebagai inisialisasi menggunakan algoritma cosinus. Selebihnya

11l INJdKJAI K [ d d
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Pemodelan Robot

10th IFAC Symposium on Robot Control IFAC

International Federation of Automatic Control
September 5-7, 2012. Dubrovnik, Croatia

Modeling of a Three Wheeled
Omnidirectional Robot Including Friction
Models
Mariane Dourado Correia, André Gustavo Scolari Conceicao
Department of Electrical Engineering, Polytechnical School,

Federal University of Bahia, Salvador, Brasil
(e-mail: [marianedc,andre.gustavo] @ufba.br).

Abstract: This paper presents a model of a three-wheeled omnidirectional robot including
a static friction model. Besides the modeling is presented a practical approach in order to
estimate the coefficients of coulomb and viscous friction, which used sensory information about
force and velocity of the robot's center of mass. The proposed model model has the voltages
of the motors as inputs and the linear and angular velocities of the robot as outputs. Actual
results and simulation with the estimated model are compared to demonstrate the performance
of the proposed modeling.

Keywords: Models, Friction, Parameter estimation, Autonomous mobile robots.
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Pemodelan Robot

Model Robot
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(a) Geometric parameters and reference frames. (b) Omnidirectional mobile robot.

ie. 1. Wheeled Rohot..
Persamaan Newton Orde dua Model Robot
Fs (t) — By, x,(t) — Ci, sgn(x.(t)) = Mx,(t)
Fy, (t) — By, ye(t) — Cy,sgn(y.(t)) = My,(t)
[(t) — By(t) — Cysgn(6(t)) = 16(t)
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Pemodelan Robot

Parameter dan Response

Table 3. Parameters of the model. " " N
Samples
Simbol Descrmiion Vatucs (a) Tnputs us (05 262). (0 3:-3) e (03t -4),
Viscous Friction cocHicient related to o 0.94 .
viscous friction coefficient related to v, 0.96 al
B.(N/rad/s) viscous friction coefficient related to w 0.01 ]
C, (NY coulomb friction coefficient related to v 2.2 g T
Clyp (N) coulomb friction coefficient related to vy, 1.5 £
L (Nam) coulomb friction coefficient related to w  0.009 g
b(m) radius of the robot 0.1 =0
M (kg) mass of the robot 15
I.(kg.m?) inertia moment of the robot 0.025
angle 307 v v N “ ©
1,72, r3(m) radius of the wheels 0.035 (b) Inputs u: (-2131), (-31.51.5) e (4;2;2)
Iy, l2. s reduction of the motors 19:1
Lay ,(H) moter’s armature inductance 0.00011
Ray_5(9) motor's armature resistance 1.69 !
Ko, g(Volts/rad/s) motor's emf constant 0.0059 29
K., 4 (N.m/A) motor’s torque constant 0.0059 3
H
2,
N Samples oo
() Inputs w (2:2:2), (3:3;3) e (4:4:4),
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Prangkat Percobaan

Hardware-in-the-loop
Merujuk dari Ledin 1999

PC

Sistem Tertanam

@ Model dijalankan di PC menggunakan bahasa pemrograman Python.
@ Sistem Tertanam menggunakan:

Microcontroller STM3F466

ARM Cortex-M4

Clock 180Mhz

Flash Memmory 256K

Mbed Library dengan RTOS
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Prangkat Percobaan

Hardware-in-the-loop Kendali Formasi

Modeh Model, Model;
A A A
: : : PC
v : v
Controller; Controllers
\ v /
Controller,

o digunakan 3 prangkat sistem tertanam
@ Komunikasi dengan PC mempresentasikan aktuator dan sensor

@ Komunikasi antar kendali untuk pertukaran informasi
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Strategi Kendali Multi Robot

Kendali Robot

@ Kendali Robot dengan input koordinat, output koordinat
@ Menggunakan State Feedback

sgn

[ — N B

,Ks

@ Sistem robot controlable dan observable
e Menggunakan QLR untuk menentukan konstanta Kj
e Menggunakan rumus N = —[C(A — BK;)~1B]!

° u<6/12volt
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Strategi Kendali Multi Robot

Respon Kendali Robot
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Strategi Kendali Multi Robo

Strategi penentuan koordinat tetangga

Algoritme 4.1 Algarinma inisialisasi

Masukan: Integer [, > 0, \; = geiConnectionRebor ().
Keluaran: x/
alis

* getRandomDirection() anak mengembalikan sudur random antara 0 - 3

1 dir = getRandomDirection()
d( 2 dye o = getDistanceFromSensor(N)
A {tun %(cfn-)}
lasin(dir)
+ er an robot hingga mencapal setpoint
4 while isSetpointReached() do
s | runRobaiToSei point (r)

* Mengambil jarak setelah robot mencapai

¢ duprer = getDistanceFromSensor(2)
d2 k /* Mengkalkulasi sudut

/ Bt

7 ang = cos
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Strategi Kendali Multi Robot

Implementasi
K sgn
u X X
N ] 5 =1/ —l ¢
v
Ar
-Ks
i--_--_-_----_--_----_--_--_----_--_----_--_--_----_--_------_--_----_--_------_--_----_-:-----;
1 1
] 1
1 Ve —> B Sensor 1
1
' '
1 "
v Br —> Cr Vi :
1
: '
1 1
1 1
! Af % Algo |r
1 1
L e e e e e T T T T a
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Strategi Uji Coba

Analisa Kesetabilan Model

@ Area kestabilan metode
explicit euler

Imz

y[k + 1] = (1 + h\)y[K]
— 1+ 2)ylK]
= R(z)ylK]

Anggoro Dwi Nur Rohman (UB)

Persamaan Model Robot
akan diimplementasi pada
PC

Metode implementasi pada

PC menggunakan Metode
Explicit Euler

Akan dicari konstanta h,
sampling time, sampai z
dalam range kesetabilan
diagram disamping

Akan dibuktikan secara
grafik
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Strategi Uji Coba

Analisa Algoritma Dengan Tetangga Statis
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Strategi Uji Coba

Analisa Percobaan Keseluruhan

@ Melanjutkan analisa static
dengan menjalankan semua
robot

@ Akan menghasilkan grafik
respon dari keseluruhan
robot

@ Hipotesis nya adalah
keseluruhan robot akan
menjaga jarak formasi
dengan baik
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The End
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