چکيده

با کاهش قيمت محصولات سخت​افزاری و نرم​افزاری در سال​های اخير، سيستم​های رباتيکی چند بازويي کاربردهای زيادی در صنعت پيدا کرده​اند. استفاده از چند بازو به جای يک بازو، امکان انجام کارهای بسيار پيچيده​تری را برای ربات فراهم می​سازد، همان​طور که وجود دو دست امکان انجام کارهای زيادی را به آدمی می​دهد. اين​گونه سيستم​های رباتيکی دارای کاربردهای فراوان در صنايع نظامی و پزشکی هستند. ولی به دليل پيچيدگی زياد اين​گونه سيستم​ها، مدلسازی و کنترل آن​ها بسيار مشکل است. تاکنون کارهای زيادی در اين زمينه انجام شده است. در اين رساله، با فرض عدم وجود افزودگی در سيستم رباتيکی، يک روش مدلسازی متمرکز برای سيستم​های چند بازويي ارائه شده است. پس از ارائه مدل متمرکز، چندين کنترل​کننده نيرو و مکان برای پياده​سازی بر روی اين مدل جديد طراحی گرديده است. سپس کنترل​کننده​ها بر روی سيستمی شامل دو بازوی PUMA560 پياده​سازی شده و نتايج حاصل به طور کامل ارائه شده است. از جمله روش​های کنترل ارائه شده می​توان به کنترل تطبيقی، کنترل مقاوم و کنترل مبتنی بر امپدانس اشاره کرد. شايان ذکر است که اين روش​های کنترل به صورت غير​متمرکز قابل پياده​سازی هستند و لذا استفاده از پردازش موازی برای افزايش کارايي امکان پذير است.
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Abstract

The use of a collection of robots to execute a common task such as cooperative object transport is becoming increasingly common as the costs of robotic hardware, processing power and software continue to become lower. Using multiple robots versus a single robot has the advantage of distributing a load among several smaller and less expensive robots, and tighter control of the internal force of the payload. In addition, by cooperation, there may be increased dexterity in handling the payload, fault tolerance and reconfigurability. Coordination of multiple robots is essential in many applications, such as manufacturing and assembly tasks, which often include the situations where multiple arm robots are grasping an object in contact with environment. But, due to complexity of the dynamical system of the cooperative systems, their modeling and control not easy. 

In this thesis, with assumption of nonredundancy of the robot manipulators, a combined model of a generic multi-manipulator system is derived. Then, some classical nonlinear control techniques for robot manipulators (i.e. adaptive control, robust control and hybrid impedance control) are modified to be applied to this combined system. Finally, these controllers are all applied on a cooperative system combined of two identical PUMA560 manipulators grasping a rigid body in a prespecified trajectory.

It is important to note that the adaptive and robust controllers proposed in this thesis, are both decentralized. So, a parallel processing architecture can be utilized.
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