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Optimalizdcia kinematiky robotikcého ramena v CUDA

Anotacia: Automatizacia v logistike hra v dnesnom svete velku ulohu. Pre efektivne
fungovanie automatickych skladov, potrebujeme vediet’ rychlo a robustne
naplanovat’ trajektorie jednotlivych robotickych ramien, ktoré nasledne
presuvaju objekty v planovanych cykloch. Existujuce planovacie algoritmy
pre kinematiku robotov su sice robustné a davaju dobre vysledky, ale ich
vypocet je pomerne pomaly a neefektivny. V pripade Ze sa prostredie meni
dynamicky, tak roboty maju probléem reagovat’ na zmeny prostredia v realnom
Case.

Ciel’: Hlavnym ciel'om prace je navrhnut’ planovaci algoritmus, ktory bude pouzivat’
paralelné vypoéty a bude implementovany v CUDA. Planovaci algoritmus
bude pouzivat’ standardné algoritmy inverznej kinematiky a detekciu kolizii
bude ratat s volumetrickou $truktiwou prostredia. Struktiura robota bude
aproximovana kostrou s radiusmi v kazdom kibe, alebo pre kazdu &ast
kineamtickej ret'aze bude pouzity CAD model. InSpirujte sa algoritmami
CHOMP a STOMP, ktoré su sucastou robotickeho ROS prostredia. Navrhnuti
algoritmus evaluyjte a porovnajte rychlost’a kvalitu planovania vo¢i state of the
art metddam.

Literatiara:  Nathan Ratliff et al. 2009 - CHOMP: Gradient Optimization Techniques for
Efficient Motion Planning
https://www.ri.cmu.edwpub_files/2009/5/icra09-chomp.pdf
Mrina Kalakrishnan et al. 2011 - STOMP: Stochastic Trajectory Optimization
for Motion Planning
http://wiki.ros.org/Papers/ICRA2011 Kalakrishnan?
action=AttachFile &do=get&target=kalakrishnan icra2011.pdf
Benjamin Chrétien etal 2016 - GPU Robot Motion Planning using Semi-Infinite
Nonlinear Programming
https://hal.archives-ouvertes. fi/hal-01266581/document
Armkimar Bvravan et al 2014 - Space-Time Fiinetional Gradient Oontimization
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Abstrakt

Automatizécia v logistike hré v dne$nom svete velki tlohu. Pre efektivne fun-
govanie automatickych skladov, potrebujeme vediet rychlo a robustne napla-
novat trajektorie jednotlivych robotickych ramien, ktoré nasledne presiavaju
objekty v planovanych cykloch. Existujice planovacie algoritmy pre kinema-
tiku robotov su sice robustné a déavaja dobré vysledky, ale ich vypocet je
pomerne pomaly a neefektivny. V pripade Ze sa prostredie meni dynamicky,

tak roboty maja problém reagovat na zmeny prostredia v redlnom case.

KIac¢ové slova: robotic kinematics, optimization, parallel algorithms, CUDA
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Abstract

Automatization is a very important step in everyday logistics tasks. For the
effective process of the warehouse, a fast and robust trajectory planning
of robotic arms is needed. Existing trajectory planning algorithms robust,
however, the computation process is very slow and ineffective. In a real case
scenario, where the environment can be dynamically changed all the time,

the robots have problem to react to the changes in real-time.

Keywords: robotic kinematics, optimization, parallel algorithms, CUDA
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