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ANIMACIJA I VIZUELIZACIJA MEHATRONIČKIH SISTEMA U MATLAB-SIMULINK OKRUŽENJU I-DIO
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Sažetak: U radu je opisan  postupak modeliranja jednog složenog mehatroničkog sistema u virtuelnom okruženju i način povezivanja  sa upravljačkom strukturom koja upravlja izgrađenim virtuelnim modelom. Kao primjer složenog mehatroničkog sistema  uzeta je aparatura za proučavanje procesa motornog učenja u balističkim zadacima pogađanja mete. Sve komponente aparature modelirane su u V-Realm grafičkom okruženju koje podržava VRML specifikaciju. Ova specifikacija omogućava da se trodimenzionalni objekti preko VR toolbox-a mogu dalje povezati sa MATLAB-SIMULINK okruženjem. Ovo okruženje posjeduje sve potrebne alate za modeliranje mehatroničkih sistema (SimMechanics) i projektovanje upravljačkih struktura, čime se na jednostavan može doći do vizuelizacije mehatroničkih sistema u virtuelnom okruženju.
Abstract: Modeling procedure of complex mechatronic system in virtual environment and means of making connections with operating structure which controls the constructed virtual model is described in the thesis. Apparatus for studying process of motor learning in ballistic tasks of target practice is taken as an example of complex mechatronic system. All the apparatus components are modeled in V-Realm graphic environment that supports VRML specification. This specification ensures that 3D objects can be connected to MATLAB-SIMULINK environment via VR toolbox. This environment possesses all the necessary tools for mechanic systems modeling (SimMechanics) and control structures project creation which allows easy visualization of mechatronic systems in virtual environment.
1.UVOD
Modeliranje mehaničkih komponenti i sistema najčešće počinje u nekom od CAD alata. Ovi CAD alati imaju bogate mogućnost detaljne specifikacije mehaničkih komponenti bilo u dvodimenzionalnom (2-D) ili u  trodimenzionalnom (3-D) prikazu. Nakon što je dobijen model mehaničkog sistema u nekom CAD softveru slijedeći korak koji se obično postavlja pred inženjere je projektovanje upravljačkog sistema na osnovu izgrađenog modela u CAD softveru, a zatim analiza i verifikacija predloženog upravljačkog sistema. Ovaj korak je neophodan da bi se utvrdilo ponašanje mehaničkog sistema i upravljačke strukture zajedno.
Za ova dva potpuno različita inženjerska problema za sada ne postoji jedinstveni softverski paket u kome bi istovremeno mogli i modelirati mehanički sistem i projektovati upravljačku strukturu. Primjena različitih softverskih paketa u pojedinim koracima projektovanja pravi poteškoće inženjerima pri prelazu sa CAD modeliranja na projektovanje upravljačkih struktura.
Jadan od načina prevazilaženja navedenog problema je translacija CAD modela u VRML specifikaciju i povezivanje sa MATLAB-SIMULINK okruženjem. MATLAB-SIMULINK okruženje zajedno sa svojim SimMechanics i VR toolbox-ovima omogućava donekle integraciju oba postavljena zadatka u jednu cjelinu.
2. VRML OKRUŽENJE

Virtual Reality Modeling Language (VRML) je posebno izgrađen jezik za opis trodimenzionalnih grafičkih objekata i njihov prikaz odgovarajućim VRML korisničkim aplikacijama. Pojam Virtual Reality Markup Language (VRML) prvi put je upotrijebljen 1994. godine na Evropskoj konferenciji o WEB dizajnu s ciljem integracije kompleksnih grafičkih trodimenzionalnih objekata u WEB aplikacije, odnosno WEB browsere. Kao prvi pojavio se VRML 1 standard koji je omogućavao kreiranje samo statičkih virtualnih objekata ili statičkog virtuelnog svijeta, što je u početku ograničilo upotrebu razvijenog jezika. Nakon VRML 1 standarda 1997. godine pojavio se VRML 2 standard koji je promijenio ime u ISO/IEC 14772-1 ili skraćeno VRML97 [10]. 


VRML97 predstavlja otvorenu i fleksibilnu platformu za kreiranje interaktivnih trodimenzionalnih scena odnosno virtuelnog svijeta. Sa povećanjem performansi računarskih sistema, njihovih grafičkih mogućnosti i povećanjem brzine komunikacionih linija korištenje trodimenzionalne grafike postaje sve izraženije. Kao rezultat danas postoji mnoštvo WEB browsera na različitim računarskim platformama koje podržavaju VRML97 standard. S druge strane tradicionalni grafički paketu poput AUTOCAD-a, SOLIDWORKS-a, 3D Studija, podržavaju rad sa VRML97 objektima što je doprinijelo ekspanziji VRML standarda.


Posebno interesantno je primjena pomenutog standarda (jezika) za vizuelizaciju mehatroničkih i robotskih sistema. Uvođenje pomenutog standarda otvorilo je i nove tehnike vizuelnog programiranja robota (ABB Robot studio) i sl. Povezivanjem VRML objekata sa softverima za dinamičku modeliranje mehatroničkih i robotskih sistema, kao što su MATLAB, ANSIS, DYMOLA i sl. [5], omogućilo je jednostavno projektovanje simulatora na kojima se mogu testirati različiti algoritmi upravljanja. Ono što je nekada bilo dostupno samo specijalizovanim softverskih i hardverskim platformama, sada je postalo dostupno svima. Polazna tačka u vizuelizaciji ponašanja mehatroničkih i dinamičkih sistema je projektovanje virtuelnog okruženja u VRML editoru ili u nekom grafičkom okruženju (CAD softverski paketi) koji podržava VRML standard. Jadan jednostavan CAD softver koji podržava VRML specifikaciju je V-Realm 2.0 editor [11] u koje je modeliran simulator aparature za proučavanje motornog učenje pokreta ruke u dinamičkim zadacima pogađanja mete.

2.1 OSNOVNI ELEMENTI VRML STANDARDA U V-REALM EDITORU

Tipičan izgled radnog okruženja V-Realm 2.0 grafičkog editora prikazan je na slici 1. Osnovni gradivni blokovi u VRML specifikaciji su transformacije (transform). Trodimenzionalni objekti (oblici) koji su specificirani unutar jedne transformacije mogu da imaju proizvoljnu orijentaciju, veličinu skaliranja, kao i rotaciju oko definisanih osa rotacije. Unutar jedne transformacije moguće je da se nađe proizvoljan broj trodimenzionalnih objekata (oblika). Transformacije u VRML specifikaciji mogu da budu hijerarhijski organizovane tako da jedna transformacija može da sadrži više hijerarhijski “mlađih” (child) transformacija ili s druge strane transformacija može da bude podređena starijoj (parent) transformaciji unutar VRML virtuelnog svijeta.
Osnovni gradivni elementi transformacija kao što je napomenuto, u VRML specifikaciji predstavljaju trodimenzionalni oblici (shapes). U opštem slučaju, trodimenzionalni oblici definišu se preko odgovarajućih koordinata u prostoru, koje se međusobno povezuju da bi se dobio željeni oblik.
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	Slika 1 Radno okruženje u V-Realm grafičkom editoru


Neki standardni oblici u V-Realm 2.0 editoru su već definisani, pa ih pri korištenju treba samo parametrizirati. Kao primjer, mogu se navesti kocka, kupa, sfera i sl. Kompleksniji oblici takođe mogu se graditi u V-Realm grafičkom editoru, ali zbog nemogućnosti direktnog unošenja koordinata oblika posao je prilično komplikovan pa je zgodnije to uraditi direktno preko VRML tekstualnog editora. Nakon toga se definisani oblik lako ubacuje u V-Realm editor. Treba napomenuti da su transformacije ključni objekti unutar VRML specifikacije preko kojih se alati za modeliranje dinamičkih sistema, a koji podržavaju VRML objekte povezuju sa virtuelnim svijetom. Konkretno u ovom radu je opisan MATLAB Virtuel Reality Toolbox za povezivanje za  izgrađenim VRML objektima.

3. OSNOVNI KORACI PRI PROJEKTOVANJU

 SIMULATORA U V-REALM GRAFIČKOM EDITORU

Pri projektovanju  virtuelne aparature i njene okoline u V-Realm okruženju zadatak je podijeljen u tri dijela:

· projektovanje podloge i stola na kome se nalazi aparatura,

· projektovanje aparature,

· projektovanje prepreke i kutije za loptice.


Svakom od navedenih dijelova dodijeljena je VRML specifikacija transform kako bi se navedeni dijelovi mogli translatorno pomjerati, rotirati i skalirati na virtuelnoj sceni. Po redosljedu projektovanja prvo je na virtuelnu scenu postavljena podloga i sto na kome je postavljana aparatura, što je prikazano na slici 2.
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	Slika 2. Detalj realizacije virtuelne scene aparature u V-Realm 2.0 grafičkom editoru



Nešto zahtjevniji zadatak bilo je projektovanje same aparature koja se sastojala od dvadesetak trodimenzionalnih oblika koji su hijerarhijski organizovani u transformacije prema VRML specifikaciji. Pri projektovanju je trebalo voditi računa da katapult za izbacivanje loptica koji se sastoji od ovalnog držača loptice, štapa i adaptera za osovinu zajedno sa osovinom čine jednu transformaciju, jer cijeli katapult prilikom izbacivanja loptice rotira oko zajedničke ose rotacije osovine. Samoj loptici je dodijeljena transformacija po VRML specifikaciji jer se njeno kretanje od trenutka izbacivanja iz katapulta dešava nezavisno od kretanja katapulta. Na slici 3 prikazana je projektovana virtuelna aparatura za proučavanje motornog učenja pokreta ruke u balističkim zadacima pogađanja mete. Nakon projektovanja aparature završni korak je bio projektovanje prepreke na sceni i kutije za ubačene loptice. Prepreka je hijerarhijski podijeljena na dvije transformacije, jedna “starija“ koja predstavlja cjelokupnu prepreku i koja služi za translatorno pomjeranje prepreke na virtuelnoj sceni i druga “mlađa” koja omogućava podešavanje visine prepreke nezavisno od položaja na sceni. Kutija za ubačene loptice takođe je realizovana kao transformacija da bi se mogla translatorno pomjerati na virtuelnoj sceni. 
prikazan je na slici 4.
	
[image: image3.png]




	Slika 3. Virtuelna aparatura u V-Realm grafičkom editoru
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	Slika 4. Simulator aparature u V-Realm grafičkom editoru


4. POVEZIVANJE VRML VIRTUELNOG SVIJETA SA MATLAB-SIMULINK OKRUŽENJEM

MATLAB-SIMULINK okruženje sa VRML virtuelnim objektima povezuje se preko Virtual Reality Toolbox –a. Ključni element za povezivanje čini SIMULINK blok VR sink, čiji je izgled zajedno sa prozorom za podešavanje parametara dat na slici 5 [10]. Pri povezivanju VRML objekata i SIMULINK-a prvo je potrebno unijeti ime fajla koje specificira željenu virtuelnu scenu. Nakon toga u desnom dijelu prozora za podešavanje parametara pojavljuje se VRML stablo koje sadrži sve transformacije od koji se sastoji virtuelna scena, kao i moguće operacije koje su pridružene pojedinim transformacija, kao što su: rotacija, translacija i sl. Izbor potrebnih operacija vrši se njihovom potvrdom u VRML stablu.
 U konkretnom slučaju od interesa su bile četiri operacije:

· svjetlo.on - uključenje osvjetljenja scene pri ubačaju loptice u metu,

· lopta.translation – translacija loptice na sceni,

· nova_osovina.rotation – rotacija katapulta pri izbacivanju loptice,

· prepreka.translation – pomjeranje prepreke na sceni.

Izgled VR sink bloka nakon učinjenih podešavanja prikazan je na slici 5. Nakon povezivanja VR sink bloka sa odgovarajućim SIMULINK elementima i pokretanjem simulacije u VR sink se pretvara u VRML viewer u kome možemo vidjeti virtuelnu scenu simulatora. Izgled virtuelne scene simulatora prikaza je na slici 6.
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	  Slika 5. Izgled bloka za povezivanje VRML objekata i SIMULINK-a
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	    Slika 6. Izgled simulatora u VRML viewer-u


5. ZAKLJUČAK
U radu je opisan  postupak modeliranja jednog složenog mehatroničkog sistema u virtuelnom okruženju prema VRML specifikaciji. Ova specifikacija je omogućila da se složeni mehatronički sistem preko VR toolbox-a poveže sa MATLAB-SIMULINK okruženjem. Ovo okruženje posjeduje sve potrebne alate za modeliranje mehatroničkih sistema (SimMechanics) i projektovanje upravljačkih struktura, čime se na jednostavan može doći do vizuelizacije mehatroničkih sistema u virtuelnom okruženju. Opisana tehnika može poslužiti za projektovanje virtuelnih mehatroničkih i robotskih sistema, koji mogu biti sastavni elementi virtuelne laboratorije za mehatroniku, čije se usluge mogu koristiti preko WEB servisa.
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