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Uvod

Pomen prijemanja je za človeka
Načrtovanje naprednih metod v rehabilitaciji
Zanimivo za robotiko
Prijemanje razdelimo na faze
Spretna manipulacija
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Cilji

Naloge
Merjenje, opis kinematičnih lastnosti – model
Merjenje kotov v sklepih – metodologija
Parametri pomembni za opis spretne 
manipulacije
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NALOGE V NAVIDEZNEM OKOLJU
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Postavitev sistema
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Naloge

Privijanje Odvijanje

Izhodiščna lega
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Izvajanje nalog
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Opis gibanja
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Privijanje
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Odvijanje



Univerza v Ljubljani
Fakulteta za elektrotehniko

Sklepi in ugotovitve I

Za načrtovanje nalog ne potrebujemo 
natančnega kinematičnega modela
Ponovljivost izvajanja nalog
Pravila pri spretni manipulaciji so drugačna kot 
med približevanjem roke k objektu
Vloga omejitev v sklepih
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MERJENJE KOTOV V SKLEPIH ROKE
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Prsti, dlan

Upogib dlani
Postavitev prstov
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Kinematični model palca
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Postavitev palca glede na dlan

Robonaut robotic hand
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Inverzni kinematični modela palca
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Izračun kotov v sklepih

Koti izračunani preko inverzne kinematike
Prsti

Iz pozicij markerjev na DIF sklepih
Iz pozicij markerjev na konicah prstov

Palec
Iz lege koordinatnega sistema na vrhu palca

Referenči koti
Koti med daljicami, ki povezujejo središča rotacij 
sklepov
Transformacija členka glede na referenčni koordinatni 
sistem
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Sprememba lege telesa
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Središča rotacij pri prstih
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Središče rotacije KMK sklepa

( ) ( )
22 2P K

p p
k C

p 1 k 1
C r

= =

⎡ ⎤= − −⎢ ⎥⎣ ⎦∑∑ m v

( )( )
2P K T p

p 1 k 1
C r

= =

⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∑ p p
k C k Cm v m v

2 2 2,  ,  ,  = + +x y z w x y z

( ) ( ) ( )2 T2 , , , ,r w x y z 1δ = − − =Cu m v u

2 2 2b c d 4ae 1+ + − =

( )T, , , ,a b c d e=u



Univerza v Ljubljani
Fakulteta za elektrotehniko

Vrednotenje referenčne metode

Koti iz središč rotacij sklepov
Transformacija prstnega členka
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Primerjava kotov
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Vrednotenje predlagane metode

Predlagana metoda (inverzni kinematični model)
Referenčna metoda
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Gibi za določanje središč rotacij in 
vrednotenje
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Vrednotenje predlagane metode
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Vrednotenje predlagane metode



Univerza v Ljubljani
Fakulteta za elektrotehniko

UMERJANJE MERILNE ROKAVICE
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Umerjanje merilne rokavice
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Umerjanje rokavice
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Točnost merilne rokavice
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Rokavica po umerjanju
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Merjenje kotov med izvajanjem 
nalog v navideznem okolju
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Koti v sklepih prstov
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Koti v sklepih palca
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Sklepi in ugotovitve II

Metoda za merjenje kotov v sklepih roke preko inverzne kinematike.
Vrednotenje referenčne metode in predlagane metode.
Umerjanje rokavice in vrednotenje njene točnosti.
Uporaba merilne rokavice za merjenje kotov med izvajanjem naloge v navideznem 
okolju.
Kvalitativni opis lastnosti spretne manipulacije.

Mere za določanje kvalitete prijema.
Vodenje posameznih sklepov za izvajanje spretne manipulacije.
Upoštevanje dinamičnih parametrov.
Rokavica je primerna za telemanipulacijo pri kateri operater lahko kompenzira 
kinematične napake. 
Potrebovali bi namenski sistem za merjenje kinematike roke.

Nove možnosti
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Izvirni prispevki

Eksperimentalni merilni postopek koordinacije prijemanja 
v navideznem okolju ob uporabi optičnega merilnega 
sistema in merilne rokavice.
Razvoj direktnega in  inverznega kinematičnega modela 
roke.
Metoda za merjenje kotov preko inverzne kinematike, ki 
se lahko uporabi za umerjanje merilne rokavice.
Vrednotenje koordinacije pri izvajanju nalog v 
navideznem okolju.


