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W odréznieniu od zadania Sledzenia trajektorii, w przypadku zadania podazania wzdluz $ciezki
chwilowy punkt referencyjny, wzgledem ktorego obliczane sa uchyby nie jest bezposrednio funkcja czasu,
a zalezy od biezacej konfiguracji ¢ = [0 x y] " robota. Klasyczne podejscie do zadania odtwarzania $ciezki
(patrz str. 82-85 skryptu) polega na wyznaczaniu takiego chwilowego punktu referencyjnego lezacego na
odtwarzanej $ciezce, ktéry jest najblizszy aktualnej pozycji robota (wynika on zatem z ortogonalnego
rzutu pozycji robota na $ciezke). Takie podejscie posiada jednak istotne ograniczenia:

e analityczne wyznaczenie pozycji punktu referencyjnego jest mozliwe jedynie w przypadku niekté-
rych elementarnych krzywych (np. okrag, prosta),

e punkt referencyjny moze zosta¢ wyznaczony w sposob jednoznaczny, gdy pozycja robota znajduje
sie w dostatecznie malym otoczeniu Sciezki referencyjnej; rozmiar tego otoczenia zalezy od mak-
symalnej krzywizny $ciezki referencyjnej (sterowniki oparte o tak wyznaczony punkt referencyjny
sa wiec w konsekwencji algorytmami lokalnymi).

Alternatywnym, wolnym od powyzszych ograniczen podejsciem jest metodyka tzw. krzywych po-
ziomicowych, w ktorej chwilowy punkt referencyjny na Sciezce nie jest wyznaczany. W tym przypadku
bowiem Sciezke referencyjna reprezentuje sie w postaci zbioru pozycji referencyjnych g, mianowicie

Sdé{Q:%:F(Qd)éaf(qd):o}’ Ga = [a ya) T € R?, 1)

gdzie f : R? — R jest funkcja decydujaca o ksztalcie $ciezki referencyjnej, a o € R\ {0} jest wspol-
czynnikiem skalujacym (parametrem projektowym) decydujacym o kierunku odtwarzania Sciezki (np.
kierunek zgodny lub niezgodny z ruchem wskazéwek zegara) oraz o stromosci funkeji F wokét Sciezki.
Jak widaé ze wzoru (1) $ciezka referencyjna dana jest w sposéb niejawny (uwiklany). Jest ona zerowa
krzywa poziomicowa (z ang. zero-level curve) funkcji F'(q), czyli gestym zbiorem punktéw, w ktérych
funkcja ta przyjmuje warto$é zerowa. Funkcje F(g) mozna zilustrowaé jako pewna powierzchnie w
przestrzeni R3, ktérej przekrdj (tj. zbiér wspélny) z plaszezyzna z = 0 okredla éciezke referencyjna.
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Rysunek 1: Powierzchnia reprezentujaca funkcje F(q) dla $ciezki w postaci elipsy.



Powyzsza reprezentacja Sciezki ma nastepujace wlasciwosci:

e znak wartosci funkcji F(q) zalezny jest od tego, po ktdrej stronie Sciezki znajduje sie robot,
natomiast |F'(q)| mozna interpretowaé jako pewna nieeuklidesowa miare odleglodci robota od
Sciezki referencyjnej,

e gradient VF funkcji F' jest wektorem prostopadlym do jej poziomicy; wektor normalny do VF
jest styczny do poziomicy funkcji F' a tym samym do $ciezki referencyjnej, ktora jest poziomica
zerowa funkcji F.

Funkcja F'(q) musi spelniaé¢ nastepujace zalozenia:
Al: F(q) jest klasy C?, czyli jest dwukrotnie rézniczkowalna wzgledem swojego argumentu,
A2: gradient funkcji F'(q) musi by¢ niezerowy i ograniczony, tj.
Vg [[VF(q)l| € [m,m], (2)
gdzie 0 < m < m < oo.

Ze wzgledu na powyzsze zalozenia, funkcje F(q) definiuje sie czesto tylko dla pewnego podzbioru
pozycji D C R?, w ktérym mozliwe jest spelnienie zalozenn A1-A2 (tj. dla ¢ € D). W takim przypadku
prawa sterowania wykorzystujace metodyke krzywych poziomicowych beda réwniez mialy charakter
lokalny.

Wybrane przyklady Sciezek elementarnych, ktére mozna reprezentowaé funkcja F(gq) = 0:

e okrag, elipsa: F(q) =o [(f)z + (%)2 — 1],

e linia prosta: F(q) = o[y — ax — b),

e krzywa S-ksztaltna: F(q) = o [y — a tanh(bx)],
e superelipsa: F(q) =o Hf‘n + |%‘n — 1], n>2

przy czym a,b € R sg parametrami projektowymi $ciezki.

Zgodnie z powyzszymi rozwazaniami, wyjSciem generatora sygnaléow referencyjnych dla zadania
odtwarzania $ciezki w metodyce krzywych poziomicowych jest nastepujacy zbiér F wartosci funkcji F
i jej pochodnych zwartosciowanych w biezacej pozycji robota q:

Sr 2 {F(q), Fo(@), Fy(@), Fee(@), Fyy(@), Fry(@)},

gdzie
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przy czym zi, zo € {x,y} oraz Fyy = F,.



