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Veéciljna optimizacija mehanizma CebiSov Lambda
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Hodni mehanizmi so reSitev za gibanje, ko kolesa niso primerna, npr. na neravnem ali stopni¢astem terenu
0z. v prisotnosti ovir. Pot hoje takih mehanizmov je z optimizacijo tudi prilagodljiva za vec¢jo ucinkovitost v
danih delovnih razmerah. Pridobivanje analiti¢nih reSitev v okviru optimizacije pa je lahko zamudno zaradi
kompleksnosti trajektorij hodnih oz. noznih mehanizmov. Avtorji so zato predlagali postopek za optimizacijo
trajektorij posameznih nog, ki kombinira numeri¢ne izra¢une v Simulinku za dolocitev vrednosti ciljnih funkcij,
te pa se nato uporabijo kot vhodi za genetski algoritem (NSGA-II) za potrebe optimizacije. Algoritem nato vrne
konstrukcijske spremenljivke za novo generacijo enot (kandidatov za mehanizem) v Simulink in optimizacija se
nadaljuje, dokler niso izpolnjeni pogoji za zaustavitev.

Optimizacijski postopek je bil razvit z integracijo okolja Simulink (Matlab) za numeri¢no analizo mehanizmov
ter vecciljnega genetskega algoritma. Podatki o zacetni populaciji so bili ustvarjeni z genetskim algoritmom
(NSGA-II) in izvozeni v Simulink za izracun vrednosti ciljnih funkcij. Po ovrednotenju vseh enot v populaciji
so bile ustrezne vrednosti ciljnih funkcij vrnjene v genetski algoritem in na njihovi osnovi je bila nato generirana
nova generacija enot. Postopek se nadaljuje, dokler niso izpolnjeni kriteriji za zaustavitev. Vsaka enota je primerna
le, ¢e izpolnjuje vnaprej dolocene robne pogoje.

Kot primer za boljso ilustracijo postopka je bil uporabljen najpreprostejsi nozni mehanizem, imenovan
Cebisov Lambda. Optimiziran je bil s tremi pari ciljnih funkcij: variabilnost dolZine Ax/visina, dolZina Ax/hitrostne
fluktuacije in dolzina Ax/najveéji pospesek noge.

Rezultati kazejo, da je predstavljeni postopek z racunskim ¢asom 2 s na enoto primeren za hitro in celovito
analizo kandidatnih mehanizmov. Med obravnavo rezultatov Studije primera je bil najvecji napredek ugotovljen
pri dolzini v smeri X in variabilnosti viSine. Avtorji priporo¢ajo uvedbo variabilnosti visine trajektorije za robni
pogoj pri uporabi mehanizmov tipa Cebisov Lambda.

Predlagana metoda obravnava hodni mehanizem brez zajema vplivov okolice. Naprave s premikanjem na
osnovi hodnih mehanizmov vkljucujejo vec takih mehanizmov, zato je treba upostevati tudi vpliv obratovalnih
pogojev in drze (npr. dvonozni, ¢etveronozni, Sestnozni mehanizem). Pri rezultatih te Studije je treba upostevati,
da je bil zajet le minimalen obseg robnih pogojev, saj so bili v srediS¢u zanimanja vplivi ciljnih funkcij na lastnosti
resitve. Nekatere Pareto resitve bi zato privedle do neoptimalnih hodnih mehanizmov zaradi variabilnosti dolzine
Vv smeri X.

V c¢lanku je predstavljena enostavnejSa metoda za vrednotenje lastnosti trajektorij hodnih mehanizmov.
Predlagani postopek poenostavlja optimizacijo in bo lahko pospesil nadaljnje raziskave hodnih mehanizmov.
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