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ABSTRACT

The paper describes the current state of online laboratory project, which is focused on sup-
port of the teaching of artificial intelligence, primarily on solving problems from the artifi-
cial world of cubes, using robotic arm Mitsubishi Melfa 6 SL. This paper describes
achievements in control of the robot.

1. UVOD

Ma prace se zabyva robotickym ramenem Melfa 6SL. Toto rameno je ureno pro prumys-
lové uziti k automatické praci. Cilem projektu je seznamit se s ovladanim ramene a prede-
v8§im pak vypracovat knihovnu programi, kterda bude umoziovat jeho fizeni. V konecné
fazi bude tato prace pouze ¢asti velkého projektu, ktery bude slouzit jako podpora pro vyu-
ku umél¢ inteligence.

2. ROBOTICKE RAMENO

Jedna se o robotické rameno firmy Mitsubishi se Sesti klouby. K ramenu je pfipojena ruka
Schunk PG 70. Robotické rameno Melfa 6 SL je zaméteno na automatickou, programem
fizenou praci v primyslu. Jeji ureni se odviji od pfipojeného nastroje. V nasem piipadé je
pfipojena mechanicka ruka, s jejiz pomoci je mozné chytat rizné predméty. Diky vyméni-
telnym néstavelim, lze ruku ptizplsobit predméetim, které ma drzet.
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komunikaci s uzivatelem.

— Teaching device je ovladac obsahujici tlacitka pro ovladani pohybl ramene, z nichz
pro nas nejdulezitéjsi je Cervené tlacitko "stop", pii jehoz stisknuti se rameno oka-
mzité zastavi. Cilem prace je vSak ovladani ramene prostfednictvim pocitace, tudiz
teaching device neni potieba.

— COM port ¢i Ethernet. Pomoci téchto dvou rozhrani je mozné spojit fidici jednotku
s pocitacem.

2.1. URCOVANI POZICE

Pti praci s ramenem je potieba urovat aktudlni a cilové pozice ruky a casto 1 jeji tiplnou
drahu. Zjisténé pozice se pak vyuzivaji v programech jako parametry funkci (napt. MOV).



Pozice ruky se miize urCovat tfemi zpusoby. Prvnim jsou soufadnice konce ramene (resp.
ruky) s pocatkem soustavy na pracovni podlozce (plose) uprostfed robota. Métitko os je
v milimetrech. Pro snadnéjsi orientaci v tomto prostoru je na pracovni ploSe nékolik zna-
¢ek udavajici hodnoty na osach X a Y. Osa Z udava vysku konce ramene. Osy X a Y jsou
pak naznaCeny na zemi. Postavime-li se ve sméru osy X, osa Y roste doleva. U tohoto typu
méfeni pozice je potieba jesté urcit naklonéni samotného nastroje (ruky). Naklonéni udava-
ji dal$i 3 parametry (oznacované jako a, b, ¢), které znaci rotaci okolo os (X, Y a Z).

Druhym zplisobem je ur€ovani pozice podle natoceni jednotlivych kloubti. Natoceni klou-
bl se urCuje ve stupnich a pocitd se od pocatecni pozice (nastavuje se pomoci parametri).

Tteti soutfadnicovy systém je polarni. Tti zakladni parametry urcuji vzdalenost od stfedu,
uhel otoCeni (odpovida pohybu prvniho kloubu) a vysku. Vzdalenosti jsou v milimetrech,
uhly ve stupnich. Natoceni nastroje je stejné jako u pravouhlého soutadnicového systému.

KNIHOVNA PRO OVLADANI

Knihovna pro ovladani robotického ramene musi mit prostiedky pro fizeni pohybli ramene,
odhaleni pripadnych chyb, pfipojeni a komunikaci s robotem, zjiStovani pozice ruky a pro
rychlé zastaveni v ptipad¢ nebezpeci (tzv. softwarovy emergency stop).

Protoze ma prace bude soucasti vétsiho projektu, bude potieba vytvotit knihovnu, ktera by
spliovala vyse uvedené podminky a byla by lehce importovatelna do vétsiho projektu, kde
by méla na starosti pravé ovladani robotického ramene.

Jako dobré feSeni se mi jevi objektovy ndvrh. Knihovna by pak obsahovala objekt, ktery by
byl abstrakci ramene. Jako atributy budou slouzit informace o poloze robota. Ty umozni
snadnéjsi verifikaci dalSiho kroku (at’ uz bezpecnost akce, ¢i pouze zjisténi, jestli danou
akci lze provést). Diky informaci o aktualni poloze miizeme provadét i relativni pohyby.

Jednotlivé metody odpovidaji piikazim, ptipadné sledu piikazl, podle €innosti, kterou
chceme provadét. Pti vytvoreni instance tfidy je tfeba, aby se program k ramenu pfipojil a
ptipravil robota na praci. Toho doséhneme zavolanim metody connectRobot, ktera se pfi-
poji na pozadovany (pfipadné implicitné zadany) COM port, kam nésledné posle iniciali-
zacni ptikazy. Mezi tyto piikazy patii vymezeni pracovni pameéti robota, urceni rychlosti,
kterou se bude robot pohybovat a zapnuti servomotort. V inicializaci bude téz potieba zjis-
tit aktualni pozici ramene a tim inicializovat tfidni proménné.
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dobfte poslouzi vypnuti serv. Ponévadz je komunikace asynchronni, bude zastaveni rychlé
(urcité ovSem pomalejsi nez fyzicky emergency button). Dale by méla existovat metoda
slouzici ke zjisténi, zda-li je robot v pofadku a zda nenastala zadna chyba. Ridici jednotka,
ve chvili kdy pfijme piikaz ERROR odpovi bud’ err s ¢islem chyby, ¢i qok (tzn. v§echno je
v potadku). Staéi pouze zachytit odpovéd’ a pokud neni vSe v pofadku, s chybou dale pra-
covat (bude potieba vypnout alarm a informovat uzivatele).

Nejdulezitéjsi je pohyb - ten bude bud’ relativni (o pfedepsanou vzdalenost a smér z aktu-
alni pozice) nebo absolutni (na piesn¢ zadanou pozici). U pohybti bude dale moznost vybi-
rat mezi pfikazy mov (Joint interpolation movement) a mvs (Linear interpolation move-
ment), v aplikaci se pravdépodobn¢ bude vyuzivat pouze jeden, ale pro obecnost a moznost
vybéru budou v knihovné obé moznosti.
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dokonceni operace (rameno neoznamuje ukonceni jednotlivych operaci).

3.1. JAZYK MELFA-BASICIV

Tento jazyk se pouziva pro zékladni ovladani ramene. Je to interpretovany jazyk, jehoz
Miuizeme bud’ zasilat jednotlivé piikazy nebo mizeme vytvofit cely program, ktery poté
ulozime do paméti fidici jednotky, odkud ho mizeme pak kdykoliv spustit.

Jazyk obsahuje celou fadu piikazl. Jsou zde piikazy pro rizné pohyby, nastaveni riznych
parametra jako napt. rychlosti, dale ptikazy pro ukladani pozic (momentalni prostorové
nastaveni robota), matic pozic, ptikazy pro spusténi programu apod.

3.2. KOMUNIKACE S RIDiCi JEDNOTKOU

Cilem mého projektu je ovladat robotické rameno vzdalenym pfistupem prostfednictvim
pocitace a pocitacové sité. Pocitac je k fidici jednotce ptipojen ptes COM port. Nejprve by-
lo potieba zjistit, jak pocita¢ komunikuje s fidici jednotkou. Vyuzil jsem toho, Ze k robo-
tickému rameni je dodavan program Cosirop, ktery slouzi k jeho ovladani. Tento program
ma intuitivni ovladani, obsahuje editor programi v jazyku Melfa-Basic, a také funkce pro
fizeni pohybt ramene.

Pro zjisténi komunikac¢niho protokolu mezi PC a fidici jednotkou jsem odposlouchéval
komunikaci ptes COM port. Po analyze prichozich zprav jsem zjistil, ze protokol je texto-
vy a Ze piikazy zasilané ramenu jsou téméf totozné s jazykem Melfa-Basic.

Komunikace s robotem zac¢ina ustavenim spojeni pies COM port. Déle probéhne iniciali-
zace pracovniho prostoru (v paméti kontroléru). Je vypnut alarm a nastavena rychlost. Na-
konec se sepnou serva a ¢eka se na prikazy.

Format ptikazi zasilanych pfes COM port vypada takto:
1;1;EXEC<ptrikaz v jazyce Melfa-Basic>
Ptiklad ptikazu mov s parametrem P1:

1;1;EXECMOV P1

4. ZAVER

V nyné&jsi dobé¢ je jiz knihovna pro ovladani ramene témét hotova. Diky objektovému na-
vrhu nebude tézké ptidavat dalsi vlastnosti a funkce. Knihovnu lze vyuzit k pfimé interpre-
taci jazyka Melfa-Basic. Obsahuje ovSem 1 metody, které generuji celé ¢asti kodu (napf.
sekvence piikazl pro ustaveni spojeni).

Dalsi faze projektu bude zaméfena predevSim na bezpecnost prace ramene a v soucinnosti
s kamerovym systémem pak na rozpoznavani kostek a na jejich premistovani.
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