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1 Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z mozliwo$ciami programowania robotoéw przemystowych
W oparciu o wizyjne sprzezenie zwrotne. System wizyjny uzywany w ¢wiczeniu to FANUC
iRVision dla robotéw przemystowych FANUC LR Mate 200iC.

W przypadku realizacji zadania w formie zdalnej nalezy je wykonaé¢ w $rodowisku
ROBOGUIDE wykorzystujac komérke CELL_Viz umieszczong na stronie kursu. Elementy

*Cwiczenie laboratoryjne przeznaczone do realizacji w ramach kursu Robotyka (3) — data ostatniej
modyfikacji: 26 wrzesnia 2022.
tKatedra Cybernetyki i Robotyki



Wymagania wstepne

instrukcji réznigce si¢ w przypadku stacjonarnego i zdalnego trybu zostaly oznaczone

[STAC] i [ZDAL].

2 Wymagania wstepne

Przed przystapieniem do realizacji ¢wiczenia nalezy:

e zapoznaé sie z tredcig instrukeji Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy w Labora-

torium Robotyki [2],

e (FANUC) zapoznad sie z trescig instrukeji Obstuga i programowanie robota FANUC
LR Mate 200iC/200iD [3],

e przypomnie¢ podstawowe pojecia zwigzane z robotami manipulacyjnymi, w tym:

— uktad wspoétrzednych,

— przestrzen konfiguracyjna,

— przestrzen robocza,

— tancuch kinematyczny,

— kinematyka prosta,

— kinematyka odwrotna,

e zapozna¢ sie z niniejsza instrukcja.

e [ZDAL] zapoznaé si¢ z instrukcja Programowanie robota FANUC w $rodowisku sy-
mulacyjnym Roboguide [1].

3 System wizyjny iRVision

iRVision jest komponentem robota pozwalajacym na ekstrakcje i wykorzystanie informacji
zawartych w obrazie z kamery. Interfejsem sytemu iRVision jest przegladarka internetowa.

3.1 Potaczenie

Aby potaczy¢ sie z systemem iRVision nalezy:

e [STAC] uruchomié¢ przegladarke Internet Explorer, a nastepnie wybraé¢ zaktadke

FANUC_LR_MATE_iC.

9% W% Robotyka ] FANUC_LR_MATE_200iC £ FANUC_LR_MATE_200iD £'] Katalog FTP na R30-iA Mate £ Katalog FTP na R30-iB Mate

e [ZDAL] w programie ROBOGUIDE wej$¢ w menu Robot a nastepnie Web Browser.
W lewej czesci przegladarki wejsé w iRVision.

ROBOT
Homepage

Hostname: ROBOT
Robot No: FOO000

iRVision

PC iPendant

Current Robot Status

iRVision

Teaching

iRVision

Vision Setup

Perform all the work necessary for teaching iRVision, such
as initializing the camera settings and creating a vision
process.

You can also run tests of the vision process you created to

ronfirm ite nnoratinn
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3.2 Procesy wizyjne

Proces wizyjny stuzy do pobierania pewnego typu informacji ze zdjecia oraz zapisaniu go
w odpowiednim rejestrze robota. Rodzajow dostepnych proceséw wizyjnych jest sporo. Na
potrzeby zadania odpowiednim procesem jest identyfikacja potozenia detalu w $rodowisku.
Aby utworzy¢ nowy proces wizyjny nalezy:

e [STAC] Na stronie robota, w czesci iRVision, nalezy wybrac link Vision Setup

e [ZDAL] Na stronie robota, w przegladarce ROBOGUIDE, nalezy wybraé zaktadke
Teaching a nastepnie iRVision Vision Setup.

Na tej stronie znajduja si¢ kamery podtaczone do systemu, ich kalibracje oraz istniejace

procesy wizyjne.

[STAC]

Vision Process Tools
=R Y
Name | comment Created A
O AARFID 2-D Single-View Vision Process 12-AUG-2
- ADAM 2-D Single-View Vision Process 12-AUG-2
- ARFIDL 2-D Single-View Vision Process 13-0CT-2
% ARTUR 2-D Single-View Vision Process 09-APR-2|
B ~rTUR_ERROR_PROOF Errar Praof VR 16-APR-21
% eaRcODE 2-D Single-View Vision Process 21-MAY-2
% Bla 2-D Single-View Vision Process 05-MAY-2
- po Depalletizing Vision Pracess 05-JUN-21
% pEPALETYZACIA Depalletizing Vision Process 13-MAR-2
no Diepalletizing Visian Pracess 04-1UN-2(
- pomIND_1 2-D Single-View Vision Process 01-MAY-2
% pomine_z 2-D Single-View Vision Process 01-MAY-2
" DOMINO_NEW_ 2-D Single-View Vision Process 01-MAY-2
FANUC 7_10_15TOOL 2-D Single-View Vision Process 07-0CT-2
Vision Web Canzrals Varsion: - FANUC_GOR 2-D Single-View Vision Process 19-AUG-2
V7.700/05 - FANUC_GORMULTI 2-D Single-View Vision Process 19-AUG-2
% GRA_W_KOSCI 2-D Single-View Vision Process 25-MAR-2
- GRA_W_KOSCI_ROZPOZNAWANIE_OCTEK 2-D Single-View Vision Process 25-MAR-2
- KAMERA,_SINGLE VIEW 2-D Single-View Vision Process 10-FEB-20
"% KOD_KRESKOWY 2-D Single-View Vision Process 07-MAY-2
B «resa Errar Praof VB 07-MAY-2
" KRESKI_NOWSZE 2-D Single-View Vision Process 07-MAY-2
NOWY_PROCES 2-D Single-View Vision Process 10-FEB-21
- opROCES 2-D Single-View Vision Process 11-0CT-2
% oprOCESZ 2-D Single-View Vision Process 27-0CT-2
% OPROCKOSTKA 2-D Single-View Vision Process 29-NOV-2
"% opPROCLUK 2-D Single-View Vision Process 05-NOV-2
% GEROCPROST 2-D Single-View Vision Process 05-NOV-2
- OPROCTACKATRO) 2-D Single-View Vision Process 19-NOW-2
" OPROCTACKAWAL 2-D Single-View Vision Process 19-NOW-2
% oEROCTRO 2-D Single-View Vision Process 05-NOV-2
- pATINZ_FIND 2-D Single-View Vision Process 31-AUG-2Z
"% pAT INZ KOSTKA 2-D Single-View Vision Process 30-SEP-2(
% pROCES_KZ 2-D Single-View Vision Process 15-1UL-2¢
" PROCES_WIZYINY_12_03 2-D Single-View Vision Process 12-MAR-2
I SR —— A P
< >
™A LEIE B~ .1l - - Fa A& RORNT

iRVision Visi

Camera Data (1)

n CAM1 Auto-generated by ROBOGUIDE 2D Camera 25-SEP-2020 14:16:42 25-SEP-2020 14:16:44

on Setup
Comment

[ZDAL]

= ‘/

CREATE

-

Created

v

FILTER

Modified

8666
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Aby utworzy¢ nowy proces wizyjny nalezy nacisng¢ ikone nowego procesu [STAC] lub
CREATE [ZDAL]. Nastepnie wpisac¢ nazwe, wybra¢ typ 2-D Single-View Vision Process
i zatwierdzi¢. Klikajac dwukrotnie na nazwie [STAC] lub EDIT [ZDAL] nalezy rozpoczaé
dostosowywanie parametréw procesu.

Parametry jakie nalezy wybraé to:

Opcja [STAC] [ZDAL]
Camera KAMERA _ROBOTYKA3 jedyna istniejaca
Camera Calibration | KALIBRACJA_ROBOTYKAS3 —
Offset Mode Fixed Frame Offset | Fixed Frame Offset
Part Z Height wysokos¢ detalu

Reference Position Status — potozenie "bazowe” detalu. Bedzie to potozenie wobec ktorego
proces wizyjny bedzie zwracal lokalizacje. Polozenie to mozna zdefiniowa¢ dopiero po
zdefiniowaniu pierwszego lokalizatora detalu i opisano to w punkcie 3.4.

[STAC]
KAMERA_ROBOTYKAZ To0%] Vision Tnols
i « | Sl x QS @ e L] =

3] 2- D Single-View Vision Process

2-D Single Vision Process

Status: Not Trained
‘Camerz Calibration: Trained
KALIBRACIA_ROBOTVAZ ~
Camers Setup: Trained
KAMERA_ROBOTVKAZ
Exposure Mode: [Fined v|
Exposure Time: [ mmms [=]-[+]+=+
~
Number of Exposures: [i~]
W
v
Number o Find: [
Offsat Mods: Fixed Frame Offsst %
W N
~
Image Logging Made: [ Log Feiled Images |

Delets Duplicate Results Ift < pix, and <

180.0] deq.
Ref. Data Index To Use: is Index V], indexc[1 V]

Convert meas, to mm:

|- Reference Data

Index:

EDi

Reference Position Status: Not Set Set Ref. Pos.

Referance X: 0.000| mm,
Referance V: 0.000 | mm.
Reference R: 0.000] deg.

Limit Check Salact:

[None selecred v

Snzp and Find | Continuous S=F | Find |
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[ZDAL]

] ¥ 1002 EANERIED A
T
{:H Snap Tool 1

GPM Locator Tool 1

2 2-D Single-View Vision Process
Camera Not Selected n ~

Number to Find

Offset Mode Not Selected [E
Offset Frame i

Sort Keyo Parent... e |Score

Found 0 : [ R_|__ModelID__| Score | Contrast | _Fit Error |

Time to Find 0 ms

[ oy
A oy

SNAP+FIND CONT S+F

=

PLAYBACK END EDIT

3.3 Nauka rozpoznawania detalu (lokalizator)

Do rozpoznawania detalu stuzy GPM Locator Tool. Aby nauczy¢ system nowego detalu
nalezy:

1. umiesci¢ rami¢ robota poza obszarem kamery.

2. umiesci¢ w wybranym miejscu bazowym detal ktérego chcemy nauczyé system, inne
usunac z obszaru kamery.
[ZDAL] Aby wykona¢ to w symulatorze nalezy rozwingé liste Fixtures w drzewie
projektu po lewej stronie. Klikna¢ prawym przyciskiem na Table-With-Legs i wy-
bra¢ Properties. Wejs¢ w zakladke Parts i odznaczy¢ opcje Visible at Teach
Time oraz Visible at Run Time dla detali ktérych obecnie nie chcemy na stole.

o % 53|
Back  Fwd Add 4 e a

-1 HandingPRO Workcell = ~ i =)
1 Robot Controllers
2 lschines General Calbration Pats  Smulation
e Parts. The number of Parts
By @ Channel_Steel -
1@ conred_Smal
Table-With-Legs I8 workp1 e
.0 Parts
.4 Obstackes Export
- Workers
TR Profies Part Offset
& Dimensions. [ Edit Part Offset
Targets. X 150.000 mm
&3 Target Groups v e
S8 Cables .
. External Devices. z 100.000 mm
{40 Evt views e
- B(( sensor units . =
-90.000|deg
R 0.000/deg
MoveTo
[A Visible at Teach Time
Visible atRun Time
2 oK Cancel Help
T
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3. przejs¢ do zaktadki GPM Locator Tool.
4. zrobi¢ zdjecie kamera za pomoca przycisku SNAP.

5. nacisnag¢ przycisk Teach Pattern [STAC] lub Teach [ZDAL]. Zaznaczy¢ detal i za-
akceptowac.

[STAC]

KAMERA_ROBOTYKAZ

i | |y SRR & 6B

EEE————— |

Vision Tools

Geometric Pattern Match Tool
Teach Patarn
Set Origin
Center Origin
Status: Mot Trained
Traning Seabiley: Locstion  riertation  Scale
Training Mask: Enable [ ] Edit Trn. Mask
Emphasis Area: Enable [ EditEA
Medel Origin Bias: None Set
Model 1D:
Score Threshold: %
Contrast Threshold: El [=T-T=]++]
Area Overlap: 750]%
Elasticity: 15 pix.
Ignore Polarity: O
Search Window: (0,0 480512
Run-Time Mask: Enable [
Paren: Tool Ref. Position: i Bl
Degree of Fresdom  Enabled Nominal Minimum Maximum
Orientation: deg.
Scale: O 5%
Aspect Ratio! O 5%
Time-out: [ 300
Result Platting Made: [Flot Everything |
Image Display Mode: Image v

- [ZDAL]

IRVi Vision Setup - VISPROC
1 100% K4

Mozna recznie zedytowaé¢ powstala maske detalu poprzez Edit Trn. Mask [STAC] lub
GEdit [ZDAL].

Opcjami Orientation, Scale i Aspect mozna okresli¢ wykrywanie detali obroconych o
dany kat, przeskalowanych (przyblizonych, oddalonych) oraz znieksztatconych (np. po-
przez nieznaczne obrécenie w innej osi niz Z lub znieksztalcenie przez soczewke kamery).
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Po ustawieniu pozadanych opcji nalezy klikna¢ SAVE.
Aby znalez¢ zapamietany element nalezy nacisng¢ SNAP+FIND.

W przypadku, gdy znaleziono wiecej niz jeden pasujacy detal, mozna podnie$¢ prog ak-
ceptacji Score Treshold.

Majac zdefiniowany detal mozna dokonczy¢ konfiguracje procesu wizyjnego o znalezienie
bazowego potozenia.

3.4 Ustalanie Reference Position

Aby wybraé potozenie bazowe nalezy najpierw zdefiniowaé lokalizator GPM Locator
Tool 1. Po zdefiniowaniu nalezy klikna¢ SNAP+FIND (bedac w 2-D Single-View
Vision Process, nie w GPM Locator Tool) a nastepnie wybraé zlokalizowany de-

tal. [STAC] W przypadku rzeczywistego robota, po zlokalizowaniu detalu, a przed
zapisaniem pozycji nalezy recznie ustawi¢ manipulator w pozycji pozwalajacej na
pobranie/oddanie detalu znajdujacego sie w pozycji referencyjnej i zapamietanie jej

w programie jako punkt lub rejestr pozycyjny. [UWAGA] Nalezy upewnic sie, ze na
manipulatorze wybrane sa odpowiednie TOOL_FRAME (TOOL_FRAME1 : sucktion_thingy)
oraz USER_FRAME (USER,FRAME9 : ROBS,VIZ).

3.5 Uzycie systemu wizyjnego programie

Ponizej opisano trzy funkcje mozliwe do wywotania z poziomu porgramu.

3.5.1 VISION RUN_FIND ’...°

Funkcja jest do znalezienia w INST — VISION. Argumentem jest proces wizyjny. Stuzy do
wykonania zdjecia przez kamere dla danego procesu.

3.5.2 VISION GET.OFFSET ’...’ VR[...] JMP LBLI...]

Funkcja jest do znalezienia w INST — VISION. Argumentami sg:

> ...’ proces wizyjny,

VR[...] rejestr wizyjny do ktorego nalezy wpisa¢ wynik dziatania,
LBL[...] etykieta (label) do ktérej program ma skoczy¢ jesli nie udato sie otrzymaé wyniku.

Funkcja stuzy do okreslania przesuniecia wzgledem pozycji bazowej elementu rozpozna-
wanego przez proces wizyjny.

3.5.3 VOFFSET,VR[...]

Opcja zwigzana z instrukcjg ruchu POINT. Argumentem jest numer rejestru wizyjnego.
Do punktu okredlonego w instrukeji ruchu (w tym przypadku punktu referencyjnego pro-
cesu wizyjnego) dodaje offset odczytany z rejestru wizyjnego. Sposéb uzycia i dziatanie
analogiczne jak dla zwyktej opcji offsetu instrukeji ruchu z rejestru pozycyjnego PR.
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3.6

VR[...].MODEL_ID

Funkcja jest do znalezienia w INST — VISION. Funkcja zwraca MODEL_ID elementu znale-
zionego przez proces wizyjny uzywajacy danego rejestru wizyjnego. MODEL_ID elementéw
mozna ustawi¢ w opcjach lokalizatora GPM Locator Tool.

4

5.*

Uwagi odnos$nie wykonywanych zadan

manipulatorem nalezy poruszaé¢ z matymi predkosciami,

w kazdym programie nalezy na poczatku okresli¢ uktady: narzedzia (UTOOL_NUM=1
: sucktion thingy) i uzytkownika (UFRAME NUM=9 : ROB3_VIZ). Uklady powinny
sie pokrywaé z aktualnymi (SHIFT + COORD). Na potrzeby zadania zostato zde-
finiowane narzedzie (TOOL_FRAME1 : sucktion_thingy) oraz uklad wspotrzednych
uzytkownika (USER_-FRAME9 : ROB3_VIZ).

punkty zapamietane za pomoca instrukcji Point pamigtaja do jakiego User Frame
si¢ odnosza. Inaczej jest w przypadku rejestréw pozycyjnych. W przypadku uzycia
takich w programie, nalezy upewni¢ sie, ze program jest uruchamiany z odpowied-
niem User Frame.

[ZDAL] na potrzeby zadania zostaty zdefiniowane podprogramy umozliwiajace chwy-
tanie (GRASP) i puszczanie (RELEASE) elementu. Takie podprogramy sa zdefinio-
wane dla kazdego detalu osobno.

[ZDAL] W komorce CELL_Viz na stole odktadczym detale sg widoczne w potozeniu
docelowym.

Zadania do wykonania

. Na podstawie swobodnego ruchu manipulatorem okresli¢ w przyblizeniu potozenie

i orientacje uzywanego uktadu wspoétrzednych uzytkownika (User Frame).

Zdefiniowaé proces wizyjny pozwalajacy na zidentyfikowanie oraz lokalizacje detalu
wskazanego przez prowadzacego.

. Napisa¢ program pozwalajacy na odktadanie detalu losowo potozonego na blacie

w okreslone miejsce.

. Uogolni¢ powyzszy program na przypadek z kilkoma réznymi detalami.

Uogolni¢ powyzszy program dla przypadku wigcej niz jednego detalu takiego samego
rodzaju.

Powyzsza lista zadan jest propozycja, ostateczny zakres zadan do wykonania zostanie
podany przez prowadzacego na zajeciach.
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6 Sprawozdanie

Sprawozdanie z przebiegu ¢wiczenia powinno zawierac:
e Imie i nazwisko autora, numer i termin grupy, sktad grupy, temat ¢wiczenia, date
wykonania ¢wiczenia, date dostarczenia sprawozdania.
e Cel ¢wiczenia.

e Opis zrealizowanych zadan:

— co dane zadanie miato na celu,
— sposéb przeprowadzenia zadania,
— opracowanie otrzymanych wynikow,

— uzyskany rezultat — wnioski.

e Whnioski koncowe.
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