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KONCEPCJA ZASTOSOWANIA TECHNOLOGII
WIRTUALNEJ RZECZYWISTOSCI DO INTERAKTYWNEGO
PROGRAMOWANIA RUCHU MANIPULATORA ROBOTA

Streszczenie: Koncepcja zastosowania technologii  wirtualnej rzeczywistosci do
interaktywnego modelowania ruchu manipulatora robota zostata oparta na idei, ktéra polega
na tym, ze dane srodowisko pracy wraz z robotem tworzone jest w postaci trojwymiarowych
obiektéw, w nowoczesnych systemach CAD [1, 2]. Natomiast proces odwzorowania dziatania
danego uktadu odbywa si¢ w Srodowisku wirtualnej rzeczywistosci (EON Studio). W pracy
przedstawiono koncepcj¢ algorytmu reprezentujacego proces interaktywnego programowania
robotow z  zastosowaniem technologii  wirtualnej rzeczywistosci. Modelowanie
1 odwzorowywanie dziatania danego uktadu zilustrowano na przyktadzie elastycznego
gniazda produkcyjnego, skladajacego si¢ z robota, dwoch obrabiarek sterowanych
numerycznie, stanowiska reorientacji, magazynu wejsciowego 1 wyjsciowego.

1. Wstep

Programowanie robotow umiejscowionych w danym srodowisku pracy moze odbywacé si¢
z poziomu panelu sterowania (Teachpendant) lub z poziomu programéw wspomagajacych
programowanie robotow (np. RobCAD). Koncepcje zastosowania technologii wirtualnej
rzeczywisto$ci do interaktywnego modelowania ruchu manipulatora robota oparto na
przekonaniu, ze dane S$rodowisko pracy wraz z robotem tworzone jest w postaci
trojwymiarowych obiektow, w systemach klasy CAD. Proces odwzorowania dziatania danego
uktadu odbywa si¢ natomiast w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci (EON Studio).
Stosowane srodowisko VR pozwala na zaimportowanie postaci geometrycznej dowolnego
uktadu technicznego utworzonego w dowolnym programie klasy CAD. ,,Przechwyceniu”
podlega tylko informacja o geometrii modelu 1 wzajemnym potozeniu poszczegdlnych jego
komponentow, dlatego tez model uktadu pozyskany z programu CAD powinien zostaé
poszerzony o funkcje 1 procedury niezbedne do jego prawidtowego dziatania. Ponadto
zatozono, ze w celu uzyskania efektu programowania uktadu wirtualnego, jak najbardziej
zblizonego do programowania ukladu rzeczywistego, nalezy utworzy¢ materialny model
panelu sterowania robotem.
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2. Odwzorowanie dzialania ukladu w Srodowisku wirtualnej rzeczywistosci

Pierwszym etapem odwzorowania uktadu rzeczywistego jest import jego modelu do
srodowiska VR. Nastepnie nalezy uporzadkowac i posegregowac poszczegdlne komponenty
modelu widoczne w drzewie struktury modelu (rys. 1), w kontekscie tworzenia przysztych
procedur dziatania ukladu. W kolejnym kroku nalezy opracowaé funkcje sterujace
poszczegolnymi komponentami wirtualnego uktadu (np.: sterowanie czlonami modelu
manipulatora robota, sterowanie pracq obrabiarek). Z punktu widzenia prawidlowej
wspotpracy pomigdzy elementami wirtualnego gniazda niezbedne jest réwniez opracowanie
procedur (rys. 2), okreslajacych sposdéb wzajemnego zachowania si¢ jego komponentow (np.:
procedury kolizji, wymiany oprzyrzadowania technologicznego robota, procedury
zapewniajace komunikacj¢ pomigdzy robotem a obrabiarkami).
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Rys. 1. Odwzorowanie dziatania ukiadu w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci (tworzenie procedur
sterowania i programowania manipulatora robota)[3]
Fig. 1. The representation of system functioning in the virtual reality environment (creating procedures
of controlling and programming a robot) [3]
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Rys.2. Tworzenie proéedur: zmiany chwytaka, uchwytu i kolizji [3 ‘l
Fig.2. Creating procedures: gripper change, handle and collision [3]

Do prawidlowego programowania robota w wirtualnym $wiecie niezbedne jest okreslenie
jego podstawowej cechy zwiazanej z ruchem, a mianowicie przestrzeni roboczej (rys. 3).
Réwnie istotne jest zatozenie odpowiednich predkosci poruszania si¢ cztonéw manipulatora
robota.
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Rys.3. Okreslenie zakresu ruchu na poszczegoélnych osiach manipulatora robota [3]
Fig.3. Determination of the range of motion for particular axes of a robot [3]
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Sterowanie manipulatorem robota w VR powinno si¢ odbywaé¢ za pomoca wirtualnego
(rys. 1) lub rzeczywistego panelu sterowania. Natomiast sterowanie manipulatorem poprzez
,uchwycenie” jego kisci 1 umiejscowienie w zadanym potozeniu, a nast¢pnie zapisanie tego
potozenia, powinno pozwoli¢ na interaktywne programowanie ruchu manipulatora robota.

3. Podsumowanie

Istotnym problemem w zastosowaniu technologii wirtualnej rzeczywistosci do
interaktywnego programowania ruchu manipulatora robota jest prawidtowe odwzorowanie
dziatania uktadu w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci (tworzenie procedur sterowania
1 programowania manipulatora robota). Dodatkowo waznym zagadnieniem jest kwestia
rodzaju sterowania robotem (wirtualny czy rzeczywisty panel sterowania, lub sterowanie
poprzez ,,uchwycenie” kisci manipulatora robota). Kolejnym problemem, ktory trzeba
rozwiazac, jest kwestia konwersji danych o potozeniu poszczegdlnych cztonow manipulatora
robota w wirtualnym $wiecie na dane ,,zrozumiate” przez rzeczywisty uktad sterowania.
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THE CONCEPT OF APPLICATION THE VIRTUAL REALITY
TECHNOLOGY FOR MOTION INTERACTIVE PROGRAMMING
OF ROBOT MANIPULATORS

Summary: The concept of applying the virtual reality technology for interactive modeling of
a motion of robot manipulators was based on the implementation of three-dimensional objects
created using modern CAD systems. However, the process of representing the operation of a
given system is executed in the virtual reality environment (EON Studio). The concept of an
algorithm describing the process of interactive programming of robots on the ground of the
virtual reality technology is presented in the paper. The modeling and representation of the
operation of a given system are illustrated on the base of a flexible manufacturing center,
consisting of a robot, two numerically controlled machine tools, a reorientation stand and
input/output store.



