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1 Charakterystyka tematu projektu

Projekt jest realizowany w ramach kursu Projekt zespotowy dla firmy Mitsubishi. Te-
matem projektu jest programowanie robota wspotpracujacego Cobot Assista. Projekt
ma za zadanie zaprezentowanie mozliwosci robota oraz systemow, w jakie jest wyposa-
zony, m.in. systemu wizyjnego oraz systemow bezpieczenstwa, a takze przedstawienie
kompatybilnosci z panelami HMI i komunikacji przez owy panel. Zostanie réwniez za-
programowany algorytm optymalizacji ruchu robota, tak aby pracowal w najkrétszym
mozliwym czasie.

Z uwagi na rozbudowany charakter projekt zostal podzielony na trzy podprojek-
ty, kazdy opisany ponizej. Postepy prac oraz cata dokumentacja bedzie dostepna na
specjalnie przygotowanej stronie internetowej zwigzanej z projektem.

1.1 Optymalizacja — Pick and Place

Zadanie polega na wyborze takiej pozycji startowej robota w ustalonej przestrzeni tak,
aby ruch manipulatora z punktu A do punktu B byl optymalny czasowo. Wybierane
potozenie w przestrzeni realizowane jest przez podzielenie jej na mniejsze z ustalonym
malym tikiem, np. 10 mm. Dla kazdej z tych pozycji obliczany jest czas potrzebny na
przejazd po ustalonej trasie i wybierany ten, ktory jest optymalny.

1.2 Prezentacja bezpieczenstwa i sygnalizacji

Zadanie polega na stworzeniu przystepnej prezentacji na temat mozliwosci cobota
oraz Srodkow podjetych w ramach zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikowi pod-
czas wspotpracy z cobotem. Dodatkowo nalezy zaimplementowaé sygnalizacje dziatania
systemoéw bezpieczenstwa na panelu HMI.

Jedna z prezentowanych mozliwosci cobota bedzie paletyzacja oraz depaletyzacja.
Nalezy pokazac, ze cobot ma taks mozliwosé, jak dziata oraz jak wyglada jej przebieg.

Kolejna prezentowang zdolnoscig beda wirtualne Sciany. Wirtualna $ciana to zapro-
gramowana przestrzen w zakresie robota, ktora sztucznie go ogranicza. Robot wiedzac,
ze dotknal zaprogramowanej $ciany, wysle sygnat informujgcy o tym zdarzeniu. Sygnat
taki mozna wykorzysta¢ na wiele sposobéw, takich jak zaswiecenie diody na panelu
HMI, czy aktywacja dZzwieku.

Ostatnig prezentowang mozliwoscig bedzie skaner. Skaner dziata w trzech wymia-
rach. Cobota mozna zaprogramowac tak, aby reagowal na rézne sposoby w zaleznosci
od tego, w jakiej odlegtosci od niego znajduje si¢ obiekt. Przyktadowo skaner rejestru-
je przestrzen 360° wokot robota w na dystans 5 metrow. Gdy wykryje obiekt blizej
niz 3 metry od niego, wowczas zmniejszy swoja predkos¢ poruszania sie, a gdy obiekt
bedzie blizej niz metr, to wstrzyma swoja prace.

1.3 System wizyjny

Robot potrafi zrobi¢ zdjecie kamerg na przestrzeni o zdefiniowanym rozmiarze. Na
ptaszczyznie znajduja sie elementy. Naszym zadaniem jest stworzenie systemu wizyjne-
go, ktory potrafi¢ bedzie zatozy¢ na te elementy lokalne uktady wspotrzednych. Dzigki
temu robot zna orientacje elementu.



2 Specyfika finalnego produktu

Ponizej wypunktowane sg zatozenia finalnego etapu projektu:
e Optymalizacja — Pick and Place:

— Skrypt wyznaczajacy komoérke w macierzy reprezentujacej przestrzen robo-
cza mozliwych potozen robota z ustalonym tikiem, w ktorej czas jego pracy
bedzie najkrotszy.

— Skrypt wypisuje zmierzone czasy dla konkretnych potozen.

— Porusza si¢ od punktu do punktu w optymalnym, najkrétszym czasie.
e Prezentacja bezpieczenstwa i sygnalizacji:

— Zaimplementowana jest prezentacja, ktora pokazuje mozliwosci cobota oraz
wbudowane systemy bezpieczenstwa. Prezentacja powinna charakteryzowac
sie:

x zapewnieniem o bezpieczenstwie korzystania z cobota,

x zademontrowaniem dziatania paletyzacji i depaletyzacji,

x zademontrowaniem dziatania wirtualnych $cian,

x zademontrowaniem dziatania skanera,

x wdrozeniem intuicyjnej sygnalizacji dziatania systemow bezpieczenstwa

na panelu HMI.
— Potaczenie robota z panelem HMI, ktory zawiera sygnalizacje Swietlng oraz
mozliwos¢ wtaczenia i zatrzymania aplikacji pokazowe;j.

e System wizyjny:

— robot robi zdjecie przestrzeni dzieki podtaczonej kamerze,
— naktada lokalne uktady wspoétrzednych na znalezione przedmioty,

— potrafi sie poruszaé¢ na podstawie otrzymanej informacji w pikselach, dzieki
nauczeniu go orientacji korzystajac z podktadki uczacej.

e Upowszechnienie: projekt bedzie posiada¢ wlasng strone internetowa, na ktorej
beda znajdowaé sie wszystkie informacje o projekcie, wykonane dokumentacje,
napisany kod zZrodtowy oraz filmy przedstawiajace dziatanie cobota. Informacje
beda pojawia¢ sie wraz z rozwojem projektu w postaci wpisow.

3 Zarzadzanie projektem

3.1 Struktura zespotu

Struktura zespotu wraz z ogdlnym przydziatem zadan znajduje si¢ w tabeli[l] Zaklada-
my wspotprace miedzy cztonkami zespotu oraz wzajemna pomoc nawet w przypadku
realizacji odrebnych zadan.



Tabela 1: Organizacja zespotu

] Czlonek zespotu \ Rola \ Zadanie gléwne
Michat Mackowiak Lider Prezentacja na temat bezpieczenstwa cobota.
Michat Dotharz Cztonek | Sygnalizacja na panelu HMI, wspottworzenie pre-
zentacji. Zarzadzanie strona WWW.
Eryk Matecki Cztonek | Optymalizacja pracy robota, system wizyjny.
[gor Dominiak Cztonek | Optymalizacja pracy robota.
Wojciech Chojnowski | Cztonek | System wizyjny.

3.2 Spotkania zespotu

Wizelkie spotkania zespotu beda odbywaty sie zdalnie. Ze wzgledu na szerokie mozli-
wosci tego rozwigzania spotkania te beda planowane na biezaco w ramach aktualnych
potrzeb.

Spotkania z firmg Mitsubishi beda odbywaly sie stacjonarnie badz zdalnie za po-
srednictwem platformy Cisco Webex Meetings. Ze wzgledu na zaleznos¢ od firmy w tej
kwestii, a takze dostepnosé¢ cztonkéw zespotu, spotkania w firmie beda planowane na
biezaco.

Lista odbytych i planowanych spotkan:

e 15.03.2021 — Zdalne spotkanie zespotu z koordynatorka projektu. Omowienie
projektu.

e 19.03.2021 — Szkolenie w firmie Mitsubishi na temat dostarczonych programow.

e 01.04.2021 - Zdalne spotkanie z koordynatorem, omoéwienie dotychczasowych
postepow prac grupy optymalizacji, zadawanie pytan.

e 09.04.2021 — Pierwsze prace nad systemem wizyjnym w firmie.

3.3 Narzedzia pracy

Gloéwnymi narzedziami wykorzystywanymi w trakcie realizacji projektu beda symula-
tory sprzetu Mitsubishi:

e GX Works3 — program do konfiguracji potaczen cobota z PLC, programowania
sterownikéw PLC oraz symulowania dziatania sterownika.

GT Designer3 — aplikacja do tworzenia interfejsow HMI.

GT Simulator3 — aplikacja do symulacji interfejsow HMI.

RT VisualBox — aplikacja do obstugi, nauki i wizualizacji robota.

RT ToolBox3 — aplikacja do programowania cobota wraz z wizualizacja programu.

Wszystkie programy wymienione powyzej sa konieczne, poniewaz do poprawnej
pracy musza ze sobg wspotdziataé. Szczegdlnie GX Works jest podstawa do dziatania
innych programéw.

Ponadto zostanie wykorzystane oprogramowanie:

e e-Manual Viewer — dokumentacja symulatoréw Mitsubishi.



e In-Sight — program do obstugi systemu wizyjnego (nie jest symulatorem, do te-
stow wymagana wizyta w firmie).

e Cisco Webex meetings — platforma do zdalnych spotkan z Mitsubishi.

e GitHub — repozytorium oraz archiwum plikéw umozliwiajace wspotprace w ze-
spole.

e Overleaf — internetowy serwis do tworzenia dokumentow przy uzyciu oprogramo-
wania Latex, umozliwiajacy réwnolegla wspotprace.

e Discord — wieloplatformowa aplikacja stuzaca do komunikacji.

W ramach upowszechniania postepéw i wynikéw prac realizacji projektu bedzie
towarzyszy¢ strona internetowa, na ktérej beda zamieszczane informacje w postaci
wpiséw. Kazdy grupa odpowiedzialna za podprojekt ma do dyspozycji dedykowna ka-
tegorie, pod ktorg moze publikowaé¢ wpisy na temat swojego podprojektu. Jest rowniez
dostepna kategoria ogélna, w ktorej beda publikowane wpisy ogdlne, zwiazane z praca
wszystkich cztonkéw zespothu.

Adres strony internetowej projektu: www.cobotassista.opx.pl

3.4 Lider zespolu

Liderem zespotu jest Michal Mackowiak. Jest rowniez gtdwna osobg kontaktows miedzy
firma Mitsubishi i zespotem. Dodatkowo koordynator bedzie monitorowaé postepy prac
kazdej podgrupy oraz pomagaé w razie problemow.

Decyzje podejmowane sg wspolnie po wezesniejszym poinformowaniu zespotu o ak-
tualnej sytuacji. W ten sposob nie naraza sie zespotu na powstanie konfliktéw spowo-
dowanych dezinformacja i brakiem mozliwo$ci wyboru.

Potencjalne konflikty beda rozwigzywane na biezaco w charakterze indywidualnym
do problemu, by nie zaktdcaé pracy reszty cztonkéw zespotu. Wieksze konflikty be-
da rozwiazywane wspolnie, poprzez mape mys$li oraz stosowanie si¢ do uwag catego
zespohu.

3.5 Wilasnosé intelektualna

7 uwagi na wykonywanie projektu dla firmy Mitsubishi, prawa do wykonanego pro-
jektu posiadaja nie tylko autorzy, ale réwniez firma. Efekt prac kazdej z grup osobno
stanowig przedmioty wtasnosci intelektualnej autorow i podlegaja ochronie wynikaja-
cej z przepisow prawa. Zatem kazdy z cztonkow zespotu ma prawa do swojej czesci
projektu i moze wykorzystywac ja do dalszych dziatan.

4 Harmonogram prac

4.1 Podzial prac

Terminy podane ponizej oznaczaja terminy zakonczenia prac opisanych w odpowiada-
jacych im punktach.


http://cobotassista.opx.pl/

4.1.1 Optymalizacja — Pick and Place

Plan pracy nad optymalizacja zaktadamy, ze bedzie wygladaé¢ nastepujaco:
1. 09.04.2021 — Zapoznanie si¢ z problemem i mozliwymi rozwiazaniami:

(a) Zapoznanie sie z symulatorami — E. Matecki, I. Dominiak.

(b) Zapoznanie sie z kodem dostarczonym przez firme dotyczacym optymalizacji
pracy robota wzgledem obcigzenia przegubow. — E. Matecki, I. Dominiak.

2. 30.04.2021 Implementacja kodu dotyczacego optymalizacji — E. Matecki, I. Dominiak.

3. 14.05.2021 Testy:

(a) Przeprowadzenie testow w symulatorze — E. Matecki, I. Dominiak.

(b) Przeprowadzenie testéw na rzeczywistym robocie — E. Matecki, I. Dominiak.

4.1.2 Prezentacja bezpieczenstwa i sygnalizacji

Plan pracy nad prezentacje bezpieczenstwa wspotpracy z cobotem oraz sygnalizacja
systemow bezpieczenstwa przedstawia si¢ nastepujaco:

1. 02.04.2021 - Zapoznanie si¢ z narzedziami pracy i materiatami:

(a) Zapoznanie sie z symulatorami — M. Mackowiak, M. Dotharz.

(b) Zapoznanie sie¢ z dzialaniem paletyzacji i depaletyzacji — M. Mackowiak,
M. Dotharz.

(c) Zapoznanie si¢ z dziataniem wirtualnych scian — M. Mac¢kowiak, M. Dotharz.

(d) Zapoznanie si¢ z dziatlaniem skanera otoczenia -M. Mackowiak, M. Dotharz.

2. Praca nad prezentacja:

(a) 09.04.2021 — Stworzenie wstepnego szkieletu prezentacji — M. Mackowiak.

(b) 23.04.2021 — Rozbudowanie prezentacji o paletyzacje i depaletyzacje —
M. Mackowiak.

(c) 23.04.2021 — Rozbudowanie prezentacji o wirtualne $ciany — M. Dotharz.

(d) 07.05.2021 — Rozbudowanie prezentacji o skaner otoczenia — M. Mackowiak.

3. 07.05.2021 - Implementacja sygnalizacji systeméw bezpieczenstwa — M. Dotharz.

4. 14.05.2021 — Przeprowadzenie testow — M. Mackowiak, M. Dotharz.

4.1.3 System wizyjny
Plan pracy nad systemem wizyjnym powinien wyglada¢ nastepujaco:
1. 09.04.2021 — Zapoznanie si¢ z mozliwymi narzedziami pracy:

(a) Zapoznanie sie ze stanowiskiem pracy, w ktérym pracuje robot — W. Chojnowski.

(b) Zapoznanie sie z udostepnionymi przez firme symulatorami — W. Chojnowski.




(¢) Zapoznanie sie z systemem wizyjnym — W. Chojnowski.

2. 30.04.2021 — Implementacja kodu dotyczacego naktadania lokalnego uktadu
wspotrzednych na elementy — W. Chojnowski.

3. 14.05.2021 — Przeprowadzenie testow — W. Chojnowski.

4.1.4 Strona WWW projektu

Rozwdj strony internetowej prezentuje sie w nastepujacy sposob:

e Caly okres realizacji projektu — Zarzadzanie strona internetowa projektu —
M. Dotharz

e Caly okres realizacji projektu — Publikowanie informacji o postepach prac —
kazdy cztonek zespotu.
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Rysunek 1: Diagram Gantta wykonywanych prac przez zespot



4.2 Kamienie milowe
Projekt obejmuje nastepujace kamienie milowe:
1. Pierwszy kamien milowy jest oddzielny dla kazdej z grup:

(a) 03.05.2021 - implementacja kodu dotyczacego optymalizacji,

(b) 26.04.2021 — rozbudowanie prezentacji o paletyzacje, depaletyzacje i wir-
tualne $ciany,

(c) 03.05.2021 — implementacja kodu dotyczacego naktadania lokalnego ukta-
du wspoétrzednych na elementy.
2. 17.05.2021 — drugi kamien milowy:
e ukonczenie testow zaimplementowanych kodéw, w tym na rzeczywistym ro-
bocie,
e dokonczenie dokumentacji,

e oddanie i zakonczenie projektu.

4.3 Terminarz
Terminarz dostarczanych raportéw z postepow prac:
1. 04.2021 - raport z wstepnych ustalen i organizacji prac zespotu:

e szczegbOlowy opis projektu i przewidywany efekt koncowy,
e podzial i harmonogram prac,

e wykres Gantta przebiegu realizacji projektu,

e opisane kamienie milowe,

e wykorzystywane narzedzia,

e terminarz spotkan zespotu z firma,

e terminarz raportow.
Zalaczniki: adres strony internetowej projektu.

2. 28.04.2021 - raport zwiazany z kamieniem milowym 1b (grupa prezentujaca
bezpieczenstwo 1 mozliwosci robota):

e prezentacja dziatania paletyzacji i depaletyzacji,
e prezentacja dziatania wirtualnych Scian,

e omodwione aspekty zwigzane z realizacja zadan, napotkane trudnosci, podjete
rozwigzania, itd.

Zalaczniki: adres strony internetowej projektu, repozytorium GitHub, ewentu-
alnie nagrania i zdjecia.

3. 05.05.2021 — na ten dzien przewidziane jest oddanie dwoch raportow:

(a) raport zwigzany z kamieniem milowym la (grupa optymalizacji pracy robo-
ta):
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e omodwienie sposobu w jaki algorytm znajduje optymalny punkt,

e zaprezentowanie sposobu dziatania optymalizacji,

e omodwienie aspektow zwiazanych z realizacja zadan, napotkane trudno-
Sci, podjete rozwigzania, itd.

Zalaczniki: adres strony internetowej projektu.
(b) raport zwiazany z kamieniem milowym lc (grupa systemu wizyjnego):

e zaprezentowanie jak system wizyjny naktada lokalny uktad wspotrzed-
nych,

e pokazanie, ze dzigki uktadowi wspotrzednych, system zna orientacje ele-
mentu,

e omoéwione aspekty zwiazane z realizacjg zadan, napotkane trudnosci,
podjete rozwigzania, itd.

Zalaczniki: adres strony internetowej projektu, ewentualne nagrania lub
zdjecia.

4. 19.05.2021 — raport zwigzany z drugim kamieniem milowym. Oznacza on za-
konczenie prac wszystkich grup (w tym testowanie gotowych podprojektow na
rzeczywistym robocie w firmie Mitsubishi). Dostarczenie zostana wszystkie doku-
menty, ktory zostaly utworzone w trakcie prac. Realizacja zadan i efekt koncowy
zostang szczegdlowo omdwione.
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