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1 Allméant

Produkten som denna anvandarhandledning syftar till ar resultatet av projektet ” Golfspelande
industrirobot med kamera’ vid Linkopings tekniska hogskola. Roboten, Marvin, som anvands
& en ABB-robot av modell IRB1400 som genom ett anvandarvanligt GUI kan fastill att spela
minigolf pa en specifik bana. For att detektera bollbanor och bollpositioner anvands en
kamera, modell AVT Marlin F-145C2, och for att prediktera bollbanor anvands en

matematisk modell.

2 Sakerhetsforeskrifter
For att undvika person- och materiaskador MASTE detta foljas:

+ Ingen fér vistas innanfor avgransningen utan att forst trycka pd NODSTOPP pa
handterminalen.

» Allaincidenter maste rapporteras till Mikael Norrl6f pa ISY, LinkOpings tekniska
hogskola.

« Allainstruktioner i denna anvandarhandledning samt i GUI:t maste foljas.

3 Uppstart av systemet
Vid uppstart av systemet maste forst en drivrutin for kameran installeras. Sedan startas GUI:t

och roboten. Allt detta gors enligt nedan.
3.1 Installera drivrutin for kameran

» Klickapac:\Marvin\FireClass Driver\W2000-X P\Svcl nst.exe och félj instruktionerna.
» Kopierafilen c:\Marvin\FireClass Driver\W2000-X P\AFCTLMAIN.dII till antingen

c:\windows\system32 eller till c:\Marvin.
3.2 Uppstart av GUI:t

Grafiken startas genom att forst kopiera mappen C:\marvin till en egen mapp och sedan i
denna nya mapp Oppna filen marvin.bat. N&r detta & gjort méaste roboten startas innan man
kan gorandgot i GUI:t.

3.3 Uppstart av robot
Roboten styrs av ett Rapid-program och startas genom att gora foljande:

«  Setill att mandvervredet pa stdllverket ar i 1age Manuellt.
o Setill att grinden in till roboten & stangd.

+ Setill att NODSTOPP p& handterminalen &r utdragen.
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»  Setill att roboten stér i grundlaget, d.v.s. med klubban nerd men en halv meter dver
banans tee. Om inte sa jogga den dit.

«  Oppna GOLFPR05.PRG p& handterminalen (sokvag:
pc:/roblab/marvin/rapid/gol fpr05).

o Stall mandvervredet pa stéllverket i lage Automat.
« Kvitteramed OK pa handterminalen.
»  Tryck pa Motors-On-knappen pa stallverket.

» Tryck start pa handterminalen.

Ifall filen GOLFPRO05.PRG har flyttats kan man andra denna sokvég under " File\ Ny katalog
for Robotfiler” i menyn langst upp i vanstra hdrnet i GUI :t.

4 Anvandning av GUI:t i de olika moderna

Da systemet har startats enligt avsnittet " Uppstart av systemet” kan man borja anvanda
programmet. Grafiken ser da ut somi figur 1. Programmet kan korasi fyra olika moder;
"Manuellt”, "Uppvisning”, " Traning” och " Tavling”. Dessa véljs genom att klicka pa
respektive knapp.

Genom att trycka pa knappen " Kalibrering” kalibreras kameran automatiskt. Roboten flyttas
datill ett l1age dar den g skymmer kameran och dérefter tar kameran en bild av banan som
behovs for kalibreringen. Kalibreringen tar ungefar en minut. Da denna &r klar far man upp ett
fonster med en bild pa banan. | denna bild syns 23 bla punkter. Om kameran har kalibrerats
bra ska varje bla punkt ha ett rétt kryss 6ver sig. De roda kryssen motsvarar de punkter dar
kameran hittade de bla punkterna. | den dialogruta som kommer fram tillsammans med bilden
far man avgora om kalibreringen var braeller f genom att klickapa”Ja’ eller "Ngj”.

Om kalibreringen misslyckades kan man trycka pa knappen "Kalibrering" igen. Man kan aven
kalibrera manuellt genom att skriva"manuellKalibrering" i tillhérande MATLAB-fonster. Da
kommer en bild pa banan upp och man far sjav klicka pavarje bla punkt och pa sa stt
placera ut de roda kryssen. Da allakryss ar utplacerade pa de bla punkterna klickar man "Ja"
eller "Ng" i den efterfoljande dial ogrutan beroende pa om man &r ngjd eller inte med
placeringen pa de roda kryssen. Om inte & nojd far man genomfdra en ny kalibrering.

Systemet sparar undan den senaste lyckade kalibreringen och dennalasesin vid uppstart.
Detta gor att kalibrering inte behtver goras varje gang, utan endast da banan eller kameran
flyttats.

Har foljer en beskrivning av respektive mod i programmet:

4.1 Manuellt

| moden "Manuellt”, sefigur 1, kan en vinkel och hastighet anges genom att flytta markérerna
i respektive rullningslist. Genom att trycka pa knappen ” Simulera’ fas en simulerad bollbana
fram i grafiken Gver banan. Dennaritasi blafarg. Genom att trycka pa knappen ” SI&" 1agger
Marvin ut bollen pa utslagsplatsen pa tee och slar till den med angiven vinkel och hastighet.
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Den riktiga bollbanan ritas efter slaget ut i grafiken i svart farg. Om bollen gér i hal patee sa
hanterar Marvin bollen pa green sév och sl&r deni hal pagreen.

< MAC - MArvin Control

A& Golfspelande
industrirobot

TEKNISKA HOGSKOLAN

_‘_fﬁfiﬁ.’f.ﬁs UNIVERSITET
! Manuelit || Uppnvishing || Traning || Tavling || Kalibrering | [_] Spara hilden
I
B
Hastighet: 3263
Vinkel: 13
| Slal | | Simulera

-115- S LT R R UaTh
2005-05-02 18:21:19: y=-716.1 6649565758835
2005-05-02 18:21:19: 2=-147.1

2005-05-02 18:21:19: Traffl

2005-05-02 13:21:18: RBT: Fiyttar bollen.
20058-05-02 18:21:56; RET; Bollen flyttad till ny position.

Figur 1. Manuell mod.

4.2 Uppvisning

I moden " Uppvisning”, sefigur 2, kan man ange en vinkel genom att flytta markoren i
rullningslisten. Genom att trycka pa knappen " Berakna’ tar modellen fram en hastighet for
angiven vinkel for vilken bollen skagai hdl patee. For vissavinklar finns det tva olika
hastigheter for vilka bollen gar i hdl. | dialogrutan som dyker upp da man trycker pa
"Berakna’ kan man ange vilken av dessa hastigheter som ska véljas. " Soft” star for den lagre
hastigheten och " Hard” for den hogre. Om det endast finns en hastighet for att fabolleni hal
spelar det ingen roll om man véljer " Soft” eller "Hard”. Om man rakar véljaen vinkel for
vilken bollen g kan gai hdl kommer en dialogruta fram som meddelar detta.

2 1

Efter att hatryckt pd” Soft” eller "Hard” fas en simulering av den beréknade bollbanan fram i
grafiken 6ver banan. Dennaritasi blafarg. Man kan nu véjaatt Marvin ska sla bollen med
den framtagna hastigheten och angivna vinkeln genom att trycka pa knappen " SI&". Den
riktiga bollbanan ritas efter saget ut i grafiken i svart farg. | fall bollen inte gick i hdl fasen
dialogrutafram i vilken man kan véljaom man ska ge Marvin en chanstill skérpning. Om
man véljer "Ja’ tar modellen fram en ny korrigerad hastighet. Om bollen gar i hdl patee sa
hanterar Marvin bollen pa green sav och sl& deni hdl pagreen.
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£ MAC - MArvin Control

éi. industrirobot

| Manuelit || Uppwisning || ‘Traning || Taing || Kalibrering | [_1 Spara hilden

&, Y &
oy |:-_\'\‘€1L

TEKNISKA HOGSKOLAN

LINKOPINGS UNIVERSITET

Hastighet; 4333
Vinkel: 17

| s | | Berakna

-15- AUAL = U4 T4 TEES AEEE
2005-05-02 18:30:45: y=-716.7049120231776
2005-05-02 18:30:45: 7=-147.1
2005-05-02 18:30:45: Traff
2005-05-02 13:30:45: RBT: Fiyitar hollen.

2005-05-02 18:31:21; RET: Bollen fiyttad till ny position.

Figur 2. Uppvisningsmod.

4.3 Traning

| moden "Traning” ges du som anvandare sjalv chansen att putta bollen i hdl patee. Det forsta
som hander &r att roboten flyttas undan i ett 1age sa att den inte &r i vagen for den som ska sla.
Efter detta kommer en dialogruta fram med instruktionen om att nyckeln pa stéllverket maste
vridas om i manuellt 1&ge samt att nddstoppet ska tryckas in innan grinden 6ppnas. Folj detta
och tryck pA OK. Den som ska sld kan nu gain pa banan och en kompis trycka pa OK i
nastkommande dial ogruta da spelaren & redo. Man hor nu tre korta pip och darpa ett langre
pip. Vid det |anga ska spelaren sla. Efter slaget ritas bollbanan ut i grafiken dver banan och en
dialogruta kommer fram i vilken spelaren far tips om han/hon ska sla |6sare eller hardare.
Detta meddel as ocks& genom en datastyrd rost. Man kan nu valjaatt sldigen om man vill. D&
man vill avsluta traningen trycker man pa”Nej” pafragan om man vill slaigen. Sedan gors
foljande (maste gorasi rétt ordning):

» Stang grinden.
» Drag ut NODSTOPP.
»  Stall mandvervredet pa stéllverket i 1age Automat.

» Kvitteramed OK pa handterminalen.
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» Tryck pa Motors-On-knappen pa stallverket.
» Tryck start pa handkontrollen.

Nu kan man vélja nagon annan mod.

4.4 Tavling

| moden "Tavling” utfors en tévling mellan minst tva tavlande och maximalt fyra. Antalet
tavlande véljsi den forsta dialogrutan. | nasta dialogruta far man véljavilken typ varje
tavlande ar av. De olika typerna som finns ar:

e Manniska

* Marvin - dennarobottyp utfor de | &ttaste (av karaktéar ” Soft”) av de slag som finns for
olikavinklar och som gor att bollen skagai hdl.

e Marvinia- dennarobottyp utfor de svaraste (av karaktéar "Hard”) av de dag som finns
for olika vinklar och som gor att bollen skagai hal.

Sedan véljs namnen pa de tavlande. Nar dessa &r valda borjar tavlingen, se figur 3, och det ar
da bara att foljainstruktionerna som dyker upp. Tavlingen korsi bast av tre omgangar och i
varje omgang har den tévlande maximalt sex slag pa sig. Da den tavlande &r en robot skoter
sig systemet av sig §alvt. D& det & dags fér en ménniska att & MA STE instruktionerna som
dyker upp i GUI:t foljas for att garantera sékerheten. Datévlanden & en ménniska anges antal
slag i varje omgang manuellt.
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4 MAC - Maryin Control o 5

File [tobat

oGS UNn

: “,
: - solispelandae
%, & . - » 3
g 1 striropbot
TEKNISKA HOGSKOLAN E e o
LINKOPINGS UNIVERSITET
| 'ﬂ‘la'nuellﬂ || Uppvisning || Traning || Tandinig || Kalibirering | || Spara hilden
Hamn slag/totalt
Marvin1 616
Marviniai /6
Marvin2 22
Marvinia2 111

2005-05-03 18:00:51; MDL: Berdkning av hastighet och hollbana med given vinkel fardig.
2005-05-03 18:00:51; RBT. Sensordata uppdateras.

2005-05-03 18:00:53; RBT. Sensordata uppdaterat.

2005-05-03 18:00:53: RET: Flyttar hollen.

Figur 3. Tavlingsmod.

4.5 Hantering av banans 3D-plott

| samtliga moder kan man andravyn i 3D-plotten Gver banan. Detta gors genom att hallainne
de olika musknapparna och dra musen:

* Med vanster musknapp vrids plotten.
» Med mittenknappen pa musen zoomas plotten in och ut.
* Med hdger musknapp trandlateras plotten.

Genom att trycka pa” File” i menyn langst upp till vanster i GUI:t och sedan pa” Aterstéll 3D-
vyn” dterstalls 3D-plotten till ursprungslaget.

5 Att avsluta programmet
Programmet avslutas genom att gora foljande:

» Klickapaavsuta-knappen (krysset) i 6vre hograhdrnet i GUI .
+  Tryck in NODSTOPP pé handterminalen.
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Stall manovervredet pa stéllverket i 1age Manuellt.
Kvitteramed OK p& handterminalen.
Stang GOL FPRO5.PRG péa handterminalen.

6 Atgarder vid fel
Danagot fel intréffar i handterminalen eller GUI:t ska foljande goras:

Tryck in NODSTOPP pa handterminalen.

Stall manovervredet pa stallverket i 1age Manuellt.
Kvitteramed OK pa handterminalen.

Klicka pa avsluta-knappen (krysset) i 6vre htgrahornet i GUIt.
Sténg GOL FPRO5.PRG péa handterminalen.

Folj anvisningarnai avsnittet ” Uppstart av systemet”.

7 Kalibrering av robot

For att programmet till roboten ska fungera maste tre verktyg vara definierade. Dessa ar
verktyget spik, verktyget club samt verktyget club2. Spik ska vara definierad sa att dess tool
center point ar spetsen pa spiken. Club ska vara definierad sa att dess tool center point & i den
bakre utritade punkten pa undre delen av klubban. Club2 ska vara definierad sa att dess tool
center point ar i den framre utritade punkten pa undre delen av klubban.

Aven banan maste vara definierad for att programmet ska fungera. Denna ska vara definierad
som koordinatsystemet bana2. P& banans kant finns tre stycken skruvar som anvands for att
definieralkalibrera banan. Skruven i banans nedre hogra hérn motsvarar origo och anvands
som punkt x1. Som punkt x2 anvands skruven i banans hdgra kant och som punkt y1 anvands
skruven i banans bakkant. D& man ska méta skruvarnas lagen anvands |ampligen spiken som
verktyg.
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