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人机协作功能使用手册

本 章 主 要 介 绍 动 力 学 的 作 用 以 及 如 何 使 用 ， 因 为 机 器 人 的

复 杂 非 线 性 、 时 变 不 确 定 性 、 强 耦 合 性 (特 别 是 在 高 速 运 动

时 )， 要 使 机 器 人 能 以 期 望 的 速 度 和 加 速 度 运 动 ， 机 器 人 各

关 节 伺 服 电 机 必 须 有 足 够 大 的 力 和 力 矩 来 驱 动 机 器 人 的 连

杆 和 关 节 ， 否 则 ， 连 杆 将 因 运 动 迟 缓 而 影 响 机 器 人 的 定 位

和 轨 迹 跟 踪 精 度 ， 为 此 必 须 建 立 基 于 动 力 学 模 型 的 前 馈 力

矩 控 制 。 而 实 时 快 速 地 计 算 前 馈 补 偿 力 矩 。

> 动力学参数

界面预览

设 置 动 力 学 参 数 需 进 入 “设 置 /人 机 协 作 /动 力 学 参 数 ”。相 关

步 骤 如 下 ：

进 入 “设 置 /人 机 协 作 /动 力 学 参 数 ”页 面 。

点 击 “修 改 ”， 选 择 手 填 参 数 还 是 通 过 辨 识 获 得 参 数



在 选 择 辨 识 后 会 进 入 辨 识 界 面 ， 中 间 需 要 仔 细 阅 读 辨 识 的

相 关 注 意 事 项 。 机 器 人 进 行 辨 识 时 最 好 是 范 围 和 速 度 由 小

到 大 ， 如 果 有 外 界 因 素 导 致 机 器 人 无 法 到 达 100 的 轨 迹 范

围 ， 可 以 适 当 的 调 小 关 节 参 数 中 的 正 反 限 位 ， 在 进 行 测 试

运 行 后 确 定 机 器 人 周 围 没 有 障 碍 可 以 以 100 的 速 度 运 行 就

可 以 开 始 辨 识 ， 辨 识 过 程 中 最 好 不 要 动 示 教 盒 并 远 离 机 器

人 ， 除 非 要 暂 停 ， 可 以 通 过 切 换 模 式 、 点 击 示 教 盒 上 的 停

止 、 按 下 急 停 按 钮 来 停 止 机 器 人 。



轨 迹 范 围 ： 根 据 轨 迹 范 围 计 算 出 机 器 人 最 大 最 小 运 动 范 围 。

轨 迹 速 度 ： 机 器 人 在 运 行 时 的 速 度 ， 与 全 局 速 度 无 关 。

辨 识 误 差 ： 六 个 参 数 分 别 代 表 六 个 轴 的 误 差 （ 值 越 小 说 明

误 差 越 小 ）

如 果 选 择 了 手 填 参 数 ， 就 需 要 找 到 机 器 人 出 厂 时 或 厂 家 给

的 力 学 参 数



使用前必读

1 目 前 该 辨 识 方 法 仅 适 用 于 六 轴 机 器 人 空 载 情 况

下 辨 识 机 器 人 本 体 的 动 力 学 参 数 。

2 该 辨 识 方 法 辨 识 所 得 的 动 力 学 参 数 与 手 填 的 动

力 学 参 数 无 关 。

3 执 行 辨 识 前 请 确 保 机 器 人 的 运 动 范 围 内 空 旷 ，

无 障 碍 物 。

4 辨 识 轨 迹 参 数 中 ， 轨 迹 范 围 用 于 调 节 机 器 人 的

辨 识 轨 迹 的 范 围 大 小 ， 100 为 辨 识 轨 迹 的 100%， 90 为 辨 识

轨 迹 的 90%，以 此 类 推 。轨 迹 速 度 用 于 调 节 机 器 人 执 行 辨 识

轨 迹 时 的 速 度 大 小 ， 速 度 为 100 时 运 行 轨 迹 时 间 为 10 秒 ，

速 度 为 50 时 运 行 轨 迹 时 间 为 20 秒 ，速 度 为 10 时 轨 迹 运 行

时 间 为 100 秒 ， 以 此 类 推 。

5 辨 识 轨 迹 参 数 选 取 原 则 ： 在 确 保 安 全 的 情 况 下

使 得 运 动 范 围 尽 可 能 大 ， 运 动 速 度 尽 可 能 快 。

6 辨 识 结 果 所 得 到 的 误 差 数 值 对 应 于 碰 撞 检 测 功

能 中 的 灵 敏 度 数 值 。



7 辨 识 前 应 先 试 用 低 速 大 范 围 轨 迹 参 数 ， 点 击 测

试 按 钮 确 认 机 器 人 运 行 过 程 中 不 会 碰 到 周 围 环 境 ， 若 不 满

足 该 条 件 则 减 小 轨 迹 范 围 参 数 ， 再 次 低 速 运 行 以 确 保 不 会

碰 到 周 围 环 境 ， 确 认 不 会 碰 到 周 围 环 境 后 再 把 轨 迹 速 度 设

置 为 100， 点 击 辨 识 按 钮 开 始 执 行 机 器 人 参 数 辨 识 。

8 辨 识 工 作 共 执 行 十 次 ， 包 括 运 行 轨 迹 ， 获 得 数

据 ， 分 析 数 据 ， 计 算 动 力 学 参 数 等 过 程 ， 并 在 每 一 次 完 成

后 把 误 差 数 值 显 示 在 界 面 上 ，整 个 过 程 会 持 续 10 分 钟 左 右 ，

期 间 请 勿 进 行 任 何 操 作 以 免 影 响 辨 识 工 作 。

安全说明

1 测 试 轨 迹 时 ， 机 器 人 会 运 行 两 段 轨 迹 ， 运 行 1

次 机 器 人 测 试 结 束 前 请 勿 靠 近 机 器 人

2 辨 识 轨 迹 时 机 器 人 会 运 行 两 段 轨 迹 ，运 行 10 次 ，

每 次 运 行 完 第 一 段 指 令 后 会 进 行 计 算 ， 此 时 不 可 以 靠 近 机

器 人 ， 机 器 人 可 能 随 时 会 启 动 。

操作步骤



1 调 整 机 器 人 关 机 参 数 -关 节 限 位 ，以 下 所 有 的 轨

迹 都 会 在 限 位 内 移 动 。

2 点 击 【 设 置 -人 机 协 作 -动 力 学 参 数 】 ， 进 入 动

力 学 参 数 界 面 。

3 点 击 进 入 辨 识 。

4 仔 细 阅 读 提 示 说 明 。



5 完 整 的 看 完 提 示 说 明 后 ， 点 击 “已 阅 读 且 同 意 ”，

点 击 “开 始 辨 识 ”。

6 进 入 辨 识 操 作 界 面 后 ， 轨 迹 范 围 填 10， 轨 迹 速

度 填 10。



7 点 击 “确 认 ”，查 看 当 前 轨 迹 Z 最 大 值 、当 前 轨 迹

Z 最 小 值 ，查 看 范 围 是 否 合 理 ，确 认 轨 迹 可 到 达 方 可 操 作 下

一 步 。

8 点 击 机 器 人 回 零 按 钮 ， 使 机 器 人 回 到 零 点 位 置

9 点 击 “测 试 （ 确 认 轨 迹 安 全 ） ”

10 弹 出 测 试 提 示 窗 ，确 认 安 全 ，人 员 远 离 机 器 人 ，

点 击 “确 认 ”。



11 若 报 错 ， 请 先 按 提 示 回 零 点 。

12 若 未 报 错 ， 会 弹 窗 提 示 “测 试 中 ·· ·”

13 机 器 人 运 动 过 程 中 可 按 “stop”、 切 模 式 、 按 下

急 停 使 机 器 人 停 止

14 测 试 完 成 会 提 示 “测 试 成 功 ”。



15 若 轨 迹 范 围 较 小 ，可 调 大 轨 迹 范 围 ，原 则 上 轨

迹 范 围 越 大 ， 辨 识 的 准 确 性 越 高 。

16 测 试 时 轨 迹 速 度 可 以 慢 ，辨 识 时 轨 迹 速 度 必 须

设 置 为 100

17 调 整 轨 迹 范 围 到 可 运 行 的 最 大 ， 速 度 调 整 为

100 后 即 可 开 始 辨 识 。

18 点 击 “开 始 辨 识 ”。



19 再 测 确 认 轨 迹 安 全 ，人 员 远 离 机 器 人 ，点 击 确

认 。

20 弹 窗 提 示 辨 识 中 ，在 提 示 辨 识 结 束 之 前 请 勿 靠

近 机 器 人 。 机 器 人 有 可 能 随 时 运 行 下 一 段 轨 迹



> 力学功能

设 置 力 学 功 能 需 进 入 “设 置 /人 机 协 作 /力 学 参 数 ”中 进 行 设

置 。 相 关 步 骤 如 下 ：

进 入 “设 置 /人 机 协 作 /力 学 参 数 ”页 面 。 选 择 需 要 的 功 能

碰 撞 检 测 开 关 ： 开 启 后 机 器 人 会 根 据 灵 敏 度 对 碰 撞 进 行 检

测 ， 通 常 需 要 多 试 几 次 找 到 机 器 人 运 行 时 不 会 自 己 判 定 已

发 生 碰 撞 的 值 ， 然 后 就 可 以 正 常 使 用 ；



力 矩 前 馈 开 关 ： 因 为 机 器 人 的 复 杂 非 线 性 、 时 变 不 确 定 性 、

强 耦 合 性 (特 别 是 在 高 速 运 动 时 )，要 使 机 器 人 能 以 期 望 的 速

度 和 加 速 度 运 动 ， 机 器 人 各 关 节 伺 服 电 机 必 须 有 足 够 大 的

力 和 力 矩 来 驱 动 机 器 人 的 连 杆 和 关 节 ， 否 则 ， 连 杆 将 因 运

动 迟 缓 而 影 响 机 器 人 的 定 位 和 轨 迹 跟 踪 精 度 ， 为 此 必 须 建

立 基 于 动 力 学 模 型 的 前 馈 力 矩 控 制 。 而 实 时 快 速 地 计 算 前

馈 补 偿 力 矩 ；

> 拖动示教

拖 到 方 式 可 选 力 矩 、3D 鼠 标

可 设 置 IO 信 号 切 换 拖 拽 模 式 或 点 动 模 式 ， 切 换 还 可 使 用 示

教 器 ⚪ 形 按 键 切 换 、 监 控 “示 教 方 式 ”按 钮 。 使 用 IO 信 号 切

换 至 拖 拽 模 式 后 ， ⚪ 形 按 钮 和 “示 教 方 式 ”按 钮 无 效 。

3D 鼠标



配件说明

3D 鼠 标 相 关 配 件 ：

1. TTL 转 RS232 转 接 头 ，

2. 5V 电 源 ，

3. 3D 鼠 标 本 体 ，

4. 线 缆 收 纳 盒 ，

5. 3D 鼠 标 固 定 板

接 线 定 义 ：



接 线 图 ：

安 装 ：

3D 鼠 标 的 安 装 部 件 分 为 3D 鼠 标 本 体 ， 3D 鼠 标 置 线 盒 和

固 定 板 。



其 中 3D 鼠 标 置 线 盒 用 于 收 纳 部 分 3D 鼠 标 连 接 线 缆 ，固

定 板 用 于 将 3D 鼠 标 安 装 在 机 器 人 末 端 。 将 3D 鼠 标 的 组

件 按 上 图 所 示 拼 接 完 成 后 即 可 安 装 于 机 器 人 末 端 。 同 时 ，

3D 鼠 标 也 可 以 不 安 装 在 机 器 人 末 端 使 用 ， 但 此 时 拖 动 起 来

的 方 向 感 不 如 装 于 机 器 人 末 端 直 观 。

供 电 设 备 ： 外 接 5V 电 源 。

接 线 设 置 ：鼠 标 转 换 线 插 入 控 制 器 的 Com1 串 口 且 Com1

串 口 需 要 支 持 RS232 通 讯 即 可

直 接 使 用

使用说明及注意事项：



若 把 3D 鼠 标 安 装 在 机 器 人 本 体 上 ， 使 用 前 一 定 要 确 认 机

器

人 运 行 安 全 方 可 进 行 使 用 ！ ！ ！ ！ ！

标 记 零 点 ： 标 记 3D 鼠 标 零 位 置 ， 未 标 记 表 示 没 有 标 记 过

零 点 ， 标 记 后 即 显 示 已 标 记 。

用 法 ： 点 击 修 改 ， 然 后 点 击 标 记 零 点 即 可 完 成 标 记 ， 不 需

要 移 动 鼠 标 。

标 记 正 方 向 ： 分 为 标 记 X、Y、Z 正 方 向 ， 未 标 记 表 示 没 有

标 记 过 方 向 ， 标 记 后 即 显 示 已 标 记 。

若 按 下 后 通 讯 失 败 则 显 示 通 讯 失 败 ， 该 情 况 下 方 向 沿 用 上

次 标 记 的 方 向 。

用 法 ： 点 击 修 改 ， 然 后 点 击 标 记 方 向 按 钮 ， 然 后 按 下 鼠 标

对 应 方 向 ， 提 示 标 记 方 向 成 功 即 完

成 该 方 向 的 标 记 。



控 制 姿 态 ： 选 择 选 鼠 标 旋 转 控 制 的 姿 态 ， 可 以 选 择 控 制 姿

态 A，B，C。

用 法 ： 点 击 修 改 ， 点 击 对 应 姿 态 按 钮 即 可 完 成 选 择 。

3D 鼠 标 灵 敏 度 ： 用 于 控 制 3D 鼠 标 控 制 对 应 方 向 和 姿 态

的 灵 敏 度 。

用 法 ： 点 击 修 改 ， 输 入 数 值 ， 数 值 范 围 是 0-300， 数 字 越

大 灵 敏 度 越 高 。

首 次 使 用 按 键 顺 序 ：

1.点 击 修 改

2.打 开 开 关

3.标 记 零 点

4.标 记 XYZ 方 向

5.设 置 灵 敏 度 数 值

6.保 存

3D 鼠 标 控 制 机 器 人 运 动 方 法 ：完 成 零 点 设 置 和 方 向 标 记 后 ，

通 过 示 教 器 进 行 伺

服 使 能 ， 然 后 按 下 3D 鼠 标 对 应 方 向 即 可 控 制 机 器 人 向 该

方 向 运 动 。 3D 鼠 标 支

持 机 器 人 在 各 坐 标 系 下 的 运 动 ， 但 方 向 对 应 只 适 用 于 直 角

坐 标 系 ， 其 他 坐 标 系



下 为 控 制 关 节 单 独 运 动 ，与 直 角 坐 标 系 下 的 运 动 方 式 不 同 。

力矩拖拽

在 执 行 本 节 所 以 操 作 前 请 先 进 行 动 力 学 辨 识

拖拽模式切换

1. 使 用 示 教 器 -监 控 -快 捷 键 -点 动 方 式 按 钮 进 行

切 换

2. 使 用 示 教 器 -⚪ 形 按 钮（ 最 左 侧 、最 下 面 的 按 钮 ）

进 行 切 换



3. 使 用 外 部 信 号 （DIN 输 入 信 号 ） 进 行 切 换

参数说明

参 数 设 置 界 面

拖 拽 模 式 ： 可 以 选 择 自 由 拖 动 、 位 置 拖 动 、 姿 态 拖 动 三 种

模 式

笛 卡 尔 空 间 线 速 度 限 制 ： 暂 时 无 效

关 节 空 间 速 度 限 制 ： 拖 动 时 的 最 大 速 度 ， 超 过 限 制 后 会 下

电 停 止

关 节 摩 擦 力 补 偿 校 正 系 数 ：范 围 0-5，参 数 越 靠 近 5 关 节 越

灵 活 ； 建 议 参 数 从 0 开 始 测 试 。



拖 动 示 教 轨 迹 回 放

采 样 间 隔 ： 单 位 s， 每 个 一 个 采 样 间 隔 取 一 次 点 位 ；

最 大 采 样 点 数 ： 范 围 200~12000， 记 录 的 一 段 轨 迹 的 最 大

点 位 个 数 ；

拖拽

1. 使 用 示 教 盒 上 的 ⚪ 形 按 钮 切 至 拖 拽 模 式

2. 查 看 示 教 盒 状 态 栏 是 否 为 拖 拽 模 式

3. 以 进 入 拖 拽 模 式 后 ， 上 电 即 可 拖 拽 机 器 人

回放

1. 进 入 监 控 -快 捷 键 -轨 迹 回 放 界 面



2. 切 至 拖 拽 模 式 ， 设 置 采 样 间 隔 和 最 大 采 样 点 数

3. 上 电 ， 点 击 监 控 弹 窗 内 的 开 始 按 钮 ， 开 始 拖 动

机 器 人

4. 点 击 停 止 或 等 待 点 位 记 录 完 成 ， 界 面 显 示 轨 迹

已 记 录

5. 此 时 可 以 下 电 ，切 至 点 动 模 式 ，点 击 回 放 按 钮 ，

可 回 放 刚 拖 动 的 轨 迹

6. 输 入 轨 迹 名 ， 点 击 保 存 刚 记 录 的 轨 迹

7. 清 除 ： 清 除 已 记 录 的 轨 迹

回放管理



进 入 设 置 -人 机 协 作 -拖 拽 示 教 -轨 迹 管 理 界 面

此 处 可 对 已 保 存 的 轨 迹 进 行 回 放 和 删 除

指令

DRAG_TRAJECTORY 指 令

该 指 令 用 于 调 用 轨 迹 回 放 记 录 ， 目 前 仅 支 持 以 100%速 度 运

行 。

该 指 令 的 运 行 速 度 为 拖 拽 速 度 x 回 访 速 率 ，状 态 栏 速 度 不 影

响 该 指 令 速 度 。
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