表件05

	第53屆全國技能競賽

	競賽試題及說明

	職類名稱：機器人系統整合
	共 10 頁第1頁


（註：本公開試題在競賽時得約有百分之三十之調整）
壹、競賽規則
機器人為工業4.0發展最為重要之生產設備之一，所以機器人技術也為各國所重視，而在產業應用中以機械手臂之使用最為普及。根據IFR國際機器人聯盟的資料顯示，目前全球每年新裝機的工業機器人數量達到40萬台左右，並且這個數量仍在穩定成長中。因此，國際技能競賽組織 (WSI) 將機器人系統整合職類納入為正式競賽的賽項。本職類自2021年開始納入國內正式的競賽，並自2022年開始辦理分區賽，而成為常規的比賽。本職類的競賽原則上比照國際技能競賽機器人系統整合職類之規則，公開試題占總分約70% ，未公開試題約占30%，公開試題於比賽時約改變30%。競賽的內容強調機器人的系統整合運用能力，因此除機械手臂之裝設、調校、維護與使用外，選手尚須具備相關工具的應用能力 (例如：以模擬器在實作之前先進行模擬以確認所規劃工作之可行性、自行設計使用者介面之能力、週邊感測器之整合運用能力、運用工具事先檢核負載之負荷能力…等) 及進行工作規劃、文件製作與對客戶進行簡報之能力，於工作過程中並應隨時注意符合工作安全規範。比賽進行的方式，係由兩位選手分工合件，依據裁判長所主持裁判會議依現場設備及機械手臂之狀況所共同討論之命題進行任務解決。命題原則以現有場地做題目改變，如改變夾取不同形狀大小或在外觀上有瑕疵之工件、或運動軌跡規劃、或智慧判斷能力、或循跡及運動能力、或視線內外之遙控、或障礙物偵測及避障、或影像辨識能力、或機械手臂之夾取功能…等等皆為可能的命題方向，以挑戰選手的臨時應變能力。
一、比賽題目(即參與比賽的機械手臂競賽平台應具備下列功能)

機械手臂依規定上場參加進行比賽。機械手臂應具備之功能為夾持或搬運物體工件，其單一物體工件之重最高500克重。且選手應具有運動軌跡規劃之能力，即利用一台機械手臂本體，全自動夾具夾持或搬運物體，以及外觀瑕疵或物件外形辨識功能，使物體到達特定地點或特定區域的能力，並具有依題目需求智慧判斷所要挾持物體之數量。在裁判之指示後出發，依競賽規則機械手臂夾具夾取所需之物體或工件，使物體或工件到達特定地點或特定區域的能力。除手臂之操控外，參賽選手並應具備繪製機具配置圖、工作規劃與分析、設計使用者操作介面、週邊裝置裝設能力、文件製作與簡報之能力。
二、比賽辦法
(一)競賽設備：

此次競賽所使用之機械手臂、電動夾爪 (包含指部)、相機裝置均由參賽選手自行準備，使用非FANUC手臂之選手得自行準備適當之人機介面裝置，唯選手自備之裝置均須符合試題之規格限制。參賽選手於報名後應配合調查回報使用之機械手臂廠牌型號、模擬軟體名稱、電動夾爪之廠牌型號、相機品牌規格、人機介面裝置品牌規格，並自行準備適用於機械手臂模擬軟體之電動夾爪與指部的圖檔於崗位抽籤時繳交大會供場地事先載入選手使用之電腦。選手若有自備相機設定軟體、人機介面設定軟體、及人機介面開發工具，應於裝機日時繳交大會，經檢查後由大會場地事先載入選手使用之電腦。選手並應自行準備手臂與大會工作桌/櫃搭配的轉接板，轉接板參考規格如圖一所示。機器人會安裝於工作櫃中，工作櫃規格尺寸如圖二所示。工作櫃之桌面規格尺寸如圖三所示，機器人安裝條件如圖四所示。若機器人底座較圖一之轉接板大，則可以採用自備之轉接板，唯需同時自備圖四所示機器人安裝之側蓋板(側蓋板不限材質)，並應於競賽報到日下午一點前完成手臂、控制器與工作櫃之建置工作。競賽選手得自備與大會規格相同的工作櫃使用。競賽第二日選手只能攜帶基本加工工具，作為調整機械手臂及週邊機構和裝置之用。機械手臂及選手自備之週邊之規範如下：
1. 限制使用六軸機械手臂。
2. 機械手臂限制Payload在4~7kg，且不得具有協作功能。
3. 機械手臂大小應能於工作櫃中作業。
4. 機械手臂需具有以下安全功能：
(1) 機械手臂之運行模式選擇，包含：手動慢速模式、手動快速模式、自動運行模式。
(2) 安全防護裝置。
(3) 緊急停止裝置。
(4) 教導器致能開關。
5. 機械手臂應配備教導器、模擬軟體、控制器。教導器不得使用任何外接之滑鼠/鍵盤操作。控制器除連接機器人相關裝置外，應能連接相機、外部電動夾爪、一個近接開關、與一個雙色指示燈。模擬軟體由大會於賽前安裝於競賽用電腦。
[image: image1.emf]
圖一：固定機械手臂用轉接板
[image: image2.emf][image: image3.emf]
圖二：機械手臂工作櫃外觀尺寸圖
6. 本次競賽使用之工件有四種。第一種為圓柱型工件，直徑25mm，高度40mm，MC尼龍材質，白色。第二種為方型盒狀工件，外觀為30mm立方，內有圓柱型凹槽可容納圓柱型工件，凹槽直徑27mm、深度25mm (如圖五)，MC尼龍材質，藍色。第三種為方型多孔工件，外觀為40mm立方，其中有兩個交錯貫穿圓孔以供圓柱型工件穿過 (圓孔直徑26mm)、及一個圓型凹槽 (直徑26mm、深20mm) (如圖六)，即外觀五面有圓孔，MC尼龍材質，藍色。第四種為方型板狀工件，其長寬高分別為80mm、40mm、10mm，上方有兩個直徑26mm的圓型凹槽，凹槽深度5mm (如圖七)，MC尼龍材質，藍色。
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圖三：機械手臂工作枱面尺寸圖
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圖四：機器人安裝條件
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圖五：方型盒狀工件
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圖六：方型多孔工件
[image: image9.emf]
圖七：方型板狀工件
7. 機械手臂限搭配電動夾爪使用。本次競賽夾爪由選手自備，裝機日並應拆除夾爪與指部。並於競賽開始後由參賽者進行裝設。夾爪指部由選手自行準備，得以3D列印方式製作(不限材質) 或使用MC尼龍材質，唯各指的尺寸必須小於35(25(25 (單位：mm)，且不得攜帶備品。選手所準備之夾爪與指部應能夾取前項所列四種工件或不同工件之組合品。
8. 相機限使用黑白相機，可內嵌或外掛2D視覺系統，並且必須與機械手臂之控制器交握 (即必須連接到機械手臂之控制器使用)。
9. 自備之人機介面裝置可為觸控螢幕，螢幕尺寸不得超過10吋，螢幕解析度不得超過800(600。
10. 選手得自備一組用於競賽電腦的有線鍵盤、滑鼠取代大會準備之鍵盤、滑鼠。每崗位僅能使用一組鍵盤、滑鼠，且不得使用任何無線裝置。
11. 參賽選手自備項目凡與規範不符者，一律不得於競賽期間使用。違者該次評分不予進行，並以零分計算。
本次競賽使用之置放工件治具有兩種。第一種稱為棋盤治具，為一黑色方盤，外觀尺寸為510mm(300mm(15mm，裡面並有若干圓形凹槽以容納前述之圓柱型工件 (如圖八)。第二種稱為斜坡治具，為一可供置放圓柱型工件之滑槽 (如圖九)。此外，本次競賽並使用一個外部電動夾爪，搭配指定之指部。使用之外部夾爪為Schunk EGP40電動夾爪 (如圖十所示)，夾爪安裝於立柱之轉接板 (如圖十一所示) 由大會提供。夾爪指部為MC尼龍材質，外觀及尺寸如圖十二所示。選手應自備適當之壓接端子 (纜線線徑0.75)。
本次競賽在後半段會進行機器人與週邊影像系統的整合應用，例如：利用影像進行良品或不良品的判斷、利用影像作物件的排列與整理、物件外形/瑕疵/標籤的判斷…等，但不包含顏色之判斷。參賽選手應自行準備能與機器人介面溝通之相機 (因會有機器人與電腦離線作業的需求，故相機不可直接連接於電腦端)。預定將於競賽第三天上午由參賽選手安裝相機運用，安裝時並應留意相機視角應符合工作需求。相機應於競賽前與機械手臂、控制器等同時到達會場。
競賽用電腦由大會統一提供。競賽電腦與機器人控制器之IP於競賽首日公告給選手知悉。競賽用電腦內之預載軟體包括：
1. Windows 10作業系統。
2. Microsoft SharePoint Designer試用版。
3. Microsoft Office 2016試用版。
4. Autodesk Inventor 2023試用版。
5. 選手報名時指定之機器人模擬軟體。
6. 選手報名時指定之其他必要軟體 (例如：上銀手臂之外掛相機設定軟體)。
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圖八：棋盤治具
[image: image11.emf]
圖九：斜坡治具
	[image: image12.emf]
	[image: image13.emf]
電路連接

1. 連接插頭: 4 PIN M8接頭

2. 腳位定義:

(1)褐色: +24V

(2)白色: 開爪訊號

(3)藍色: 0V

(4)黑色: 關爪訊號


圖十：Schunk EGP40電動夾爪及電路連接規格
選手若有自備相機設定軟體、人機介面設定軟體、及人機介面開發工具，應於裝機日時繳交大會，經檢查後由大會場地事先載入選手使用之電腦。競賽期間，選手不得使用大會提供以外之隨身碟或任何儲存裝置。
[image: image14.emf]
圖十一：電動夾爪安裝轉接板規格
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 (a) 單指側
(b) 雙指側
圖十二：外部夾爪指部外觀及尺寸圖

各組工作區域範圍均為3m ( 4m。工作區域配置一張電腦暨文書工作桌、一個機器人工作櫃 (如圖二所示)。工作櫃中工作區枱面大小約67cm(64cm，高度約80cm。工作櫃枱面周圍必要時會由選手負責裝置若干開關或感測裝置，可能包括按鈕開關 (安裝高度約距枱面10~20cm)。競賽期間機械手臂應能達到枱面上任一點或能使按鈕開關作動。工作區域電源配置包括110V電源 (選手可自備適當之延長線)、220V單相電源(使用圖十一所示之T字插座)、220V三相電源 (使用圖十二所示之4P20A引掛式插座)。
(二)手臂裝機：
手臂安裝於競賽首日上午進行。選手應依報到所抽崗位自行安裝手臂與控制器，並依裝機檢核表查核：機械手臂安裝確實、控制器固定妥當、緊急開關動作正常、機械手臂動作正常 (T1教導器操作)、機械手臂動作正常 (T2, 50%教導器操作)、所有螺絲未鬆脫、手臂動作時工作櫃不會搖晃等項目，再由原廠人員協助進行控制器還原出廠設定、及機械手臂零點確認。此階段不包括工作枱面治具裝設，且夾爪與指部均需拆卸分別陳列。
[image: image17.jpg]



圖十一：T字插座示例
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圖十二：4P20A引掛式插座示例
貳、競賽試題
本競賽之試題依評分時間共分為三個模組，加上機器人基本功能測試、使用者介面總合測試，共會進行五次評分。每個模組包含一項任務。任務內容為機械手臂應達成之工作，包括夾取工件、釋放工件、移動至定點、與週邊裝置整合運用…等個別動作的組合。為求競賽之公平性，各項任務均於競賽現場公布。競賽之進行，由兩位選手分工合作，共同完成試題之要求項目。所有任務均應符合數位雙生 (Digital Twin) 之精神，即參賽選手對於各項任務，應先於電腦端之手臂軟體開發程式並完成正確之模擬，方可載入到機械手臂之控制器執行。而且模擬程式中之各項配置應與手臂現場之配置一致。若手臂現場端有作任何配置的修改，電腦端也必須進行同步修改。
第一天上午競賽說明(機械手臂競賽平台組裝及基本功能測試)  
競賽選手一位安裝機台，包括配線、安全開關裝設、電氣夾爪裝設、工作枱面治具裝設、機械手臂校正、安全工作範圍設定；一位進行工作枱面規劃與手臂安全工作範圍設定、夾爪/指部/大會未提供圖檔之工件的CAD圖繪製與匯入，並協助另一位選手進行手臂校正。選手應現場運用Inventor軟體繪製的圖檔包括：手臂上之夾爪與指部、圓柱型工件、方型盒狀工件、方型多孔工件、方型板狀工件、按鈕開關、指示燈、機械手臂轉接板。工作枱面治具配置需與規劃圖一致。安全開關之功能應達到：工作櫃的門開啟時手臂只能工作於手動慢速模式，工作櫃的門關閉時手臂方能工作於手動快速模式與自動運行模式；當手臂於自動模式工作中工作櫃的門突然被打開時，手臂應立即停止動作，並僅接受手動慢速模式動作之指令。手臂基本功能評分項目包括安全開關功能、安全工作範圍設定(包括電腦端與手臂端)、電腦與手臂控制器的連線、按鈕開關及指示燈功能、電腦與手臂控制器確實連線、外部夾爪夾物/釋放控制、手臂移動控制、手臂定位控制、夾爪夾取/釋放物件控制、手臂原點復歸，以上手臂的控制均包括教導器操作控制及程式控制。
第一天下午競賽說明(機械手臂競賽平台之工件搬移精度控制功能測試：任務一)  
競賽選手使用機械手臂模擬軟體進行任務一運動軌跡之規劃與模擬。當模擬之結果正確，再將模擬之程式透過網路線傳送到機械手臂後，使機械手臂以自動方式進行任務一之實作。評分項目包括模擬結果任務完成性、手臂獨立動作任務完成性、及任務運行時間。
第二天上午競賽說明(機械手臂競賽平台之工件搬移精度控制功能測試：任務二)  
競賽開始時，競賽選手進行監視相機之裝設與測試。然後競賽選手使用機械手臂模擬軟體進行任務二運動軌跡之規劃與模擬。當模擬之結果正確，再將模擬之程式透過網路線傳送到機械手臂後，使機械手臂以自動方式進行任務二之實作。評分項目包括模擬結果任務完成性、手臂獨立動作任務完成性、及任務運行時間。
第二天下午競賽說明(機械手臂競賽平台之工件搬移精度控制功能測試：任務三)  
競賽選手使用機械手臂模擬軟體進行任務三運動軌跡之規劃與模擬。當模擬之結果正確，再將模擬之程式透過網路線傳送到機械手臂後，使機械手臂以自動方式進行任務三之實作。評分項目包括模擬結果任務完成性、手臂獨立動作任務完成性、及任務運行時間。
第三天上午競賽說明(使用者介面展示與驗證)  
在競賽進行的前兩天，操作模擬軟體之選手並應利用時間逐步進行使用者介面之規劃及操作手冊的編寫，並於本日進行自行設計之使用者介面的展示，以驗證所設計的使用者介面之實用性與親和性。使用者介面除具備適當且完整之任務操作介面外，並應能顯示機械手臂與週邊裝置之工作狀態。操作手冊應於第二天競賽結束時繳交，俾便裁判人員閱覽與評分。評分項目包括操作手冊呈現與說明、及實機展示 (包括人機介面展示與說明)。
任務舉例：
機器人所在地為一機械零組件加工廠的一條產線上，業者欲利用機械手臂協助完成經由鋸台所裁切的圓柱型工件之表面加工與裝入另一組合件中的工作。請設計工作枱面之機具設施配置 (選手自行規劃並繪製產線配置圖)，使機械手臂依序完成以下工作：
1. 自給料區夾取圓柱型工件。
2. 將圓柱型工件移至打磨機進行加工，為期三秒鐘。
3. 將加工後之工件放入另一方型盒狀工件中。
4. 將裝有圓柱型工件的方盒移到半成品堆置區之料盤上。
5. 反覆進行以上工作，直到所有工件加工完成為止。
6. 工作結束後，應將機械手臂回歸到原點位置。

參、比賽要點
一、題目重點
本競賽參照國際技能競賽之實施方式，由兩位選手分工合作完成競賽。比賽要點在於訓練比賽選手即時創作應變的能力及程式規劃能力，故各任務的細節均不事先公布，而於競賽現場經由裁判長主持及裁判討論後於各階段任務開始前現場公布說明，故比賽選手須具備各種應變、創新與即時創作的能力。
二、比賽流程管控
1. 評分開始機械手臂啟動後，不得再對機械手臂所有的組件置換，亦不得要求暫停直到該場評分結束。
2. 比賽場所的照明、溫度、濕度、背景噪音…等，均為普通的室內環境程度，選手不得要求調節照明、溫度、濕度…等。唯若有明顯光害導致相機無法正常運作者，得在裝機日於工作崗位區域內進行必要之調整或措施。選手競賽期間不得要求進行工作櫃之任何調整。
3. 機械手臂不得有撞機情形 (包括碰撞工作櫃之本體或其他不應碰到的裝置)、或故意破壞比賽場地。若裁判發現機械手臂此項行為，將立即停止該次評分。情節嚴重者，裁判長得宣告該機械手臂退場，喪失比賽資格。
4. 比賽之開始、暫停、繼續、延長、結束與終止等均由裁判長下達指示，競賽之計時依裁判長指示同步進行。
5. 選手於比賽期間認有爭議時，應立即向裁判人員提出爭議處理。競賽結束後提出者不予受理。
6. 選手對比賽成績有異議時，應依【技能競賽實施及獎勵辦法】第44條於公告後三小時內，由選手本人以書面方式向大會提出，逾時提出者不予受理。
三、比賽成績判定
本競賽成績包括主觀判斷項目與客觀量測項目。各項目配分詳如評分表，將於競賽首日公告。
任務一、二、三之運行時間之計算公式為：
運行時間得分 = (配分 - 1) ( 該任務最快運行秒數 / 受評選手於該任務運行秒數 + 1
未圓滿達成任務者運行時間得0分。若比賽總成績相同，則以務務三、任務二、任務一、人機介面設計與操作手冊呈現、基本功能測試等項目的成績依序進行比序以決定名次。
四、安全注意事項
1. 參賽選手進入競賽場地應全程穿著安全鞋，長髮之選手並應將頭髮包束。為維護選手安全，未著安全鞋者不得進入競賽場地。
2. 參賽選手操作機械手臂或於工作枱工作時，一律要配戴護目鏡及戴上工作手套。但操作教導器時不得戴手套。
3. 機械手臂於T1 (慢速教導模式) 以外模式工作時，參賽選手應避免進入手臂工作範圍，並應關上工作櫃之安全門。
4. 於裁判人員同意後，選手得自行切換機械手臂之T1/T2/Auto模式，唯應確實注意安全。
5. 遇緊急狀況時，參賽選手應立即按下機械手臂緊急停止開關。
6. 參賽選手於機械手臂啟動裝配程序連接電源前，應確認電源插座輸出電壓規格與機械手臂的輸入電壓規格相符。在通電前，並應確認電壓規格及電路接線是否正確、牢固。
7. 在控制器連接任何裝置前，請務必確認控制器斷電。
8. 參賽選手離開工作崗位前，務必確認所有設備斷電。
五、違規事項
違反競賽試題中載明不得使用或不得進入競賽場地等情事或其他重大違規者，依試題規定處理。試題所載其他各項違規事項經裁判長召集裁判會議確認後判定，需以扣分處分，以該場總分之10%為原則。若未出現在上述比賽規則和比賽辦法中之不良違規事項，經現場裁判長確認後可判定為違規行為亦須扣分處分。
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