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Robotica – Robot Industriali e di Servizio 

6 marzo 2012 

Lezione 6: 
La programmazione e la sensorialità 

Quattro esempi di programmi per robot: 

 Linguaggi derivati dalle macchine a controllo numerico 
 Linguaggi derivati dai linguaggi di programmazione 

“classici” (Basic, Pascal, ecc.) 
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Un programma orribile! 
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Un programma più leggibile 
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Un programma leggibile (1) 

6 marzo 2012 Lezione 6 La programmazione e la sensorialità  5 

Un programma leggibile (2) 
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Un programma ottimo (1) 
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Un programma ottimo (2) 
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Le categorie di linguaggi 

 Linguaggi per la programmazione esplicita 
  Linguaggi orientati ai giunti 
  Linguaggi orientati al manipolatore 
  Linguaggi orientati agli oggetti 

 Linguaggi per la programmazione implicita 
  Pianificatori automatici 
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Le categorie di linguaggi (espliciti) per 
manipolatori: 

 Linguaggi orientati ai giunti 
 Linguaggi orientati al robot 
 Linguaggi orientati agli oggetti 
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Esempio di un programma 
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545 

Il programma scritto in MAL 

10 MOVE XL=200, YL= 150, ZL=200 
20 OPEN LHAND 
30 MOVE ZL=20 
40 CLOSE LHAND 
50 INCR ZL=100 
60 MOVE XL=700,YL=545 
70 INCR ZL=-100 
80 OPEN LHAND 
90 INCR ZL=200 
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Il programma scritto in VAL 

APPRO P1, 100 
OPENI 
MOVES P1 
CLOSEI 
DEPARTS 100 
APPROS P2, 100 
MOVES P2 
OPENI 
DEPARTS 200 
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Confronto fra i due sistemi 

 Linguaggi orientati ai giunti: 
  Utilizzabili solo su alcuni robot (tipicamente cartesiani) 
  Scarso controllo di traiettoria 
  Semplici da implementare 

 Linguaggi orientati al robot: 
  Indipendenti dal manipolatore 
  Buon controllo di traiettoria (con possibilità di via points) 
  Possibilità di spostare il sistema di riferimento (anche in 

tempo reale! 
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Esempio in AML 

-- ESEMPIO MUOVE, SCENDE, CHIUDE E SALE -- 
PICKUP:SUBR;  
PMOVE(PT(250,300,0,0)); 
ZMOVE(-250); 
GRASP; 
DELAY(1); 
ZMOVE(0); 
END; 
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Altro esempio in AML: 
-- PICK AND PLACE CON RITORNO -- 
MAIN:SUBR; 
PICKUP:SUBR; 
PMOVE(PT(250,300,0,0)); 
ZMOVE(-250); 
GRASP; 
DELAY(1); 
ZMOVE(0); 
END; 
-- FINE PICKUP – 
 
PUTDOWN:SUBR; 
PMOVE(PT(250,450,0,0)); 
ZMOVE(-250); 
RELEASE; 
DELAY(1); 
ZMOVE(0); 
END;  -- FINE PUTDOWN -- 
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PICKUP2:SUBR; 
PMOVE(PT(250,450,0,0)); 
ZMOVE(-250); 
GRASP; 
DELAY(1); 
ZMOVE(0); 
END; -- FINE PICKUP2 – 
 
PUTDOWN2:SUBR; 
PMOVE(PT(250,300,0,0)); 
ZMOVE(-250); 
RELEASE; 
DELAY(1); 
ZMOVE(0); 
END; -- FINE PUTDOWN2 -- 
PICKUP; 
PUTDOWN; 
PICKUP2; 
PUTDOWN2; 
END; -- FINE MAIN – 
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Particolarità di AML 

 Movimenti differenziali… 
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Particolarità di AML 

 Velocità di movimento 
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Particolarità di AML 

 Precisione di movimento 
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Particolarità di AML 
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Particolarità di AML 

 Test su input digitali 
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Particolarità di AML 

 Acquisizione di coordinate 
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Particolarità di AML 
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Particolarità di AML 
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Un esempio in AS: 

OPENI 
HOME 
JAPPRO #tutorial_centro, 100 
LMOVE #tutorial_centro 
CLOSEI 
JAPPRO #tutorial_centro, 100 
DRAW 68,68,0,0,0,0 
DRAW 0,0,-100,0,0,0 
OPENI 
DRAW 0,0,100,0,0,0 
HOME 
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Altri sistemi di programmazione 

 Controllo in forza 
  Richiede appositi sensori 
  Comporta notevoli problemi di controllo 
  Non sempre la forza di reazione è normale alla superficie di 

contatto! 
•  Cedevolezza selettivamente controllabile 
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La programmazione implicita 

 Non si specificano le azioni, ma il risultato 
 Occorre fornire al manipolatore tutte le informazioni: 

  Descrizione dei pezzi 
  Descrizione del risultato 
  Layout della cella 
  Descrizione del manipolatore(i) 

 La discuteremo in dettaglio più avanti 
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