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. שימוש ברובוטים על מנת לבצע משימות אלו יכול ליעל באופן  ם תעשייתייפעולות שכיחות במפעלים  משימות הרכבה הן 

הוא שגיאת   הרכבהמשימות ביצוע אתגר משמעותי במעבר לשימוש ברובוטים למשמעותי את העבודה ולהגדיל את התפוקה. 

 טים.המיקום של הרובוט ושל האובייק

התמקדנו במשימת   ה זו,על מנת להדגים בעי .טיבתהליך הרכבה רובו מטרתו של מחקר זה היא להתמודד עם שגיאת המיקום

peg-in-hole, על מנת להתמודד עם    גליל( לתוך אובייקט אחר. -מהלכה מוחדר אובייקט כלשהו )בצורה הפשוטה ביותר ב

בעזרת   יעדהמרחק היחסי בין מיקום יחידת הקצה של הרובוט אל הבה מתבצע שערוך של  פותחה שיטה חדשה ,שגיאת המיקום

 שימוש במדידות של כוחות ומומנטים.

ברצף משתמשת פותחה שיטה שה. לכן, לגבי המרחק היחסי חד משמעי מידענותן לא  תדבוד המדידתוך משערוך המרחק היחסי 

 RNN, Recurrent neural)עם משוב רונים  רשת נויבצע ע"י השיערוך הת. על מנת לשערך את המרחק היחסי של מדידות

network). RNN  נבחנו   מהכניסות אל הרשת הן התוצאה שהתקבלה במחזור החישוב הקודם.נוירונים בה חלק הינה רשת

 (Long short term memory LSTMארוך )-כוללות תאי זיכרון קצררשתות ש , ביניהןRNNמספר קונפיגורציות של רשתות 

עבור שערוך   LSTMוב  RNN- שימוש ב מחקר זה הוא הראשון שעושה למיטב ידיעתנו, .ביותר  טובותהתוצאות את השנתנו 

 .המרחק היחסי

בור אובייקטים בגדלים שונים ע ,UR5Eבמהלך המחקר נערכו הדגמות של השיטה בסימולציה ובניסויים על רובוט מסוג 

תוצאות הניסויים בסימולטור   .מ"מ 20באורך אל קדח מרובע מ  "מ 19מוט עגול בקוטר הוחדר  ימולציהבס. ובצורות שונות

שגיאת המיקום ההתחלתית כאשר  98%- , ומגיעים לבעזרת שימוש באלגוריתםעולים משמעותית הראו כי אחוזי ההצלחה 

"מ מ10-20מ"מ לתוך קדחים בקוטר  9-19קטרים בין בניסויים שבוצעו על הרובוט, הוחדרו מוטות ב מ"מ. 2-3 מפוזרת בין

לבקרה רובוטית של משימות הרכבה עם  השימוש בשיטה זו יעיל מאוד  לסיכום,.  100%-ל 94%אחוזי ההצלחה נעו בין כאשר 

 .ודאויות במיקום-אי

 

Assembly tasks are common in manufacturing lines. Preforming assembly tasks by robots can 

significantly increase the plants productivity. A major challenge for robotic assembly is perform the 

assembly despite position uncertainties. 

In this research we developed a new method, estimating the relative distance to the target, using force 

and torque measurements, and changing the robot trajectory accordingly. To demonstrate the method, 

we examined the peg-in-hole task. 
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Estimating the relative distance from a single measurement can be ambiguous. To deal with this 

problem, we developed an estimator that utilizes previous data, using recurrent neural networks (RNNs). 

RNNs are special neural networks (NN) that include previous outputs as part of the current inputs. 

Several RNN models were tested, including Long-Short-Term-Memories (LSTM) which received the best 

performance. To our knowledge, our work is the first to test RNN on physical simulation and on-robot 

experiment for peg-hole relative distance estimation. 

The algorithm was developed and tested using data taken from simulation and real hardware (UR5e 

robot) experiments, using different sizes of pegs and holes. In simulation, the robot successfully inserted 

19 mm round peg into 20 mm rectangular hole, increasing the success rate to 98%, while overcoming 

initial position uncertainties of 2-3mm. Using the real robot, 9-19 mm pegs were inserted to 10-20 mm 

holes with 94-100% success rate. Therefore, we can say that our method effectively decreases the 

presented challenges. 

 

 

Note: the seminar will be given in Hebrew 

 


