都灵理工大学人机协作项目学习总结
范宇晨
一、研究问题描述
新技术的出现及其在制造业中的应用正在加速工业4.0（I4.0）的进展。在I4.0的支持技术中，协作机器人（cobots）通过充分发挥人类和机器人各自的优势，推动工厂重新配置并提升工人的能力。事实上，人类在灵活性、柔性和问题解决方面具有优势，而机器人在力量、耐力和准确性方面表现出色，应优先用于高风险活动。在人机共存的生产线上，任务分配问题不仅限于工作负载平衡，还应充分利用每个人的能力。这可能带来提高生产效率、质量和安全性的结果。任务分配策略需要对任务从人类或机器人的适应性进行全面评估。
二、具体学习内容
该研究活动持续六个月，包括以下理论和实验室活动。
首先，在第一个月，我学习并使用在线技术（如引导式和教学式操纵）以及离线技术（通过机器人模拟器RoboDK）编程协作机器人。实验室中的协作机器人通过手腕上的摄像头检测和定位工作对象，并通过平台顶部的红外摄像头准确测量平台上所有物体的运动。
接着，第二个月，我开始开发结合协作机器人和机器学习的工业测试应用。这些应用涉及实际工业场景中的多种零部件及其相关操作，如装配、搬运、托盘堆放和焊接等。
在接下来的第三和第四个月，我深入学习强化学习理论，并选择使用最新库，如PYTORCH、MATLAB。我详细了解了关联强化学习、深度强化学习、对抗性深度强化学习和模糊强化学习等算法。我开发了一款名为“互惠学习”软件，它结合了人在循环模型中的机器学习算法和人类学习（即装配操作员）与机器在循环模型中的学习。这些活动在计算机实验室中使用机器学习培训工作站进行。
最后的第五和第六个月，我将开发的互惠学习软件应用于实际的协作机器人上，以优化在第二个月开发的应用案例中进行研究。根据研究结果选择目标案例研究。这些活动在机器人实验室中进行，并对已实现或未实现的工业零部件进行进一步的分析。
完成以上六个月的研究项目后，我撰写的论文《Intelligent robot assistants for the integration of neurodiverse operators in manufacturing industry》在17th CIRP Conference on Intelligent Computation in Manufacturing Engineering进行发表和即将进行汇报展示。该论文介绍了如何利用协作机器人制造业中集成多元操作人员，特别关注神经多样性。
除了这篇论文，我还在着手撰写一篇名为《Driving Inclusivity in Manufacturing: A Framework of Human-Robot Collaboration for Assembly Tasks》的期刊论文。该论文旨在进一步探索人机协作在装配任务中的应用，以推动制造业的包容性。我希望通过提供一种框架，促进人机之间的有效协作。
总之，这个项目不仅对我的博士课题具有重要意义，还为我未来的学术研究和职业发展奠定了坚实基础。我将继续致力于探索人机协作技术在I4.0的发展，推动智能制造的进步，并为实现包容性和高效的制造环境做出贡献。
