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欢迎使用！
感谢您购买 Intera 5 软件和我们革命性的全新高性能协作机器人 Sawyer。 

本用户指南介绍了软件概况和 Sawyer 机器人的设置方法说明，旨在帮助您学会使用 Intera 和

Sawyer。  

我们的 Intera MFG Wiki 页面上提供了最新、最详尽的信息，网址为：mfg.rethinkrobotics.com。

安全声明
遵从 ISO 10218-2 的要求对每个应用实施风险评估，以确定必要的安全性能和安全措施。ANSI

RIA R15.06-2012 是美国采用的 ISO 10218-1 & 2。

用户在训练机器人和练习动作时应谨慎操作。使用定制末端执行器、定制末端执行器导致的移动
和具有安全隐患的工件会增加受伤风险。

Rethink Robotics 建议在与机器人进行互动时佩戴护目镜，与工业环境中使用的其他设备的做法

相同。

对于整合有 Sawyer 的系统，其安全性将由装配者负责。

如需了解其他信息，请参阅 Rethink Robotics 的安全文档。

基本信息

  小心：此符号表示设备可能存在危险。此文档提供关于潜在危险的性质信息和为避免

这些危险必须采取的任何措施的相关信息。

预期用途：  

Sawyer 合作机器人用于制造业中的机器管护应用环境。  

  Sawyer 没有配备安全承载使动设备。Sawyer 适用于自身安全设计措施和/或主动安全

承载限制功能足以充分降低与工作单元危险相关的风险的应用环境。如果集成商通过风险评估确
定其特定应用需要使用使动装置来将风险降低至可接受水平，请联系经销商或 Rethink 客户支持

中心，以了解如何将安全承载使动装置连接至 Sawyer。

http://mfg.rethinkrobotics.com
http://www.rethinkrobotics.com/resources/safety/


制造商地址：

如需技术协助，请联系：

Rethink Robotics, Inc.

27-43 Wormwood St

Boston, MA 02210

网址：http://www.rethinkrobotics.com

客户支持中心：http://www.rethinkrobotics.com/customer-support/

免责声明
我们竭力确保本手册中的信息准确无误。本刊物可能包含技术错误、排版错误或其他不准确之

处。Rethink Robotics, Inc® 可能会对本刊物或本刊物中所描述的产品随时进行修改，恕不另行

通知。 

访问此网址可获得本文的最新版本： 

mfg. rethinkrobotics.com/wiki/Support_Resources

http://mfg.rethinkrobotics.com/wiki/Support_Resources
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Sawyer 入门

设置 Sawyer

安装和操作机器人之前，请务必首先阅读本文档中所提供的安全指南。 

要设置 Sawyer，请执行以下操作：

• 找到随机器人随附的安装卡片。按照说明组装基座（根据订单配送），将 Sawyer 连

接到基座或其他工作表面上。 

• 按照夹具套件的内附说明安装夹具。

有关最新信息，请参阅我们 Wiki 网址支持资源的部分内容：

mfg.rethinkrobotics.com/wiki/Support_Resources

电源

Sawyer 附送可拆卸的电源线，该电源线具备集成化接地终端。Sawyer 的电源线必须与接地的主电源

插座相连，要求安装在设备附近，便于在机器人操作过程中使用。仅可使用 Rethink 提供的电源线。

Sawyer 可连接 100VAC - 240VAC 的单向主电源。
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断开电源

正常情况下，应使用导航器控制，选择电源选项来关闭 Sawyer 电源。

Sawyer 随附紧急停机设备，在紧急情况下可用于关闭 Sawyer 制动机的电源。紧急停机设备通过一

条电线与 Sawyer 控制器箱体相连，可在定位过程中灵活调整。在 Sawyer 操作期间，切勿将紧急停

机设备置于不方便操作人员使用的位置。

在紧急情况下，可从电源插座上拔掉 Sawyer 电源线，切断整体系统的电源。请确保电源插头连接的

插座在 Sawyer 操作期间方便使用。

开启 Sawyer

按下，然后松开控制器上的电源按钮。头部指示灯亮起，Sawyer 显示器显示主屏幕，机器人开始启

动序列。 

为了让机器人了解并识别出各个关节的实际位置，机械臂将执行复位序列。在此序列中，各关节移动

约五度。要启动复位序列，请按下机器人机械臂上的选择符旋钮。机械臂将移动各个关节。 
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复位时，关节限制指示器沿显示的右侧垂直运行。若关节有效扭转，则指示器变为绿色。若关节未扭

转，则指示器为灰色。  

注意： 还可以通过实际触碰将各个关节移动五度，从而手动复位机械臂。 

移动机械臂

机器人具有三个物理界面，即两个导航器和一个训练腕套，用于操控机器人和训练任务。

其中一个导航器位于 Sawyer 的机械臂中。另一个位于机身。导航器由一组按钮和一个旋钮组成，可

用于在 Sawyer 进行选择。各选项均在 Sawyer 显示屏上显示。 

训练腕套位于 Sawyer 机械臂末端，在腕关节与机械臂末端工具之间。 

抓住 Sawyer 机械臂的任意位置，轻轻推拉，体会感受到的阻力。注意机械臂紧固，但仍可操控。现

在，抓握训练腕套按钮上方的下凹部分，并挤压。注意，机械臂变得松弛且易于操控。此称为“零重

力”模式。在此模式下训练 Sawyer 执行任务。当机械臂进入零重力模式后，电机启动，用于抵消机

器人所受的重力。

也可以长按导航器上的 O 按钮以启用零重力模式。
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松开训练腕套，机械臂再次变为（半）紧固状态。注意，机械臂将保持在停止挤压训练腕套时的位置

和方向上。机械臂（肩部、肘部、腕部等）的位置和方向称为机械臂的姿势。 

机械臂末端工具

“机械臂末端工具”指的是连接在机器人机械臂末端的工具，机器人通过此工具与环境中的各个部件

进行互动。Rethink 提供 Sawyer 使用的可选配件，包括电动平行夹具套件和真空夹具启动器套件。

有关上述配件与 Sawyer 进行连接的说明，请参阅 Rethink Robotics 相应指南。 

连接机械臂末端工具

Sawyer 末端板根据 ISO 9409-1-40-4-M6 标准螺栓样式的 M6 螺栓而设计。  

要使用 Rethink 机械臂末端工具（即“Baxter 夹具”），必须首先连接 Sawyer 配件箱中随附的适配

器工具板。然后将 Rethink 夹具连接到适配器板上。 

训练腕套
（挤压此处）

操作按钮

抓取按钮
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如何配置末端执行器

根据 Rethink 夹具套件所含说明连接 Rethink Robotics 末端执行器后，还必须配置夹具方可使用。

（还必须根据第 11 页的“如何校准 Rethink 电动平行夹具” 中的说明进行校准 Rethink 电动平行

夹具。） 

Intera 5 能够识别 Rethink 末端执行器，所以在连接后，单击 Intera Studio 下栏的末端执行器窗格可

以显示该末端执行器。（Intera 5 暂时无法识别第三方末端执行器，因而其配置与启动过程有所不

同。）请参阅第 14 页的“如何启动第三方末端执行器的中心点”。）

本例中 Intera Studio 识别并显示了 Rethink 的电动平行夹具及其中心点。 
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选择电动平行夹具，然后单击铅笔（编辑）图标可显示夹具的详细信息，编辑夹具特征。 

要添加中心点，请执行以下操作：

1. 单击“添加新中心点”。
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2. 突出显示默认名称“新中心点”，然后输入一个新名称。

3. 在位置字段中，输入中心点的 X、Y 和 Z 坐标。 

4. 单击“保存”。

使用显示的 3D 视图，可单击“当前选定端点”（顶栏的扳手图标）以显示当前可用的中心点。 
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中心点在 3D 视图中以绿色块表示。本例中同时显示了 Rethink 电动平行夹具的图像。 

如何校准 Rethink 电动平行夹具

Rethink 电动平行夹具必须经过校准才能使用。在校准过程中会打开、关闭夹具，因而校准期间夹具

不应持有对象。 

1. 在夹具插入 Sawyer 的情况下，单击“共享数据”窗格。

2. 在“电动平行夹具”下，选择“校准”。
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3. 更改“设置值”为 1，按下 Enter。 

可以看到共享数据窗格中的部分数字在夹具校准期间迅速更改。is_calibrated 和 calibrate 的值从假

变为真。 

如果夹具中存在对象，is_gripping 的值也将变为真。

要打开、关闭夹具，请更改 position_m 的设置值。输入值 1 以打开夹具。输入值 0 以关闭夹具。 

可在“对象质量”(kg) 字段中添加对象的重量。   

添加具有两个中心点的末端执行器

1. 单击“末端执行器”窗格以显示其中内容。

2. 单击 +（加号）图标。

3. 添加末端执行器的名称、质量和质心。

4. 添加第一个中心点的名称，其 X、Y 和 Z 的位置及其在相应位置的方向。

5. 要添加第二个中心点，请单击“添加新中心点”。

6. 根据需要，添加第二个中心点的名称、位置和方向。 

7. 单击“保存”。
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下面为具有“左”“右”两个中心点执行器的完整窗格。

新中心点在 3D 视图中以绿色块表示。

您可以从“当前选定端点”（扳手）图标中进行选择，以选择要激活的端点。每次只能激活一个中

心点。 
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本例中共显示三个绿色块。位于机械臂末端的绿色块代表工具板。其他两个代表“左”短点和“右”

端点，用于显示机器人执行操作所在的 3D 空间位置。已选择“右”中心点作为当前工具中心点，并

显示其轴。 

如何启动第三方末端执行器的中心点

要启动第三方末端执行器，必须使用机器人控制器内的 Moxa 设备创建信号。 
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1. 单击下方栏中的“信号”以显示信号窗格。

2. 单击 +（加号图标）。  

3. 选择设备，本例中为 io。

4. 选择信号的方向。（信号在此输出。） 

5. 选择端口。(DO_0)。

6. 输入数据类型（布尔型）。

7. 输入默认值。(0)

8. 选择信号名称。 

9. 选择“保存”。
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下面为新信号“gripper1”的完整窗格：

分配信号 

创建信号后，在行为编辑器中创建一个包含“设置值”节点的任务，并将此前新建的信号分配至该节

点。然后根据是否要打开或关闭中心点，将out/gripper1 的值（本例中）设置为 1 或 0。

最后，在“设置值”节点的 out/Object Mass（末端执行器的名称）中添加末端执行器的重量。 
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了解 Sawyer

Sawyer 机器人硬件概览
17
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尺寸
18
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Sawyer 可及范围 
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Sawyer 命名法

工作区和机器人关节限制

Sawyer 在任意给定位置执行操作的能力受到机械臂物理限制的影响。在训练某项操作时，请考虑以

下内容：

• 除腕关节/训练腕套 J6 之外，机器人各关节的最大旋转范围为 350 度。越接近限制

的极限，机器人越有可能无法完成训练的操作。 

• 如发现 Sawyer 无法触及某个位置，可以尝试移动到与机器人更近的距离，或重新

针对该位置训练。 

• 训练腕套可旋转 540 度。如果在训练过程中，训练腕套的旋转范围已接近其极限，

则机器人可能会在运行任务时出现问题。 

越是接近机器人可用工作区的极限，操作可达到的垂直范围越小。
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防碰撞功能等机器人软件也可能限制机械臂的移动及其功能的发挥。例如，不能错误地训练机器人，

导致机械臂撞击自身。 

在 Intera Studio 中，用户可单击“关节”标签，以查看 Sawyer 各个关节的旋转范围。如果滑块接近

滑块范围的两端，则表示接近关节限制。 

头部

Sawyer 的“头部”是位于机器人顶部的 LCD 显示器。装有图形用户界面 (GUI)。头部同时包含摄像

头和指示灯，用于传达机器人的状态。  

头部可反转。内置电机，因此无论是否连接电源，机器人的头部均可移动。用户可沿机器人头部自行

移动时所沿着的关节 /轴移动其头部。总体可旋转约 350 度。

头部移动有两种模式：被动和主动。在被动模式下，可手动移动头部。在主动模式下，头部可自动跟

随训练腕套移动。  

重要提示：移动头部相对容易。手指轻触就可以移动，因此移动头部时毋须用力。如果感觉到阻力，

请停止操作。

控制器

控制器中装有计算机（运行用于控制 Sawyer 的 Intera 软件）、I/O、真空连接以及墙壁插座的电

源。可将控制器置于 Rethink Robotics Sawyer 基座或附近的架子上。 

安装 Sawyer 时，请确保控制器空气进气扇与出气扇的端口畅通，且无障碍物。端口必须清洁畅通，

控制器才能正常通风。
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右侧： 

- 1 以太网端口

- 2 USB 端口

左侧： 

- 电源按钮

- 输出空气过滤器

按钮视图

输入

- 电源

- 输入空气过滤器

输出

- (4x) 空气

- 电源和数据

- 视频 
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• 终端部件（8 个数字输入，8 个数字输出）

• 安全承载控制器

• (2x) 电磁阀

• (1) 以太网端口 

• (2) USB 端口

• Wifi 天线（供将来使用）

导航器

导航器指的是机器人上的两个物理用户界面，其中一个位于机器人前臂，另一个则位于机身背部。

每个导航器均由若干指示灯、一组五个按钮和一个选择符旋钮组成。使用导航器滚动至屏幕上的各

个选项，并与之进行交互。当按下选择符旋钮的“确定”按钮时（或腕套的操作按钮），导航器指

示灯亮起。

内部视图
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1. 返回按钮：按下此按钮，退出当前屏幕，返回到上一屏幕。同时取消上一操作。

2. 选择符旋钮：滚动旋钮可在屏幕的各选项之间移动。按下旋钮（确定）以选择某个可单击选项。 

3. 零重力模式按钮：长按此按钮将机械臂置于“零重力”模式（与抓住训练腕套相似），使机械臂更易

移动。 

4. X 按钮：按此按钮可在检查器视图与行为编辑器窗格之间切换。 

5. Rethink 按钮：按此按钮以显示菜单。 

6. 方形按钮：按此按钮可切换头部移动的被动与主动模式。 

1 1. 返回按钮

2. 选择符旋钮 

3. 零重力按钮

4. X 按钮

5. Rethink 按钮

6. 方形按钮

2

3

4

5

6
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训练腕套

训练腕套指的是机器人的腕关节和物理界面，包括零重力模式按钮、抓取按钮和操作按钮。训练腕套

可用于移动机械臂、更改安装夹具的状态和选择屏幕选项。

• 零重力按钮 - 长按此按钮以启用零重力模式。

• 抓取按钮 - 按下此按钮以切换连接至机械臂末端的 Rethink Robotics 夹具的状态。

• 操作按钮 - 可用于在屏幕上进行选择。  

制动器

机器人的 J1、J2 和 J3 关节处装有制动器，以防止机械臂滑落到工作区的固定装置。制动器激活

条件：  

• 机械臂电机关闭 

• 触发紧急停机

• 机器人断电或关机
25
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主动防碰撞功能

Rethink 机器人能够“感知”任意给定时间下机械臂关节、头部和机身的所在位置，以免与自身的任

何部分发生碰撞。   

随附配件：

• 工具板

• 适配器工具板（适用于 Baxter 和执行器） 

• 电源线

• 紧急停机按钮和 10 英尺线

• 机器人定位系统所使用的定位标志 #1-4。

工具板

Sawyer 机器人手臂上的工具板是根据 ISO 9409-1-40-4-M6 标准而设计。 

机器人工具板具有四个 M6 螺纹孔，连接机器人与机械臂末端工具。螺纹孔须拧紧至 9 牛米。如果机

械臂末端工具的重新定位要求相当准确，则可使用提供的 Ø6 毫米孔来配合引脚。 

小心： 

1. 请确保使用螺栓将机械臂末端工具正确安全地固定到位。 

2. 请恰当构建并配置机械臂末端工具，确保部件不会意外坠落造成危险情况。
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可选配件：

• Rethink Robotics 电动平行夹具套件

• Rethink Robotics 真空吸盘夹具套件

• Sawyer 基座 

• 定位标志 #5-20 - 适用于机器人定位系统  

• 机器人安装板 - 适用于无基座准确定位 Sawyer
27
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安全标识

小心：设备可能存在机械和电气危险，在使用期间工作人员必须遵照注

意事项，使用标准安全惯例。此文档提供关于潜在危险的性质信息和为

避免这些危险必须采取的任何措施的相关信息。操作设备前，请完整阅

读本文档。有关具体安全信息，请参阅“集成商信息”和“警告和注

意”的部分内容。

电压危险：控制器箱体中存在危险工作电压。控制器箱中不包含最终

用户可维修的部件。如需售后服务或维修，请联系经销商或 Rethink

Robotics。
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Intera 5 入门

在继续进行本章之前，请将 Sawyer 机器人连接到您的计算机：

1. 先将 Sawyer 连接电源并复位，然后按下 Sawyer 机器人上的 Rethink 按钮以访问

“头部屏幕”菜单。

2. 滚动到“信息”并选择。

“关于”框将为您提供机器人的 IP 地址。

IP 地址
29
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3. 将机器人控制器的 IP 地址输入到 Chrome 浏览器中，并随附 Intera Studio 的端口

编号：3000。

Intera Studio 随即在计算机上打开。

4. 按下“请求控制”按钮以请求控制。

5. 在机器人一端，准许远程控制请求。 

机器人头部屏幕右下方显示的图标 ，表明有人正通过 Intera Studio 进行远程连接。 

一些 Intera 术语 

要启用 Intera，首先需要了解它所使用的一些术语。 

“头部屏幕”指的是 Sawyer 机器人身上的头部显示屏“用户界面”。

Intera Studio 指的是通过 Google Chrome 浏览器进行访问的 Intera 软件，它的特色是具有任务行为

编辑器和模拟 Sawyer 机器人。此外，Intera Studio 还可以连接到真正的 Sawyer 机器人并与其进行

通信。

Sawyer 任务逻辑的大多数编程都是在 Intera Studio 上实现的。 

节点是行为编辑器的基本构建块（详情如下）。每个节点根据节点类型及该节点的属性值执行特定功

能。节点功能示例：移动机器人；与信号交互；使用影像；等待外部机器指令。 

行为编辑器是节点的集合，这些节点组织于树状结构（尽管在软件中显示于该结构的一侧）中，并共

同完成一项任务。构成该树的节点和构建该树的方式决定着接下来要完成的任务。行为编辑器逐渐扩

展并从屏幕左侧生成分支，由父节点和子节点组成。 

任务是对机器人完成工作所使用工具的完整描述。任务是与所有资源相结合的行为编辑器，行为编辑

器中的节点依靠这些资源来完成所需工作。资源示例：连接的末端执行器种类、坐标系、定位标志、

空间点的位置、配置设备。 
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行为是行为编辑器的分支。据悉，激活后将运行一个分支，该分支将返回状态，指示行为以成功、失

败或出现错误而告终。（行为还可能被施加其他状态，例如：暂停、结束、中止、禁用。）

当 Intera Studio 连接到机器人时

“运行 Sawyer”切换开关用于切换是否在实际机器人上运行。需首先通过 Intera Studio 软件请求控

制，否则无法控制外部机器人：

Intera 节点

以下节点描述按照其在“节点样式”上的位置排序。

移动至 

“移动至”节点用于将机械臂从其当前配置移动至目标配置。顾名思义，“移动至”节点不仅包含机

械臂完成运行时所需配置的相关信息，还包含机械臂如何移动至所需配置的相关信息。

指定“移动至”节点时，构型、坐标系和当前选定端点十分重要。

节点类型：原始 - 无法具备子节点
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节点检查器：设置构型之前

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

定时移动 - 默认关闭。启用此功能，以指定“移动至”的目标持续时间。通常结合“视觉拾取”

使用。

设置构型 - 单击按钮，将当前机械臂位置与该节点关联。选择下拉将节点与已存在的构型关联

节点检查器：设置构型之后

更新 - 单击按钮将当前机械臂位置与该节点关联。选择下拉将节点与已存在的构型关联。
32
Intera 5Intera 5 入门



重试次数 - 指定抛出错误前，尝试实现所需位置的次数。

坐标系 - 此为定义构型的坐标系。默认情况下，它是基准（机器人）坐标系，但是可作为任意坐标系

或定位标志。对于“移动至”节点而言（“样式”节点的后代），默认坐标系将成为该“样式”的移

动坐标系。将坐标系从一个坐标系更改到其他坐标系不会更改其本身的构型。但是，如果相关坐标系

的位置或方向随后因用户操作、定位标志的重新注册而更改，或者在程序上被“样式”节点更改，则

构型将会显示该更改。

端点 - 允许用户指定已保存构型的位置和方向所使用的端点。

插值类型 - 指定动作计划者在执行移动时应使用关节空间还是直角坐标插值。默认为关节。

关节容差 - 指定实际关节位置到目标关节位置的距离应为多少方可视为平等，即关节臂在“移动至”

的所需配置处所达到的距离。数值越小，与移动相关的准确性和精确度越高，但是可能会以牺牲速度

为代价。反之亦然。通常，这是一个应该谨慎调整的数字。

速率比 - 指定相对于自身的最大速度，机械臂应以多快的速度移动。比率越高，机械臂移动得越快。

关节加速 - 关节加速的预定义选项：低速、中速、快速、高速。默认为中速。

设置值   

“设置值”节点用于设置信号和变量的值。可通过单击“添加项目”+，使用单一“设置值”节点来

设置多个信号。要删除添加的信号，请选择“删除项目”-。可将值设置为用户输入的值或其他信号

或变量的值，只要它们的类型相同。

节点类型：原始 - 无法具备子节点
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节点检查器： 

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

选择变量 - 要更改的变量或信号。可从列表中进行选择或开始输入搜索。

设置为 -“设置为”会将所选变量设置为以下指定的值或变量。选择“重置”将所选变量设置为其默

认值。

值或变量 - 上述变量将被设置成的值或变量。它们的类型必须相同。

等待   

“等待”节点运行，直至指定变量值达到指定值或运行超时。如果实现指定变量，则返回成功，如果

超时，则返回失败。该变量可能是信号、行为变量或用户变量。

“等待”节点通常用于等待世界中的某些内容为真，然后继续进行。例如，等待夹具在标记后关闭的

确认关闭，或等待测试仪准备就绪，然后打开测试仪并提取该部分。

节点类型：原始 - 无法具备子节点
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节点检查器：

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

变量 - 要进行值测试的变量。该变量可能是信号、行为变量或用户变量。

预期值 - 变量必须具备该值，以结束等待并返回成功。请注意，预期值的类型必须与变量相同。

超时 - 在结束和返回失败之前，等待变量达到预期值所花费的最大时间，以秒为单位。

提示： 如果时间超出，则“等待”节点将返回失败。在某些情况下，这正是您想要的结

果，而在其他情况下，则不是这样。如果无论在哪种情况下都要继续，请确保将“等待”

节点父节点的“失败时停止”选项设置为假，或者其父节点为“优先”节点。 

如果要等待某些内容并随即执行大量操作，请将“等待”节点设置为序列中的首个子

节点。

等待   

“等待”节点运行等待秒数。通常返回成功。从未失败或返回错误。

节点类型：原始 - 无法具备子节点
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节点检查器：

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

等待 - 继续进行下一节点前所等待的时间，以秒为单位。

注意：位于并行节点一个分支中的等待不会阻挡可能听从传感器值更改的其他等待执行。

捕获错误  

“捕获错误”节点类型用于捕获“抛出错误”节点或系统所抛出的错误。有关详细信息，请参阅“错

误处理功能”上的详细描述。

当用户选择节点检查器中的捕获错误选项时，拥有单一“错误处理程序”作为子节点的“捕获错误”

节点将自动添加至合数节点。还可以选择节点并通过节点窗格显式添加“捕获错误”节点，从而将

“捕获错误”节点添加至任意合数节点。如果该节点拥有错误处理程序节点，则此操作会将额外的

“错误处理程序”节点添加至现有的“捕获错误”节点。同样，如果您选择一个现有的“捕获错误”

节点，然后从节点窗格中添加一个“捕获错误”节点，则系统会将一个额外的“错误处理程序”节点

添加至现有的“捕获错误”节点。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。
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捕获错误父节点

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

错误处理程序节点

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

存入日志的错误消息：当错误处理程序开始运行时，此属性的值将写出到日志。

要处理的错误：该节点将处理所选错误。您可以选择错误类别，例如“机器人”或“设备”，或给定

类别中的具体错误。与显示“抛出错误”节点相关联的用户定义错误将在此菜单中显示
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抛出错误  

该系统将自动抛出其检测到的低级错误，例如与机器人或设备的物理状态相关联的错误，或移动过程

中出现的错误。“抛出错误”节点可用于抛出用户指定的错误。激活“抛出错误”节点时，将抛出其

相关联的错误。有关详细信息，请参阅“错误处理功能”上的详细描述。

当任务进入需要用户干预方能进行的状态时，此节点十分有用。

节点类型：原始 - 无法具备子节点

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

错误 Id - 定义错误的唯一字符串。当您选择“错误处理程序”节点并打开卡片时，它将在“行为树”

卡片下显示。

合数

“合数”节点是由多个操作组成的高级节点。它们用于管理行为编辑器内的活动流程。它们决定应执

行何种操作，以及何时、以何种顺序执行这些操作。“合数”节点接受子节点。

序列 

如果要依次执行一系列节点，则应使用“序列”节点。
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“序列”节点自上而下依次执行其子节点。

默认情况下，节点检查器中的“失败时停止”属性设置为假。在此情况下，无论之前的子节点成功

还是失败，序列节点都将依次运行每个子节点。请注意：如果出现错误，序列节点将停止运行并返

回错误。

如果“失败时停止”设置为真，只要之前活动子节点在完成运行时返回成功，则序列将仅继续运行。

如果序列节点的子节点返回失败，则序列节点将停止运行并将错误返回至其父节点。如果序列节点没

有子节点，或者其最后的子节点在完成时返回成功，则序列节点将返回成功。如果子节点正在运行，

则序列节点会将“正在运行”返回至其父节点。

请谨记，如果“序列”节点的一个子节点是可能失败的“条件”节点，而且未将“失败时停止”设置

为假，则将导致“序列”节点在未运行剩余子节点的情况下终止。如果“条件”节点作为“序列”节

点的子节点，而且要在“条件”节点返回失败时仍然运行剩余的子节点，则请确保将“失败时停止”

设置为假。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

捕获错误 - 参阅“错误处理”描述。默认关闭。

失败时停止
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优先  

默认情况下，“优先”节点依次运行其子节点，直到一个节点返回成功，然后优先节点将停止运行并

将成功返回至其父节点。如果所有子节点均已有机会运行但都未成功，则该节点将向至其父节点返回

失败。

常见应用程序：假设您有三台测试仪，并且您想要在测试仪发送信号指示测试仪准备就绪时维护每个

测试仪。您可以通过包含三个子节点的“优先”节点实例轻松处理上述问题，这三个子节点均为“条

件”节点的实例，且每个实例可测试与不同测试仪相关的一个信号的状态。通常，“优先”节点将是

“循环”节点的子节点。结果将会对每台测试仪进行测试，以查看其是否已经做好接受维护的准备，

如果是，则将对其进行维护。如果其未做好接受维护的准备，则将被跳过，直到下一次循环。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

捕获错误

失败时停止
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遍历优先 - 默认情况下，“优先”节点的实例每次开始运行时，均会从其第一个子节点开始。如果第

一个子节点始终成功，则其他子节点将不再有机会运行。在上述测试仪示例中，其中一个测试仪可能

将始终无法得到维护。如果将遍历优先设置为真，则“优先”节点跟踪上一个成功的子节点，并在下

一次开始运行时，从上一个成功子节点之后的子节点开始。（如果上一个成功的子节点也是其最后一

个子节点，则它会绕回到第一个子节点。） 

当没有子节点返回成功时，“优先”节点将发生重要行为，因为“优先”节点将在这种情况下返回失

败，并且将向树上传播。如果“优先”节点的父节点是“循环”节点的实例，通常，您将想要确保其

“失败时停止”属性设置为假。（“循环”节点默认）。

并行  

“并行”节点将同时运行其子节点。这与“序列”节点或“优先”节点相反，它们一次只运行一个子

节点。当“并行”节点的实例开始运行时，它将开始运行其每个子节点，而这些子节点在完成并返回

成功或失败之前始终有机会运行。

请注意，“并行”节点的第一个子节点在以下情况中享有特权：当其完成并返回成功或失败时，(a)

“并行”节点停止运行仍在运行的剩余子节点，及 (b)“并行”节点的返回状态设置为第一个子节点

的返回状态。否则，将忽视除第一个子节点以外的子节点返回状态，且完成的子节点将对其他子节点

无效。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。

节点检查器
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ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

捕获错误

样式 

“样式”节点用于创建机器人工作区中的网格。样式可使行为树通过用户创建的已定义索引集。每个

样式均具有坐标系，该坐标系是在工作区中创建并设置“样式”节点时自动创建的。在“样式”节点

的每个索引上，均会更新坐标系的位置，以使其与“样式”中的下一个位置保持一致。通过使样式的

移动坐标系成为“移动至”节点集的坐标系（用于定义每个位置可能发生的移动），用户可以仅定义

一个“移动至”节点集，而无须为每个位置定义一个唯一“移动至”节点集。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑
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捕获错误 - 参阅“错误处理”描述。默认关闭。

样式类型 - 默认网格。

尺寸 - 所需“网格”样式中的行数、列数和层数

条件

对于这些节点，机器人会等待特定条件，然后执行操作。用户定义真 /假条件；如果条件为真，则执

行子节点行为。或者，当信号与特定值匹配时，执行该操作。 

循环 

“循环”节点用于依次运行其子节点并重复该流程，直到达到指定的最大计数。默认情况下，只要节

点的当前计数少于最大循环计数 ,“循环”节点就会通过其子节点进行循环。每次通过循环，该节点

的当前计数递增 1。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

捕获错误 - 参阅“错误处理”描述。默认关闭。
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最大循环计数 - 指定循环将进行循环的最大次数。默认情况下，设置为无穷大，但是可通过将无穷大

开关设置为零来输入数值。如果希望使用变量来指定最大循环计数，请参阅以下用户变量控制属性。

用户变量控制：如果已选中此选项，则必须指定变量以指定最大循环计数，而非输入常数。该变量

必须是整数。若希望通过循环的次数基于任务的某一方面（例如，样式中的位置数），则可使用此

选项。

失败时停止 - 默认情况下设置为假，即如果其任意子节点返回失败，则循环将不会停止。如果希望循

环在子节点返回失败时终止，则将“失败时停止”设置为真。 

条件 

只要是希望执行一系列操作，则皆可使用“条件”节点，但某些条件必须为真，例如，信号为真。

如果“条件”节点中指定的条件为真，则“条件”节点将运行其每个子节点。与“当型循环”节点不

同，条件节点不通过其子节点进行循环，即子节点只运行一次，随即返回。默认情况下，“条件”节

点仅测试一次条件，并在运行第一个子节点之前充当“闸门”。这意味着如果执行测试后条件立即变

为假，则“条件”节点将继续运行其剩余子节点。若要进行更为详细的测试，可将条件评估属性设置

为真，以使用条件节点作为“启用”。在此情况下，将会在运行每个子节点之前测试条件。如果“条

件”失败，则“条件”节点将立即停止运行并将失败返回至其父节点。

与“当型循环”节点不同，如果“条件”节点的条件为假，则“条件”节点将返回失败。还请注意，

如果子节点返回失败，则“条件”节点将返回失败并不会运行其剩余子节点。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。
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节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

捕获错误 - 参阅“错误处理”描述。默认关闭。

持续评估 - 默认情况下设置为假，但如果设置为真，将在请求运行每个子节点之前重新测试条件。如

果条件失败，则无法运行剩余子节点，且“条件”节点将返回失败。

+ - 单击 + 可用于添加任意条件数。

当型循环 

只要是希望执行一系列操作，则皆可使用“条件”节点，但某些条件必须为真方可循环，例如，在信

号为真时循环。
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“当型循环”节点在其条件为真时通过其子节点执行循环，但是，要有效使用“当型循环”节点，需

要了解“当型循环”节点何时真正测试条件。默认情况下，“当型循环”节点仅在每次通过其循环时

测试一次条件，且该测试发生于运行或重新运行第一个子节点之前。这意味着如果执行测试后条件立

即变为假，则“当型循环”节点将在下次开始运行第一个子节点之前继续运行其所有子节点，并再次

执行测试。

如果“当型循环”节点由于其条件失败而结束运行，则它仍可将成功返回至其父节点。与“循环”节

点相同，默认情况下，其“失败时停止”属性设置为假。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点，通常用于控制树执行的逻辑流程。

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑
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捕获错误 - 参阅“错误处理”描述。默认关闭。

失败时停止

+ - 单击 + 可用于添加任意条件数。

视觉 

视觉节点用于执行基于对象行为的视觉。

节点类型：合数 - 拥有 0 或多个子节点。

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

捕获错误 - 参阅“错误处理”描述。默认关闭。
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检测超时 - 默认关闭，将在检测完成之前进行检查。如果启用后未能在指定时间内检测到对象，则将

抛出错误。

对象 - 视觉节点查找的对象。

阈值 -“阈值”为 50 意味着已训练的对象与运行时找到的对象必须存在 50% 的匹配。如果摄像机视

野中存在类似对象，而您希望 Sawyer 找到所有对象，那么请设置较低的阈值。如果希望 Sawyer 区

分并仅查找与已训练的对象相匹配的对象，请设置较高的阈值。“阈值”范围为 0 - 100。

操作类型 - 三个可能的视觉移动类型之一。静态、移动或缺席。

静态 - 寻找摄像机视野内的静止对象，并纠正对象的平移移动和旋转移动。要检测对象的方向可能不

会始终与训练时完全相同。您可以利用“起始角度”和“终止角度”指定已训练角度的最小和最大偏

差，这样如果观察对象在该范围内，则视为已检测。观察偏差超出该范围的对象将不会视为已检测。

起始角度 - 与要检测的对象已训练位置之间的逆时针旋转角度差。

终止角度 - 与要检测的对象已训练位置之间的顺时针旋转角度差。

检测标准 - 指定用于决定检测是否发生的帧数。请注意，在每个坐标系中，必须满足上述指定标准

（例如，起始角度和终止角度中的相关标准），方可将对象视为已检测。

移动 - 寻找进入视野的移动对象。必须输入参数以协调“定时移动”的时间。移动拾取使用视觉检测

正在移动的对象，并基于观测估算对象的速度。然后该信息可用于估算未来某段时间该部分会位于何

处。结果为视觉坐标系移动至预测位置，因此任何使用该坐标系的操作（即“移动至”、“样式”）

都将相应移动至该预测位置。

起始角度 - 与要检测的对象已训练位置之间的逆时针旋转角度差。

终止角度 - 与要检测的对象已训练位置之间的顺时针旋转角度差。

检测标准 - 指定将用于决定是否发生检测的坐标系数。请注意，在每个坐标系中，必须满足上述指定

标准（例如，起始角度和终止角度中的相关标准），方可将对象视为已检测。
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预测位置使用 - 时间或距离。存在两种模式：

时间 - 系统将在指定操作时间窗口结束时预测对象位置。系统还会根据已观测的速度和时间将视觉坐

标系更新至该位置。

操作时窗 - 必须大于或等于从检测到对象到发生所需定时移动所花费的总时间。通常，此时不仅应完

成移动，还应完成夹具动作。因此，用户需要指定为驱动该夹具分配的时间，例如，关闭。

夹动作动时间 - 计算定时移动时为夹具动作分配的时间。操作时窗减去夹具动作时间等于为机器人分

配的时间，机器人要在这段时间内完成所有必要移动以到达对象的预测位置。因此，如果时间窗口为

10 秒，夹具动作时间为 1 秒，则需要在 9 秒内完成移动。

距离 -“视觉”节点通过向检测到的对象位置添加操作距离来更新视觉坐标系。但是，未进行速度估

算，因此，须用户 (a) 确定传送带的速度（例如，通过阅读编码器并将编码器输出转换为距离度

量），(b) 当用户逻辑确定该部件已移动操作距离所指定的距离时，获取树中的逻辑以完成操作。例

如，每次单击编码器时可发送一个信号，这可用于更新检测以来累积单击的计数。假设用户可将编码

器点击转换到移动的距离，则可对树进行设置，从而将机械臂移动到预测位置，然后等待累积计数达

到适当数值，随即在激活制动机。用户之所以要选择距离，可能是因为尽管对用户部件的要求更高，

但是如果传送带存在变化，则可能会更为可靠。

操作距离 - 对象检测位置和预期位置之间的距离。

缺席 - 针对指定时间量，查找视野中指定的对象。如果超出指定时间，则视觉节点将抛出错误。

缺席之前的时间 - 摄像机将搜索的秒数。
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定位标志  

激活“定位标志”节点时，将重定位其相关定位标志，即基于其观察位置和方向，更新与机器人的基

准坐标系相关的定位标志的位置和方向。效果是，更新以定位标志作为父坐标系的任意“移动至”节

点和 /或坐标系的位置和方向。这是一种非常强大的功能。用于设置“定位标志”的构型应在设置为

“定位标志”节点之前设置为“移动至”节点。 

“定位标志”节点通常用于任务的初始化阶段，以重定位与物理实体相关的定位标志，机器人在执行

任务期间将与这些物理实体进行交互，例如，固定装置、传送带、测试仪、托盘、箱等。

节点类型：原始 - 无法具备子节点

节点检查器

ID - 不可编辑

名称 - 自动生成且用户可编辑

定位标志 - 此菜单提供可用定位标志列表以供选择。定位标志本身是使用“定位标志窗格”进行创建

和最初注册的。

摄像机 - 选择用于检测定位标志的摄像机，默认情况下为机械臂中的内置摄像机 (right_hand_camera)。

超时 - 等待检测和重新注册完成所花费的时间。如果在该时间坐标系内没有发生超时，则节点将返回

错误。

限制移动 - 查看“使用定位标志”，但是通常应坚持默认的“打开”。
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模板

拾取 - 预先定义的拾取行为，由接近、动作和撤回组成。选择该节点显示创建拾取的模板向导，其中

您可以定义：等待抓握时间的长度、完成该信号、移动至该路径点、对象的重量等。 

放置 - 预先定义的放置行为，由接近、动作和撤回组成。显示模板。 

真空拾取

样式

寻找对象

已保存 - 插入已保存的用户创建的模板。  
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Intera Studio 屏幕组件

Studio 菜单

任务

• 打开任务 - 打开现有任务列表中的任务。还可通过单击删除图标删除突出显示的任

务，然后确认删除。通过在搜索行上输入任务的首字母来搜索列表。 

• 保存任务 - 保存当前任务。 

• 将任务另存为 ... - 输入任务的不同名称；单击 SAVE。

• 导入任务 - 打开计算机上存储文件夹、文件等的浏览器。

• 导出任务 - 将当前任务下载至计算机。 

• 新任务 ... - 在“基本任务”（具有初始化序列和无限任务循环）和“空任务”之间

进行选择，使用并行节点作为开始节点。
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模板

• 导入模板 - 打开计算机上存储模板的浏览器。

• 导出模板 - 将模板文件下载至计算机（文件扩展名 .json）。 

• 清空模板 - 删除当前模板。 

INTERA

• 关于 - 显示机器人信息、IP 地址、Intera 软件版本号、序列号。  

• 设置 - 显示可选择语言、计量单位、度量、角度和质量的对话框。 

• 帮助 - 提供到 mfg.rethinkrobotics.com wiki 页面的链接，包括下载该 PDF 的选项。

需要互联网接入。

• 导出日志 - 将日志数据下载至计算机。 

树状视图 /3D 视图 /拆分视图 - 在此选择仅显示行为编辑器、机器人机械臂模拟器还是默认二者皆

显示。

节点样式 - 包含所有将用于创建行为树的节点。单击窗格右上方的箭头以显示 /隐藏全部图标列表。 
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行为编辑器

“行为编辑器”用于创建、查看和编辑所有任务节点。

任务构建用于激活父节点和子节点之间自左向右以及同级节点之间自上而下的节点分支。
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行为编辑器导航

• 左击 - 选择节点。节点将显示在“节点检查器”中。

• 右击 - 显示修改选项。查看右击菜单。

• 单击并拖动 - 移动视图的中心。

• 放大 - 向上滚动。

• 缩小 - 向下滚动。

• 箭头键 - 选择邻近节点。

• Shift + 箭头键 - 按指定方向移动所选节点。

• 删除 - 将删除所选节点或节点。

• CTRL + 单击 - 启用节点的多重选择。

• 单击“节点样式”中的节点，将该节点添加为所选节点的子节点。如果所选节点

为“原始”节点（即不接受子节点），则将该节点添加为同级节点。

• 可通过选择“顶部工具栏”中的“树”展开行为编辑器以填充整个 Studio 屏幕。拆

分视图同时显示“行为编辑器”和 3D 视图。

• CTRL + X - 剪切。

• CTRL + C - 复制。

• CTRL + V - 粘贴。

重置缩放 - 放大行为编辑器节点有时会导致难以查看屏幕上的整个树。当这种情况发生时，

请单击此图标以重置中心并缩放其视图。 
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快捷键 - 单击以显示行为编辑器的快捷键。使用这些键盘键可以更加轻松地通过行为编辑器

节点进行移动。 

节点检查器 - 节点检查器显示与行为编辑器中所选节点相关的属性。例如，“移动至”节点的节点检

查器将显示其 ID、为其提供的名称、其路径点信息等。

切换节点检查器按钮，以打开或关闭其显示。还可通过单击其右上角的 x 将其隐藏。可通过单击其屏

幕左下方的按钮再次将其打开。 

共享数据 - 存储工作区中每个项目的所有数据。显示变量和信号的当前状态，由系统或用户创建。如

果想要独立执行行为编辑器，则可以查看并设置这些直接来源于“共享数据”的变量中某些变量的

值。变量可在用户添加信号、创建端点或创建循环节点时自动添加到“共享数据”中。 

关节 - 使用滑动条或以度为单位输入特定数字来控制每个 Sawyer 关节。如果滑块接近滑块范围的两

端，则表示接近关节限制。
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日志 - 当前模拟器的基本日志信息。这是日志信息完整版的压缩版本，由“文件菜单”中的 Intera/

“导出日志”提供。用于与 Rethink Support 进行通信并为其提供信息。
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3D 视图

屏幕右侧的 3D 视图将执行您通过节点创建的操作。机器人机械臂模拟器还可与 Intera Studio 软件控

制的实际 Sawyer 并行运行。 

开始按钮/步骤按钮 /停止按钮 - 在模拟机械臂上运行由行为编辑器定义的任务。可通过一次一个节点

逐步运行整个任务，然后停止任务。 
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• “闪电”按钮可启用和禁用机器人。 

• 复选框按钮可清除机器人中的任何错误。

• “火”按钮可关闭软件。无论它在执行什么任务，都将暂停激活机器人。 

如果机器人存在低级错误，例如关节错误，则机器人将禁用本身。要从该状态中恢复，必须清除错

误，然后通过按闪电按钮启用机器人。

“运行 Sawyer”切换开关 - 用于切换是否在实际机器人上运行。 

     

这些图标显示计算机上的 Intera 软件是否连接到 Sawyer 机器人。 

单击显示模拟器的工作快捷键。 

 

U、I 和 O 以及 J、K、L 键可移动轴上的端点。按住这些键的同时按住 Shift 键以围绕轴移动端点。
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如何更改模拟机器人机械臂视图

可使用多种方法更改模拟机器人机械臂图像视图。

• 要“平移”（左右、上下平移图像），请同时按住鼠标左右键并拖动。还可以按

住空格键，单击并拖动。

• 要旋转图像，请按住鼠标右键并拖动。

• 使用滚轮进行放大和缩小。

如何移动模拟机器人机械臂 

单击模拟机器人将其选中。随即显示 3D 控制器。

3D 控制器在功能和操作方面与 3D 计算机图形程序中使用的控制器类似。 

请注意，单击机器人图像的位置十分重要。例如，如果您靠近机械臂末端单击，则您可能会单击已创

建的构型（由蓝点表示）。如果您进一步单击机械臂，则会突出显示机械臂，而不会创建构型。  
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单击轴箭头并拖动，即可将移动范围限定在所选坐标轴。  

• x 轴 - 红色

• y 轴 - 绿色

• z 轴 - 蓝色

请注意，机器人机械臂不会立即更新。要更新其位置，请单击“转到”按钮。模拟机器人机

械臂随后将移动到该位置。如果存在与 Intera Studio 连接的活动 Sawyer 机器人，则其机械臂将随着

模拟机器人机械臂缓慢移动。 

“直角坐标视图”- 是 3D 视图的界面，二者均显示与 3D 空间中所选项目相关的信息，并允许您对

其编辑。该示例显示了路径点的属性：其位置、旋转数据等。可通过输入新数值或单击向上和向下箭

头来更改路径点的数据。这将会更改所选路径点在 x、y 和 z 方向的位置和/或旋转数据。 
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Sawyer 的头部屏幕

要将 Intera Studio 连接到 Sawyer 机器人，请将机器人控制器的 IP 地址输入到 Chrome 浏览器中，

并随附端口编号：3000。 

通过机器人屏幕，您可以执行以下操作：

• 创建移动

• 创建拾取和放置

• 重置构型

• 运行任务

• 保存任务

• 准许或拒绝 Intera Studio 的访问请求

• 手动重定位定位标志 

目前，Sawyer 上的硬编码拾取和放置仅使用 Rethink 机械臂末端工具。 
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显示屏的左侧显示了列表视图的行为编辑器。（树视图当前不可用。）图标确定树中的节点类型。当

选择节点时，图标变为绿色。 

显示屏的右侧是机器人机械臂的 3D 视图。

可使用“导航器”滚动旋钮从“3D”框滚动到下拉菜单，如上述示例所示，这允许您选择不同的视

图 /角度来查看机器人。

目前，机器人机械臂的 3D 视图为只读信息；您无法与其进行交互。 
63
Intera 5Intera 5 入门



可使用“导航器”上的方形按钮在检查器视图窗格和行为编辑器窗格视图之间切换。 

在机器人屏幕上创建移动、拾取或放置时，以上操作将在 Studio 屏幕上显示。

可选择任意“移动至”节点。它将以绿色突出显示。然后可将机械臂移动到该节点的构型中，或者可

通过按“设置构型”更新该构型。 

树结构将通过缩进可视化表示。要展开或折叠树的分支，请单击 。 

使用“返回”按钮返回节点。然后再次在两个窗格间进行选择。 
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按下机器人上的 Rethink 按钮访问“头部屏幕”菜单。使用选择符旋钮在菜单项目间移动，并按下选

择符旋钮进行选择。  

运行 - 运行任务。选择“运行”时，您可以选择从起始运行任务，从停止的位置继续执行任务，或每

次在一个节点运行任务。 

系统 - 显示选项： 

• 校准机器人的机械臂 

• 将机械臂移动至其货运构型

• 关闭机器人

• 更新其软件（这需要插入带有最新软件版本的 USB 盘。）  
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信息 - 显示“关于”框，将为您提供其他信息，如机器人的 IP 地址。您将需要 IP 地址以将机器人连

接到第二个屏幕。 

任务 - 保存现有任务或创建新任务。 

断开远程用户 - 如果您需要停止与其他使用 Inter Studio 的用户共享控制，请选择该选项。如果远程

用户正移动机器人机械臂而您不希望它移动，则该操作将生效。第二个屏幕上的连接图标将变为红

色。第二个屏幕的用户仍可查看真正机器人的节点等，但它是只读的。没有您首次请求控制，Studio

用户无法更改机器人的属性。Sawyer 的机器人屏幕上将显示消息，您可以接收或拒绝该消息。 
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入门教程：创建简单任务

除了对 Intera 5 进行基本的介绍，本教程外还有以下两个目标：

• 建立 Sawyer 与计算机之间的通讯

• 创建简单任务

Sawyer 机器人的屏幕称为头部屏幕。按下 Sawyer 上面的 Rethink 按钮以显示“头部屏幕”菜单。

滚动到 info 部分并选择，以显示 About 信息框。记住 IP 地址。
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在 Google Chrome 浏览器中，输入 IP 地址，然后输入端口编号“:3000”。 

随即显示 Intera Studio。

IP 地址
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默认显示一个分区的屏幕，左侧为行为编辑器，右侧为 Sawyer 机器人的 3D 视图。 

此时我们只关注行为编辑器，因此单击顶栏内的 TREE，从而只显示行为编辑器。

创建新任务

1. 选择 Studio 菜单上的新建。

2. 选择基本任务。 

基本任务提供启动任务所需的节点，帮助用户从零开始。

行为编辑器 

3D 视图
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3. 在 Intera Studio 中突出显示“任务”节点。

4. 通过挤压腕套或按下导航器的圆钮，将 Sawyer 机械臂设置为零重力模式，然后使

机械臂进入新姿势。

5. 按下训练腕套上的“操作”按钮。

头部屏幕显示新建的 move_to 节点 (move to_22)。

也可以在 Intera Studio 中查看此节点。此节点创建为子节点。其父节点为所选“任务”节点。 
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“节点检查器”显示当前 (moveto_22) 节点的值。  

6. 选择节点窗格中的等待节点，添加等待时间。 

7. 在零重力模式下移动机械臂，再次按下操作按钮，创建行为编辑器的另一个“移
动至”节点 (move to_24)。 

8. 在 Intera Studio 中添加另一个等待节点。

9. 在检查器中，将所选“等待”节点的等待时间从 5 秒更改为 1 秒。 
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10. 在 Intera Studio 中选择上一个“等待”节点，并将等待时间设置为 1 秒。

11. 在行为编辑器中选择“循环”节点，将最大循环数改为 5。取消选中“无穷大”（若

已选中）。 

12. 选择“开始”节点，然后选择执行全局速度。
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13. 单击并拖动全局速率滑块直至 50% 左右。

14. 按下 Sawyer 导航器的 Rethink 按钮，显示主菜单。

15. 选择运行。

16. 选择从开始运行。
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任务将从头开始。

Intera Studio 在机器人运行时会显示当前的活动节点。 

按下顶部按钮栏的红色停止按钮，可使任务停止。按下绿色播放按钮，重新开始。 
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教程：创建输入输出信号

本教程将介绍如何在 Intera Studio 中创建输入输出信号。同时也将介绍如何创建用于读取输入的节

点，以及输出的设置方法。 

1. 在行为编辑器中，选择 Studio 菜单中的“新建”，然后选择“基本任务”。

 

75
Intera 5教程：创建输入输出信号



2. 单击“循环”节点，显示其节点检查器。 

默认情况下，最大循环数设置为无穷大。 

3. 关闭无穷大循环。现在循环默认为 5。 

要创建输入信号：

1. 从下方栏中选择“信号”。

2. 单击 +，添加并配置信号。
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3. 输入下列值：

• 名称：Input 1。（本例中，使用 I/O 箱上的开关来激活信号。）

• 设备：io

• 方向：Input

• 端口：DI_1

• 数据类型：Boolean

4. 单击“保存”。
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要创建两个输出信号：

1. 单击 +。

2. 输入下列值：

• 名称：Output 2（本例中，输出将激活 I/O 箱上的灯 2。）

• 设备：io

• 方向：Output

• 端口：DO_2

• 数据类型：Boolean

3. 开启脉冲，并将持续时间设置为 2 秒。  

表示脉冲每隔 2 秒将自动重置为关闭（假）。 
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4. 以 Output 2 相同的方式设置 Output 3，但将端口指定为 DO_3。

“任务”节点将作为下一个添加子节点的父节点，为此： 

1. 单击使“任务”节点突出显示。 

2. 添加“当型循环”节点。 

每次循环时，测试“当型循环”节点是否满足某条件，如，某输入条件。 

3. 在节点检查器中，选择第一行的输入信号，具体操作如下：

• 选择 + 以显示下拉列表。 

• 打开变量下拉列表，选择输入信号 Input 1。
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4. Input 1 的测试条件为不等于 0。 
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当开启 Input 1，应发生序列动作，为此：

1. 添加“序列”节点。 

只要上一个子节点返回成功，“序列”节点即按顺序继续运行其子节点。默认情况下，当子节点返回

失败时，“序列”节点将停止运行并将错误返回至其父节点。当上一个子节点运行结束并返回成功

时，“序列”节点返回成功。

序列应使灯 2 和灯 3 每隔 2 秒前后交替开关，为此：

2. 在“序列”节点突出显示的状态下，添加“设置值”节点。 

3. 在“节点检查器”中，将该节点命名为 Output 2 ON。
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4. 打开选择下拉列表，选择 Output 2 信号 (out/Output 2)。

5. 键入真覆盖假，将设置的值从假改为真。 

因为 Output 2 设置为持续 2 秒脉冲，所以下一子节点是一个“等待”节点。

6. 将其命名为 Wait 2 sec。

7. 将时间设置为 2 秒。
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为 Output 3 添加类似的“设置值”节点，为此：

1. 选择“设置值”节点。 

2. 在节点检查器中，将其命名为 Output 3 ON。

3. 从选择下拉列表中，选择 Output 3 信号 (out/Output 3)。

4. 将值从假改为真，开启 Output 3。 

5. 添加另一个等待节点，并将其设置为等待 2 秒。
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6. 从 Studio 菜单中，选择“另存为 ...”保存任务。   
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运行任务：当开启输入开关，灯 2 亮起持续两秒，然后灯 3 亮起持续两秒。循环五次后，任务结束。

运行期间可以观察到激活的节点。请见下列示例：
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维护和支持 Sawyer

正确关闭 Sawyer 电源

1. 清空机器人附近区域。

2. 如需进行维护，应抓住训练腕套或扭转旋钮以使头部移动到维护一侧。在机器人
未连接电源的情况下，应手动谨慎移动头部。 

3. 按下机器人基座上的白色电源按钮。

当所有指示灯和 LCD 屏幕完全熄灭，关机流程即宣告完成。  

拔下墙壁插座 /电源上的电源线。在卸下电源之前，确保控制箱未发出任何声响。 

维护 Sawyer

应定期检查安装在控制器空气进 \出气扇端口的粉尘过滤器，以确保控制器正常通风。

清洁 Sawyer

应定期使用干净、湿润的布料擦拭机器，清洁 Sawyer。请勿使用磨料或溶剂。

定期检查控制器箱中的风扇过滤器，根据需要加以清洁。

我们仅代表 Rethink Robotics 的全体团队祝您使用顺利，愿 Sawyer 机器人能够为您的业务提供优质

解决方案。



附录 A：术语

术语

• Intera Studio - Chrome 浏览器的 Intera 5 软件，用于创建 Sawyer 任务的程序逻

辑。具有任务行为编辑器和模拟 Sawyer 机器人的功能。第二个屏幕可与实际

Sawyer 机器人连接。

• UI - 用户界面。用户与机器人软件进行交互的方式，例如，通过输入值、屏幕滚动、

进行选择等。 

• 撤回点 - 操作后的紧随构型。

• 复位屏幕 - Sawyer 启动屏幕。机械臂随后执行复位序列，以使机器人识别出各个

关节的实际位置。在此序列中，各关节将移动约 5 度。 

• 工具中心点 - 由 Intera 软件识别的构型的准确位置。也称为 TCP。对于重复动作，

特别是围绕 TCP 的旋转相当重要。 

• 行为编辑器 - 用于创建、查看和编辑任务中的所有节点。以树状结构组织，由父节

点和子节点组成，从屏幕左侧展开分支。 

• 接近点 - 操作前的准备姿势。

• 节点 - 行为编辑器的基本组件。是用于指示机器人执行特定功能的指令。 

• 路径 - 机械臂在两次操作之间的移动过程。

• 路径点 - 机械臂沿某路径移动的目标空间位置。

• 模板 - 基本（框架）子树行为，可根据需要插入某任务。插入后，如复制粘贴一般

成为任务的一部分。模板不包含对构型、信号或其他变量的参考。 

• 末端执行器 - 连接在 Sawyer 机械臂末端的外部设备，用于执行任务或与机器人

环境系统开展交互。Rethink 真空夹具是一种末端执行器。同时也有针对具体任

务设计和制造的第三方末端执行器。多数情况下，末端执行器根据输出信号采取
行动。

• 头部屏幕 - Sawyer 机器人本身具有的头部显示用户界面。

• 原始节点 - 不具有子节点的节点。类似行为编辑器一个分支的叶节点。可影响环境

状态（与“合数”节点相反，“合数”节点确定何时以何顺序执行何种适合的操
作）。原始节点示例：“移动至”、“等待”、“设置值”、“警报”、“摄像
机”节点。
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• 姿势 - 机器人机械臂在某处的位置和方向。

• 坐标系 - 工作环境的定向方式。坐标系是空间内的一个 3D 点，具有 x、y 和 z 坐

标，以及 x、y 和 z 方向的旋转信息。旨在利用坐标系统，制作与机器人相关的其

他 3D 对象。坐标系是一个容器，可具有子系，子系参考该坐标系作为其 0,0 点。

随着坐标系的移动，参考该坐标系的子系也将移动。坐标系在 Intera 用户界面中

显示为平面。 

• 坐标系：基准坐标系 - 位于机器人基座的绝对 0,0 点。所有其他坐标系均不同程度

地参考基准坐标系。基准坐标系从不移动，是任务中各项目的父坐标系。

• 坐标系：末端执行器坐标系 - 其 0,0 点位于机器人机械臂的末端。其准确位置取决

于正在使用的特定末端执行器。 
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附录 B：支持和保修

Sawyer 机器人具有一 (1) 年有限保修期。 

如果无法解决机器人出现的问题，请尝试关闭机器人并重新启动。如果问题仍然存在，请联系授权

Rethink Robotics 服务提供商以获得技术支持。您将需要提供出现问题的机器人的型号和序列号。可

以在机器人背面的电源按钮附近找到这些信息。

如果产品已经不在保修期内，授权 Rethink Robotics 服务提供商会提供技术支持或维修费用的估算。 



附录 C：集成商信息

集成商信息

风险评估

Sawyer 用于与其他设备组装形成完整机器，自身并不是完整的机器。因此集成商须根据车间常规安

全条例和安全标准，就安装、环境、人员培训及能力和一般安全素养等方面，对应用风险进行评估。

风险评估的目的在于根据地方监管部门的职业健康与安全要求，确保消除对使用者构成的危险，或将

危险程度降到最小。有关风险评估过程的指导，可参阅以下标准（仅列举部分）：

• ISO 10218-2:2011 机器人及机器人设备 - 安全要求 - 第 2 部分：工业机器人系统

与集成。

• RIA TR R15.306-2014 工业机器人及机器人设备技术报告 - 安全要求，基于任务的

风险评估方法。

• ISO 12100:2010 机械安全 - 设计一般原则 - 风险评估与降低风险。

• ANSI B11.0-2010 机械安全；一般要求与风险评估。

风险评估应考虑正常使用以及在可预见的错误使用情形下，操作人员与机器人之间所有可能发生的接

触。操作人员的脖颈、面部和头部不得接触机器人。

结合 Rethink Robotics 自身采取的安全设计措施以及集成商和最终用户进行的安全实践 /风险评估，

与 Sawyer 协作的风险将降至实际合理的最低水平。机器人在安装前仍存在的任何风险，均已通过本

文档告知集成商和最终用户。如果集成商根据对某特定应用进行的风险评估确定存在不可接受的风

险，则必须施加额外的降低风险措施。  
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Sawyer 提供进一步降低风险的附加功能，例如，降速操作、紧急停机类别 0 和保护性停止功能，同

时，集成商应负责确保：

• 在最终安装时以恰当方式消除或最小化所有危险； 

• 已将风险降低到实际合理的最低水平，以及

• 已将仍存在的风险告知最终用户。

以下部分将就风险评估与 Sawyer 使用的若干相关话题，提供最佳实践指南。

使用注意事项

Sawyer 的协作用途假设未使用安全措施或对象感应装置，因此工作人员与 Sawyer 或其末端执行器 /

部件之间预期或非预期的接触均不会产生任何不可接受的风险。与工作区内其他对象（设备、表面和

传送带等）之间的预期或非预期接触同样不会产生任何不可接受的风险。如果集成商针对某特定应用

存在的危险进行了风险评估，而结果判定对用户存在不可接受的风险，则集成商必须采取恰当的降低

风险措施来消除或最小化存在的危险，直至将风险降低至可接受水平。在采取恰当的降低风险措施

（根据需要）之前，任何对 Sawyer 的使用都将视为不安全操作。

安全使用 Sawyer 要求集成商和用户遵守 Rethink 提供的 Sawyer 安装和组成说明。

Sawyer 不可用于爆炸环境或任何相关电气规范中规定为危险场所的环境。

在不具备周边安全措施的情况下使用 Sawyer，则要求进行风险评估以判定相关危险是否可能产生不

可接受的风险，例如，使用锋利末端执行器 /部件，或处理有毒或其他危害物质所存在的危险。集成

商必须通过风险评估来考量此类危险及相关风险的等级，确定并实施恰当措施，从而将风险降低到可

接受的水平。 

末端执行器

集成商应负责选择能够降低和 /或消除危险的末端执行器与 Sawyer 共同使用。  
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安装

集成商必须遵照 ISO TS 15066 所述指南和 Rethink 安装资料来安装 Sawyer。

必须始终将 Sawyer 的机械臂竖直向上、牢固地安装在基座或适合的稳定表面上。

Sawyer 所处位置必须远离其他工作设备和通行通道（以降低来往人员进入工作区的几率）。

对于需要近距离操作 Sawyer 的工作人员，必须保证其观察 Sawyer 的视野始终畅通无障碍。

个人防护设备

与其他工业设备操作惯例相同，工作人员在与 Sawyer 进行互动时（强制）要求佩戴护目镜（围

绕型）。

一般安全准则

工作人员在与 Sawyer 进行交互时，禁止佩戴宽松的首饰或宽松的衣服，长发必须束紧。

如 Sawyer 发生损坏或操作异常，必须停止操作。

标准操作规程和培训

集成商必须开发培训和程序内容，并管理 Sawyer 的使用。

集成商必须向操作人员提供关机说明和培训。

集成商必须开发标准操作规程，培训工作人员如何使用 Sawyer 并与 Sawyer 进行交互。直接使用机

器人的工作人员和在机器人工作区周围区域工作的人员都必须接受培训。建议除培训人员外，不得擅

入工作单元。

集成商和用户必须根据说明提供电源，必须向将要操作并与 Sawyer 进行交互的工作人员提供培训。

说明和培训内容应包括 Sawyer 开机时的行为描述。必须告知工作人员机械臂移动可能产生的危险，

并指示工作人员在用户初始化序列期间远离 Sawyer。

集成商必须针对 Sawyer 制动松放功能操作，开发相应的培训和程序。

集成商必须遵守上锁挂牌 (LOTO) 指南，根据风险评估的判定结果，向将要操作并与 Sawyer 进行交

互的工作人员提供 LOTO 培训。

在必要情况下，必须向工作人员提供打印或电子版的用户文档、手册和安全信息。
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安全意识

集成商可以提供状态灯，用于指示工作人员 Sawyer 当前的操作速度正常。

必须告知用户，当第二连接件 (L1) 向上旋转，头部显示器的任一下方角接近机械臂时，存在潜在的夹

伤危险，工作人员应避免将其手部或手指置于机械臂与显示器一角形成的狭缝中。

集成商与用户必须针对 Sawyer 使用中的潜在危险设立标志和警示设施，并培训工作人员其代表的

含义。

集成商与用户必须针对来往人员设立标志和警示设施，说明工作区仅限授权人员进入，并培训工作人

员其代表的含义。

集成商必须标记合作区域。

实用参考资料

ANSI B11.0:2010，机械安全；一般要求与风险评估

EN 60204-1:2005，机械安全 - 机械电气设备 - 第 1 部分：一般要求。

IEC 61010-1:2010，测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 - 第 1 部分：一般要求。

ISO 10218-1:2011，机器人及机器人设备 - 第 1 部分：工业机器人。

ISO 10218-2:2011，机器人及机器人设备 - 第 2 部分：工业机器人系统与集成。

ISO 12100:2010，机械安全 - 设计一般原则 - 风险评估与降低风险。

ISO 13849-1:2006，机械安全 - 控制系统的安全相关部件 - 第 1 部分：设计一般原则。

ISO 13849-1:2012，机械安全 - 控制系统的安全相关部件 - 第 2 部分：验证。

RIA TR R15.306:2014，工业机器人及机器人设备技术报告 - 安全要求，基于任务的风险评估方法。
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附录 D：额定值

电源额定值

I/O 额定值

电源 额定值

控制器箱

电源输入

电压 100 – 240 交流电压

频率 47 – 63 赫兹

电流  4 安

I/O 额定值

SMC 系列 SY5000 电磁阀

最大压力 90 磅/平方英寸

末端执行器连接

电源输出

电压 24 交流电压 5 交流电压

电流 最大 1 安 最大 1 安
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环境额定值：

参数 额定值

环境 室内使用

海拔 最高 2000 米
工作温度 5 到 40 摄氏度

相对湿度 若温度为 31 摄氏度以下，则相对湿度为 80%，当温度为 40 摄
氏度时，相对湿度线性递减为 50%

主电源电压波动 最多 ±10% 小幅电压

瞬态过电压 过电压类别 II
污染等级 2
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附录 E：警告和注意

警告和注意

如违反 Rethink Robotics 指定方式使用 Sawyer，则设备提供的保护措施可能无效。

FCC 第 15 部分注意事项：

本设备符合美国联邦通信委员会 (FCC) 规则第 15 部分的内容。操作须满足以下两个

条件： 

(1) 本设备不得产生有害干扰，以及 

(2) 本设备必须能够接受任何收到的干扰，包括可能导致意外操作的干扰。

IC
本设备符合加拿大工业局 ICES-003 标准。操作须满足以下两个条件： 

(1) 本设备不得产生干扰，以及 

(2) 本设备必须能够接受任何干扰，包括可能导致设备意外操作的干扰。

CAN ICES-3 (A)/NMB-3(A)

根据欧盟理事会指令 2012/19/EU 关于电气电子产品废弃指令（修订版）（WEEE）的相

关内容，Sawyer 内部包含一次性纽扣电池，属于“电气和电子设备”(EEE)。在使用寿

命结束后，请勿将设备与一般废弃物一同处置。建议用户将 WEEE 与其他废弃物区分后

单独丢弃。有关处置指南，请咨询当地的电子设备废弃管理机构。
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此图标指示控制器电缆插头的所在位置。控制器电缆同时具有电源线和 I/O。  
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