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乒乓球机器人 通用技术条件
1　 范围

本标准规定了乒乓球机器人的技术要求、试验方法和检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于各种规格的乒乓球机器人（以下简称机器人）。
2　 规范性引用文件

下列文件对本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T38244—2019  机器人安全总则

GB/T37283—2019  服务机器人 电磁兼容 通用标准 抗扰度要求和限值

GB/T37284—2019  服务机器人 电磁兼容 通用标准 发射要求和限值

GB/T5226.1—2008  机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T191—2008  包装储运图示标志

GB/T13384—2008  机电产品包装通用技术条件

GB/T4768—2008  防霉包装

GB/T4879—2016  防锈包装

GB/T5048—2017  防潮包装

GB/T 12643-2013 机器人与机器人装备
3　 术语及定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1　 乒乓球机器人 Table tennis robot

 乒乓球机器人是能够和人类打乒乓球的机器人。

3.2　 乒乓球发球机 Table tennis server

 乒乓球发球机为能自动发射出速度可定位置可定的机器。发射用球规格为标准比赛用乒乓球：重2.53—2.70克，直径40mm，白或黄色，塑料材质。

3.3　 乒乓球击球点 Table tennis hitting point

乒乓球击球点又称乒乓球击球时机，是指乒乓球落到本方球台弹起后球拍撞击或摩擦乒乓球的相对空间位置。

3.4　 视觉追踪系统 Visual tracking system

采用视觉技术用于追踪乒乓球在乒乓球球桌上的位置，并输出乒乓球运动轨迹的系统。

3.5　 图像采集系统

使用摄像头或其他传感器对乒乓球运动信息进行收集并记录的系统。

3.6　 图像处理系统

对图像采集系统所拍摄到的图像信息进行处理，提取相关参数用于控制乒乓球机器人完成相应动作的系统。

3.7　 目标追踪

对乒乓球运动情况进行实时跟踪，向图像处理系统输出乒乓球即时位置。

3.8　 运动执行系统

控制乒乓球机器人整体运动并控制其击球的系统。

3.9　 运动预测

通过图像处理系统对乒乓球运动轨迹与落点信息进行计算，预先判断球运动的各种信息的过程。

3.10　 运动处理

使用信息处理设备通过乒乓球运动预测所得的信息与数据计算出乒乓球机器人各个模块的运动参数。

3.11　 击球系统

通过运动处理后所得的参数控制机器人运动各个模块到达指定位置，完成击球流程的系统。

3.12　 机器人固定装置

使乒乓球机器人正确固定在工作位置的装置。

3.13　 击球球拍

乒乓球机器人用于击球的运动器具。

3.14　 击球成功

乒乓球机器人在击球点击球成功并使球落在对方球台上。

3.15　 乒乓球落点

乒乓球被击出后落到对方球台上的某一个位置，这一位置就叫做乒乓球落点。
4　 分类及系统组成

4.1　 分类

根据机器人硬件结构，乒乓球机器人可分为固定式机器人和移动式机器人。

4.2　 系统组成

本标准定义的乒乓球机器人系统基本组成如下：机器人视觉系统、运动执行系统、周边装置。
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图1　 乒乓球机器人系统基本组成
5　 技术要求

5.1　 一般要求

一般要求如下：

a）机器人应按规定程序批准的设计图样和工艺文件进行制造；

b）
制造机器人用的材料及外购元器件、部件质量应可靠，并符合相关标准；

c）击球动作流畅，运动过程平稳；

d）控制系统应单独设置电源开关和急停装置；

e）机器人应设置正常运行指示灯和故障提示灯；

f）
机器人应有良好的用户体验，击球后使乒乓球能覆盖全台面，击球连续性良好，能进行多回合的击球动作。

5.2　 性能

机器人的性能指标，应在产品标准中规定，至少包括下列各项：

a）机器人轴数；

b）额定负载；

c）机器人运动范围；

d）机器人最大运动速度；

e）路径速度；

f）工作空间；

g）基本动作控制方式；

h）输入、输出形式和数量及通信方式；

i）编程方式；

j）外形尺寸和重量；

k）耗电功率；

5.3　 工作环境

乒乓球机器人应能在下述条件下正常工作：

a）室内或类似室内环境；

b）环境温度0℃~40℃，最大风速不超过3m/s；

c）工作区光线稳定且充足；

5.4　 外观和结构

外观和结构要求如下：

a）机器人结构应布局合理，操作方便，造型美观，便于维护维修；

b）机器人系统各机构运动应平稳、可靠；

c）
机器人成套设备中的所有紧固部分应无松动，活动部分的润滑和转动状态良好；

d）
功能说明的文字、符号和和标志应清晰、端正，各关节处应标明轴号及运动方向;

e）
机器人表面不能有明显的凹痕、裂纹和变形:漆膜及镀层应均匀，无起泡、划伤、脱落和磨损等缺陷；金属零件不能有锈蚀及其他机械损伤。

5.5　 功能

功能要求如下:

a) 机器人的开关、按钮、显示、报警及联锁装置功能应正常;

b) 机器人执行击球模块各轴运动应平稳、正常；

c) 各种操作方式中，指令与动作应一致；，

d）机器人击球响应良好，在低球速下对打应不少于10个回合；

e）机器人击球准确性良好，击球落点能覆盖全台面。

5.6　 安全

a）机器人应符合GB/T 38244—2019的安全规定；

b）机器人应具有急停功能，启动急停装置后，机器人应能保持在不用状态；

c）动力线与信号线尽可能分开并远离，对信号线采用屏蔽等抗干扰措施；

d）
机器人在工作中、试验中或检修维护中突然停电后，再恢复供电时，不得自行工作；

e）
设备应具备完善的安全保护措施，结合安全操作规范，确保人身、设备的安全。机器人视觉系统、运动执行系统、周边装置都必须有接地点并走线合理。

f）
总电源在额定电压220V，额定频率50Hz±0.5Hz，电压波动范围10%的条件下应能正常工作，运动执行系统电源应在36V以下；；

g）驱动力矩不应超过制造商的规定值，以免带来安全风险；

h）
机器人应具有声光报警功能，当系统出现运行错误时，应有醒目的报警信号反映出现故障的位置。

5.7　 电磁兼容性

电磁兼容性，应符合GB/T 37283—2019与GB/T 37284—2019的要求。

5.8　 噪声

机器人在额定负载和最大功率运行时对外发射声压级应不大于60dB（A）。

5.9　 工作寿命

累计正常工作时间不得低于300h。

6　 试验方法

6.1　 试验的一般条件

6.1.1　 试验环境

除非另有规定，试验在下列条件下进行：

a）温度：（20±5）℃；

b）相对湿度：40%~80%；

c）大气压：86kPa~106kPa；

d）光照度：（200±50）lx，且无明显室外光线；

e）无强对流空气，风速小于每秒3m/s。
6.1.2　 主要试验仪器
表1　 主要检测试验仪器
	名称
	准确度要求

	电气测量仪表
	准确度不低于0.5级

	风速测量仪表
	分辨率0.01m/s准确度不低于±5%

	球速测量仪表
	分辨率0.01m/s准确度不低于±5%

	乒乓球发球机
	发球球速与位置准确度不低于±5%

	光照度测量仪器
	分辨率11x，准确度不低于±3%

	噪声测试仪器
	分辨率0.1dB，准确度不低于±10%


6.1.3　 试验用具
a）比赛专用乒乓球球拍；
b）比赛专用乒乓球球桌；
c）乒乓球发球机。
6.2　 检验方法
6.2.1　 击球功能检测
6.2.1.1 击球范围检测
将乒乓球球台面左右分别均分划分为6个矩形区域如图一示，乒乓球机器人位于A球台，测试者或乒乓球发球机位于B球台，在规定的实验环境内测试乒乓球机器人的基本击球功能是否合格。将机器人按工作状态放置，运动员或乒乓球发球机出球，使得乒乓球的落点分别位于A球台6个区域内，每个区域出球数为30个，观察乒乓球机器人能否将球回击于指定区域。
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图2　 击球范围检测区域
检验方式如下说明例：当球落入A球台第1区域时，观察乒乓球机器人能否将乒乓球回击，并使前5个球的落点全部位于B球台第1区域，第6到第10个球落点全部位于B球台第2区域，以此类推，按照A1-B1，A1-B2，A1-B3，A1-B4，A1-B5，A1-B6，A2-B1…的次序依次将指定位置的球回击于规定的落点。在36种不同组合的测试下，若乒乓球机器人每个组合内有4个或4个以上的球能达到要求落点，则称乒乓球机器人人击球范围合格，基本可以覆盖全球台。                     

6.2.1.2击球连续性检测

运动员进行测试，测试乒乓球机器人击球连续性。测试方法如下，运动员出球，使得球落于球台中央且球速适中，与乒乓球对打10个来回。10个来回后仍保持连续击球则称乒乓球机器人击球连续性合格。运动员适当增加球速，并使得球落点随机分布与球台上。增加球速10个来回后保持击球连续性则称乒乓球机器人击球连续性优秀，用户体验性良好。

6.2.2　 噪声

试验步骤如下：

a）
在额定负载条件下，控制机器人在最大运行范围内以最大速度运行5个来回； 

b）
在距离机器人1米，高度1.5m位置处任选两点，用声压计测量其发射声压级，取最大值。

6.2.3　 安全试验

试验方法如下：

a）运行机器人，使其正常击球，查看工作指示灯是否正常；

b）
使用急停功能，目测确定其急停功能是否正常其是否优先于机器人的其他控制；

c）
将机器人断电后重新通电，查看其是否会自动复位且复位后不会自动重启；

d）设置故障点，查看机器人报警指示灯是否显示正常。

6.2.4　 外观和结构检查

目测检查机器人外观和结构，查看视觉追踪系统、运动执行系统与周边装置是否完善合理，使用卷尺或其他工具检查外形尺寸。

6.2.5　 电磁兼容性检查

按照电磁兼容性，应符合GB/T 37283—2019第八章与GB/T 37284—2019中4.4节的检测方法进行测试。

6.2.6　 电气强度检查

按照GB 5226.1—2008 中18.4规定的方法进行试验。

7　 检验规则

7.1　 检验分类

检验分为型式检验和出厂检验。

型式检验应包括但不限于本标准规定的所有试验项目。出厂检验由机器人制造商自行规定。

7.2　 型式检验

当有下列情况之一时,应该进行型式检验:

a)新产品试制定型投产时;

b)因工艺，材料或结构的变化而影响产品质量时;

c)出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时;

d)停产超过三年恢复生产时;

e)国家质量监督机构提出型式试验要求时。

7.3　 出厂检验

出厂检验项目应对每台产品逐一进行，机器人在制造厂应经受100%的出厂检验，所有项目合格签发合格证方可出厂。

8　 标志、包装、运输、贮存

8.1　 标志

a）
机器人应有永久性铭牌,内容包括:产品名称、型号、外形尺寸和重量、制造商名称、出厂编号等。

b）包装箱上的标志应符合GB/T 191—2008 的规定。

c）
在机器人使用说明书醒目位置应标明售后服务联系方式、产品执行标准等内容。

8.2　 包装

机器人在包装前，必须将所有装置固定牢靠。

包装箱应符合GB/T 13384—2008的规定。

包装箱内应附有装箱单、检验合格证明、中文使用说明书、及相关的文件。

包装材料应符合GB/T 4768—2008 、GB/T 4879—2016 和GB/T 5048—2017 的规定。

8.3　 运输

包装好的机器人产品,在运输过程中应避免雨雪直接淋袭、接触腐蚀性气体或机械损伤等。

8.4　 贮存

机器人存放仓库的环境温度为0℃~55℃ ,相对湿度不大于93% ,其周围环境应无腐蚀、易燃气体和无强烈机械振动、冲击及强磁场作用等。
_________________________________

