附件一
超商補貨機器人靈巧手抓取擺放驗證與模仿學習模型測試委託案


一、專案目標
本委託案旨在以本院提供之超商補貨機器人平台（AMR 移動平台、垂直升降柱、RealMan RM75 七軸機械手臂及 ROBOTIS HX5-D20 靈巧手）作為測試載具，針對超商貨架層間狹窄、鄰品密集之場域條件，進行末端執行器配置評估、抓取手勢驗證、模仿學習模型訓練測試及結果分析。本案工作重點為 Isaac Sim 模擬測試環境建置、手部相機與腕部俯仰模組之配置評估、參數化抓取原型之抓取測試，以及 ACT 模仿學習模型之訓練與推論測試。受託者應依本院提供之平台、模型檔案與測試情境，完成相關測試驗證、結果整理及成果報告產出，作為本院後續技術評估與系統整合之參考。

二、專案規格
本案委託內容主要包含下列五項：
（一）模擬測試環境建置與可行性分析
配合本院提供之機器人 USD 模型及簡化碰撞幾何場景，於 Isaac Sim 建立超商貨架測試場景（層間淨高 230 mm、層板深度 250 mm），進行貨架各層之手臂可達性分析，以及擺放時與鄰近商品安全距離之模擬驗證。
驗收項目：
完成至少一組超商貨架模擬場景建置；完成貨架各層之手臂可達性分析；提供可行性分析結果。
（二）手部相機與腕部俯仰模組配置評估
針對手部相機（RealSense D405）之安裝位置，進行抓取與持物過程之視野涵蓋及遮蔽分析；另針對 RM75 非球形腕構型於受限空間調整掌面傾角時末端位移過大之問題，評估增設腕部俯仰（pitch）模組之可行性，進行驅動方案比較與扭矩估算。
驗收項目：
完成手部相機至少三種安裝方案之比較分析；完成腕部俯仰模組至少三種驅動方案比較、扭矩估算與選型分析，並提供設計圖面。
（三）抓取原型手勢驗證與抓取測試
依目標品項之接觸幾何與可承受夾持力，歸納「圓柱包覆握」、「側向對捏」與「低剛度托抓」三種抓取原型，並利用靈巧手指尖陣列感測、驅動電流與關節位置回授進行接觸偵測與閉合終止測試，評估各原型對不同尺寸品項之適應性。
驗收項目：
完成三種抓取原型之手勢定義與手勢圖；完成三項剛性品項（韋恩咖啡鋁罐、奧利多水鋁罐、品客桶）之抓取測試；提供抓取成功率與失敗案例分析。
（四）模仿學習模型訓練與測試
以 Isaac Sim 搭配 cuMotion 路徑規劃生成抓取與擺放兩段動作之示範資料，進行 ACT（Action Chunking Transformer）模型訓練、推論測試及參數調整，並分析示範資料生成速度對動作執行時間之影響，以及 domain randomization 對模擬至實機轉移之效果。
驗收項目：
完成示範資料之生成與品質篩選；完成 ACT 模型訓練與推論測試；提供示範資料、訓練參數紀錄、測試結果及模型改善建議。

三、專案時程
本案時程至民國115年12月15日止，雙方應於專案時程結束前完成所有交付及驗收工作。





四、交付項目
本案應交付項目之預定交付時間詳列如下：

	項次
	交付項目
	預定交付時間
	交付金額

	1
	研究成果文件乙份，內容包含
a. 模擬測試環境建置與可行性分析
b. 手部相機與腕部俯仰模組配置評估（含設計圖面）
c. 抓取原型手勢驗證與抓取測試結果
d. 模仿學習模型訓練與測試結果
	12/15
	新台幣600000元

(分兩期付款，第一筆30萬元於簽約後交付，第二筆30萬元於驗收完成交付)



伍、驗收方式
針對規格逐一進行驗收。
