
UFACTORY Studio是一个控制机械臂的图形化用户应用程序，可以用来设置机械臂参数，实时控

制机械臂姿态，可以通过拖拽Blockly命令来创建机械臂的运动程序。UFACTORY Studio提供了完

善的机器人系统状态信息、故障提示与故障处理方案，即使您通过Python SDK/C++/ROS或机械

臂自定义TCP协议来创建您的程序，我们仍然建议您在调试、编程阶段，始终保持UFACTORY

Studio处于运行状态。

UFACTORY Studio可通过浏览器访问，现已兼容的浏览器有：Google Chrome、Firefox、

Safari、Microsoft Edge(Chromium内核)。

适用产品：xArm5、xArm6、xArm7、UFACTORY 850、Lite6。

1. 前言
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控制器： 机械臂的核心部分，它是机械臂控制系统的集成。

末端执行器： 末端执行器安装在机械臂手腕（末端）的前端，用来安装夹持器和专用工具（如机

械爪、真空吸头等），可以直接执行工作任务。

使能机械臂： 给机械臂上电，且开启机械臂电机，机械臂使能后，可正常开始运动。

TCP： 工具中心点（默认为法兰盘中心）。

TCP运动： 目标位置为笛卡尔空间坐标点的运动，末端在运动中遵循指定的轨迹（圆弧，直线

等）。

TCP负载（末端负载）： 负载重量是指实际的（末端执行器+托运外物）的重量，单位是kg。

X/Y/Z轴表示TCP的重心相对于默认工具坐标系（位于法兰中心）的位置，单位是mm。

TCP偏移（末端执行器偏移）： 设置TCP（末端执行器）坐标系与定义在法兰中心的工具坐标系

之间的相对偏移量，单位是mm。

Roll/Pitch/Yaw（RPY）： Roll /Pitch/Yaw按顺序依次绕选定坐标系（基坐标系）的X/Y/Z旋

转。

下面举例描述坐标系{B}姿态的一种方法： 例如首先将坐标系{B}和一个已知参考坐标系{A}重合。

先将{B}绕X轴旋转γ，再绕Y轴旋转β，最后绕Z轴旋转α。 每个旋转都是绕着固定的参考坐标系

{A}的轴，这种方法叫XYZ固定角坐标系，有时把他们定义为回转角（roll）、俯仰角（pitch）和

偏转角（yaw）。

上面描述的就是XYZ欧拉角，旋转过程如下图所示：

2. 术语定义
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等价旋转矩阵为：

注：γ对应roll；β对应pitch；α对应yaw。

轴角： Rx/Ry/Rz与 Roll/Pitch/Yaw 一样， 使用 3 个值表示姿态，但不是三个旋转角度，而是一

个三维旋转向量[x,y,z]和一个旋转角度 phi（标量）的乘积。 轴角表示的性质：

假设旋转轴为[x,y,z]， 旋转角度为 phi。则轴角表示即为[Rx, Ry, Rz] = [xphi, yphi, z*phi]，其中

[x,y,z]为单位向量，phi 为非负值，因而[Rx, Ry, Rz]的向量长度(模)即可推算旋转角度，向量方向

即为旋转方向。 如果想表示逆向旋转，则将旋转轴向量[x,y,z]取反， phi 值不变。 使用 phi 和

[x,y,z]同样可以推导出单位四元数的姿态表示 q = [cos(phi/2), sin(phi/2)*x, sin(phi/2)*y,

sin(phi/2)*z]。

例如： 当前 TCP 坐标系的姿态是基坐标系围绕某个空间向量旋转某个角度得到的。比如用基坐标

系表示的旋转轴的向量为[1, 0, 0]，旋转角度为 180 度 (pi 弧度），则这个姿态的轴角表示即为[π,

0, 0]。如果旋转轴 为 [0.707, 0.707, 0]，旋转角度为 90 度(π/2 弧度），则轴角姿态为[0.707*

(pi/2), 0.707*(pi/2), 0]。

基坐标系： 基坐标系是以机器人安装基座为基准、用来描述机器人本体运动的笛卡尔坐标系。

任何机器人都离不开基坐标系，也是机器人TCP在三维空间运动所必须的基本坐标系（面对机器人

前后：X轴 ，左右：Y轴， 上下：Z轴）

工具坐标系： 由工具中心点TCP与坐标方位组成。

如果没有设置TCP偏移，那么默认工具坐标系位于法兰中心，是以工具中心点作为零点，机器人的

轨迹参照工具坐标系。
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用户坐标系： 用户坐标系可定义为机器人运动范围内的任意位置，设定任意角度的X、Y、Z 轴，

坐标系的方向根据客户需要任意定义。

    A：基坐标系   B：TCP坐标系   C：用户坐标系

手动模式： 即示教模式或力矩模式，在该模式下，操作人员可直接手动控制机械臂。

示教灵敏度： 示教灵敏度范围1~5个等级。设定的值越大，示教灵敏度等级越高，开启示教模式

拖拽关节所需的力越小。

碰撞灵敏度： 碰撞灵敏度范围0~5个等级,设置为0时表示不开启碰撞检测。设定的值越大，碰撞

灵敏度等级越高，机械臂碰撞检测后所需的力越小。

GPIO： 通用型输入输出。 对于输入，可以通过读取某个寄存器来确定引脚电位的高低； 对于输

出，可以通过写入某个寄存器来让这个引脚输出高电位或者低电位；

安全边界： 该模式被激活后，可以限制机械臂笛卡尔空间的边界范围，如果工具法兰中心（TCP

偏移点）超出设置的安全边界，机械臂将停止运动。
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缩减模式： 该模式被激活后，机械臂的笛卡尔运动的最大运动线速度、关节运动的最大关节速度

和关节范围将受到限制。
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推荐控制器与PC直连，以xArm为例如下图：

其他连接方式请参考硬件连接。

机械臂默认IP为192.168.1.xxx，请确保电脑IP和机械臂IP处于同一网段，但不能完全一致。 即PC

端的IPV4网段必须在192.168.1.1-192.168.1.255之间。 如何设置电脑IP请参考快速安装手册-软件

连接。

打开浏览器，在搜索栏中输入控制器IP+:18333，可快速访问UFACTORY Studio。

例如：控制器IP为192.168.1.201

访问链接：192.168.1.201:18333

3. 连接机械臂

3.1 硬件连接

3.2 软件连接
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用于实时控制机械臂的位置，调整机械臂的运动姿态，末端工具，轨迹录制等。

软件支持的末端执行器有：机械爪、真空吸头（插接式和触点式）、xArm BIO机械爪、Robotiq-

2F-85机械爪、Robotiq-2F-140机械爪。

默认为无末端执行器。

选择对应末端执行器时，若检测到当前机械臂波特率和默认末端执行器波特率不符，弹框提示用户

选择设置为默认波特率，点击是即可保存。例如：xArm机械爪默认波特率为2000000，Robotiq

机械爪默认波特率为115200。

4. 实时控制界面

4.1 末端执行器
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支持自定义圆柱体和长方体，如下图：

用于记录并回放用户拖拽机械臂进行示教的轨迹，最长录制时间为5分钟，可设置轨迹回放倍数，

录制好的轨迹可导入Blockly项目中。

4.2 轨迹录制
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1. 播放：播放当前轨迹文件。

2. 暂停：暂停播放当前轨迹文件。

3. 倍数：倍数播放，可选1倍，2倍，4倍。

4. 循环次数：循环播放次数，最大为999次。

5. 新建文件：单击后弹出菜单：输入轨迹名称，点击录制并拖动手臂（Lite6需要按住末端按
钮），轨迹录制完成，单击保存按钮。

6. 导入/删除文件：导入和删除选中的轨迹文件。

新建文件过程如图：
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轨迹文件列表：

产品信息界面显示产品基础信息，如型号，机械臂IP，固件及软件版本，机械臂状态，模式，负

载，安装方式等。

4.3 产品基础信息
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IP地址：显示当前机械臂控制器的IP。

模式：显示机械臂当前模式，默认为位置模式。

负载：显示手臂当前的负载参数，默认为0kg。

安装：显示手臂当前的安装方式，默认为水平。

位置信息：显示机械臂当前TCP坐标[X,Y,Z,R,P,Y]。若选择轴角显示方式，则为

[X,Y,Z,Rx,Ry,Rz]。可在辅助功能中切换。

关节信息：显示机械臂各关节角度，单位为度。

4.4 位置和关节控制
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初始点：长按为连续运动，机械臂回到默认初始点位。点按为步进运动，可在设置-运动参数-基础

参数-初始点位置中设置自定义初始点（关节坐标）。

默认初始点：

xArm/850：  [0,0,0,0,0,0,0]

Lite6： [0,9.9,31.8,0,21.9,0]

危险：机械臂安装了末端执行器的情况下，如果要进行回零点操作时，请务必评估回零点路径会不

会碰撞障碍物或者安装机械臂的固定面。

末端调平：将末端法兰调整为水平。长按为连续运动，点按为步进运动。（xArm7因构型问题暂

时不提供此按钮）

手动模式：可手动拖拽机械部关节到达目标位置点。

1.开启手动模式前，请确保机械臂的安装方式和负载设置与实际符合，否则会有危险。

2.机械臂需要正确加载SN才能开启手动模式，可在设置-我的设备中查看软件获取的机械表
SN。

3.查看并对比机械臂底座电源口贴的SN，与软件中的是否一致。

速度：用于条件实时控制界面机械臂的运动速度，默认为50% = 115mm/s，1% = 2.3mm/s，

100%=230mm/s。（此页面速度最大值不是机械臂真实的最大运动速度，如需让机械臂高速运

行，可在Blockly运动程序中添加速度指令）

直线运动：用户可以基于基坐标系，工具坐标系来控制机械臂的运动状态。笛卡尔空间运动的机械

臂使工具在点之间进行线性移动，这意味这每个关节都会执行更为复杂的移动，以使工具保持在直

线路径上。目标点确认后，末端路径是唯一的，轨迹过程中对应的姿态是随机的。
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1. 基坐标系XYZ控制工具的位置，单位是毫米（mm）。TCP坐标系的Roll/Pitch/Yaw控制工
具的方向，单位是度（°）。

2. 默认为轴角控制（Rx/Ry/Rz），可在设置-辅助功能中切换为RPY控制，如下图：

TCP坐标系定义：

    A：基坐标系   B：TCP坐标系
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机械臂末端执行器法兰中心点（TCP）来定义的TCP坐标系，是依次绕基坐标系的X/Y/Z轴旋转

[180°, 0°,0°]的结果。TCP坐标系的X/Y/Z空间指向会根据旋转角度的改变而改变。

Roll /Pitch/Yaw分别绕选定坐标系的X/Y/Z旋转，设置数值的±表示在旋转角度范围内圆的数
值，其旋转方向会根据两点之间较小的角度方向旋转，这一点尤其要注意，严格控制两点之间
的偏转角度大小来控制旋转方向，必要时在两点之间插入第三个点。如下图所示，如果要从位
置点A偏转到位置点B，机械臂走的是α夹角方向，如果需要走β夹角方向，需要在β夹角之间插
入新的位置点，而且要保证插入的位置点与A形成的夹角小于α。

Roll/Pitch/Yaw三者的±180°在空间上的点是重合的，取值范围都为±180°，所以机械臂上报位
置时，±180°都有可能。

RPY [rad] 滚动角、俯仰角和偏航角 (RPY)。RPY 旋转矩阵（X、Y、Z 旋转）由以下公式确
定：

    A：基坐标系   B：TCP坐标系

危险：机械臂在记录笛卡尔位置点前必须检查TCP偏移量。

关节运动：机械臂通过协调每一个关节的旋转角度来控制末端执行器的位置，末端轨迹不是直线，

速度单位是°/s。目标点确定之后，末端路径和轨迹过程中对应的姿态都是唯一的，目标点有多个

关节联动时，完成这条指令每个关节用时一样。
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长按为连续运动，点按为步进运动。

进度条：显示当前关节可移动范围。

确定关节旋转方向，可参考下图：

使能：使能机械臂各关节，使能成功后，该按钮消失。

STOP：机械臂立刻停止运动并清除所有缓存指令，不会断机械臂的使能状态。软急停。

4.5 使能和STOP按钮
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两种模式均需要连接真实机械臂。当切换为仿真机械臂时，真实机械臂不运动。但在仿真模式下设

置的参数，应用于真实机械臂。

例如，在仿真模式下设置TCP负载为0.6kg，切换回真实机械臂时负载也为0.6kg。

1. 重置视角：将3D视图视角设置为默认状态。

2. 基坐标：：显示当前基坐标系。

4.6 仿真与真实机械臂
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3. 工具坐标：显示当前工具坐标系。

4. 绘制轨迹：绘制机械臂运行轨迹。

5. 清除轨迹：清除已绘制的轨迹。

如下图，显示基坐标与工具坐标，绘制轨迹。
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Blockly是一个图形化编程工具，可以通过拖拽代码块的方式编程来控制机械臂，无需手动编写代

码。

1. 运行：运行当前Blockly项目。

2. 暂停：暂停正在运行的Blockly项目。

3. 转Python：跳转到Python IDE模块。

4. 保存：保存对Blockly项目的更改。

5. 缩放日志区：隐藏/显示日志区域。

6. 缩放3D区：隐藏/显示3D模型区域。

7. 文件操作：新建、导入、下载、复制、重命名、删除。

将代码块拖入到操作面板，代码块执行的顺序是自上而下，从左至右，可同时拖拽改代码块后面连

着的代码。拖拽代码块到左边非工作区删除，或者可以选择代码块后按键盘Enter/Delete键。

5. Blockly界面

5.1 页面简介

5.2 Blockly工作区
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1. 重置：页面回到默认大小和代码块居中位置。

2. 放大：放大代码块。

3. 缩小：缩小代码块。

工作区右键功能

在非代码块的空白工作区右键，功能主要针对所有的代码块：

撤销： 撤销上一次的操作。

重做： 还原上一次撤销的操作。

折叠命令： 折叠所有代码块。

显示完整命令： 显示所有折叠的代码块。

删除命令： 删除代码块。

移动/修改代码块
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点击修改，弹出实时控制界面，可重新编辑当前指令的运动坐标。

长按移动按钮，使机械臂移动到当前指令的位置点。点击保存，保存更改。

注意：

在一段指令里面，有顺序A/B/C/D...等多个点，如果点击移动让机械臂从A点位置跳过B点直接
到C点或者C点以后的位置，为避免损害周边设施，必须要进行安全评估。

因为笛卡尔指令的复杂性，笛卡尔空间轨迹规划，需要做逆运动学求解。因而可能存在无解、
多解、逼近解的情况。从A点到B点走笛卡尔指令时的解不理想时，必要时在两点之间插入第三
个关节指令。

5.3 Blockly编程

5.3.1 设置
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设置TCP速度: 设置直线运动的速度，单位是mm/s。 参数范围：xArm/UF850:0-1000,

Lite6:500

设置TCP加速度: 设置直线运动的加速度，单位是mm/s²。参数范围：1-50000

设置关节速度: 设置关节运动的速度，单位是°/s。参数范围：0-180

设置关节加速度：设置关节运动的加速度，单位是°/s²。参数范围1-1146

设置TCP负载：设置当前项目的负载，下拉列表引用TCP负载。

设置TCP偏移：设置当前项目的末端偏移，下拉列表引用TCP偏移。

设置坐标系偏移:设置当前项目的基坐标偏移，下拉列表引用坐标系偏移数据。

设置碰撞灵敏度：默认为3，参数范围：0、1、2、3、4、5

重置计数器：该指令将控制器内的计数器重置为0。

计数器自增：每次执行到该指令时会使控制器的计数器自增1。

获取计数器：获取计数器的值。

当计数器(>)(0)执行：when执行事件，满足条件时执行。

5.3.2 运动
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