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3D vidéni v oblasti robotického laserového zpracovani materiali
Michal Chalug*

1 Uvod

Tento piispévek slouzi k ukazce zacinajici spoluprace s firmou LaserTherm spol. s r.o.
Ta se zabyva zejména laserovym zpracovanim materiali pomoci robotickych manipulatort,
viz Obrazek 1. Jedna se naptiklad o laserové kaleni funkénich ploch licich a lisovacich forem
nebo o laserové svarovani rtiznych typti materialu.

Obrazek 1: Vlevo roboticky manipulator s laserovou hlavici. Vpravo ukazka formy uréené
pro laserové kaleni hran.

Laserové zpracovani pomoci robotickych manipulatort ma velké piinosy ve kvalitg,
vykonnosti a spolehlivosti. Dalsi vyhodou je 1 efektivita automatického provozu, ktera se ale
vytraci ve chvili, kdy se nejedna o sériovy proces jako v pripadé firmy LaserTherm.
Opracovavané formy jsou Casto v jednotkach kusi. Trajektorie, jeZ musi byt projety laserovou
hlavici, mivaji velmi slozité tvary, které musi byt operatorem ru¢né naprogramovany, coz
zabira az 90 % celkového Casu.

Nasim cilem je vyvinout systém, ktery by byl schopen automaticky detekovat pracovni
prostor robota za pomoci hrubého 3D skenovani. Na jeho zakladé s interakci uzivatele by byly
detekovany hledané tvary (stfizné hrany, svary apod.), které by byly promé&feny detailné&ji. Dle
technologickych pozadavkl na laserové opracovani trajektorie bude nakonec vygenerovan
fidici kod pro robota. Tento problém piinasi n€kolik dil¢ich tkold. V tomto piispévku jsou
popsany moznosti 3D vidéni v pracovnim prostoru robota.

2 Optické vidéni
Existuje mnoho moznosti pro ziskani 3D modelu povrchti forem, obrobku atd., které se
vyuzivaji pfedev§im pro zpétnou kontrolu. V tloze robotického laserového svafovani se
predpoklada vyuziti optickych bezkontaktnich metod pracujicich hlavné na téchto principech:
e Triangulace — nejpouzivanéjsi technika v souc¢asné dobé.
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o Aktivni — na zakladé geometrie v triangulacnim trojuhelniku mezi
zdrojem paprsku, objektem a snimacem je ziskana vzdalenost objektu.

o Pasivni — vyuziva principu lidského zraku za pomoci snimkt z kamer
V raznych polohach.

e Interferometrie — zalozena na principu interference koherentniho zafeni, které
bylo vysldno ze svételného zdroje a odrazeno od referenéniho a méteného
objektu.

e Time of flight — méteni doby letu svételného paprsku od zdroje k objektu a zpét.

Jak jiz bylo vyse zminéno, systém by mél fungovat na principu hrubého skenovani
celého pracovniho prostoru robota, na jehoz zakladé by pak doslo k pfesnéjsimu skenovani
pouze Casti, které¢ budou laserové opracovany. Jelikoz dany systém by mél byt i komeréné
vyuzitelny, je zde kladen pozadavek na co nejnizsi naklady. Z tohoto divodu byl pro prvni
testovani vybran senzor Microsoft Kinect Xbox 360 pro hrubé skenovani. Jedna se o snimac
urceny piedev§im pro interaktivni hrani her, ktery je vybaven kamerou, infradervenym
zdrojem a snimacem pro ziskani hloubkové mapy a polem reproduktor. Svoji funk¢nosti a
finan¢ni dostupnosti ale ziskal rychle i oblibu ve vyzkumné ¢asti, napiiklad pro sledovani
lidského t€la nebo pro navadéni robota v prostoru. V tomto ptipadé je planovano vyuziti
hloubkové mapy, kterd bude zaznamenana z nékolika pohledii. VSechny body vytvoii tzv.
point cloud (mra¢no bodu), ze kterych se pomoci polygonalni sité zrekonstruuje povrch
objektu. Problémem je ale pifesnost snimace, ktera se bez kalibrace pohybuje i v ifadu
centimetrl, a rizna odrazivost materialti. Druhou moznosti se jevi vyuziti tzv. Kinect Fusion,
ktery aktualizuje rekonstruovany 3D model s nové ptichozimi daty z hloubkové mapy, viz
Izadi et al. (2011).

Pro piesné skenovani byl testovan snimaé¢ scanControl 2700-100 od firmy Micro-
Epsilon, coz je 2D skener vyuzivajici triangulace. S timto senzorem byla vyzkousena detekce
svaru dvou rovnobéznych plechil.

3 Zavér

Vyvoj tohoto systému je teprve v pocatku a jsou identifikovany prvni moznosti, které
by se mohly vyuzit. Pro zacatek spoluprace byl vybran dil¢i tikol svafovani plechi s offline a
online detekci svaru, kterd by byla vyuZzitelnd zejména pii delSich svarech, kde tepelnym
zpracovanim dochazi k posuniim ptivodni trajektorie.
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