Si 9210330 A

(19 REPUBLIKA SLOVENIJA oo SI 9210330 A

Urad RS za varstvo industrijske lastnine

(12) PATENT

(21) Stevilka prijave: 9210330
(22) Datum prijave: 30.03.1992
(60) Prijava pri ZZP: YU 330/92, 30.03.1992

(51) MPK%:  GO1B 11/04

(45) Datum objave: 30.06.1994

(72) 1zumitel:  LOUIS BERNARD, Liancourt, FR;
BICHOT BERNARD, Clermont, FR

(30) Prednost: 18.04.1991 FR 9104775

(73) Nosilec:  ISOVER SAINT-GOBAIN, 18, avenue d’Alsace, 92400 Courbevoie, FR

(74) Zastopnik  PATENTNA PISARNA D.0.0., Copova 14 p.p. 322, 61000 Ljubljana, S|

(54) POSTOPEK ZA MERJENJE DIMENZIJ GIBAJOCIH SE PREDMETOV

{(57) Optoelektronski postopek za dimenzijsko nad-

zorovanje prizme (2) s prerezom v obliki paralelo-~

grama med gibanjem na transporterju (1), obsegajo¢
naslednje stopnje: a) nameri se na dve stranici, ki
nista vzporedni, omenjene prizme vzdol? smeri oy,
OZ, ki sta pravokotni na vsako izmed njiju, in se dobi v
danem trenutku dva kotna izmerka alfa, beta glede na

lege treh robov, ki omejujejo ti dve stranici, b) oceni se
lego robu, ki je skupen tema dvema stranicama, glede
na eno ali drugo izmed omenjenih smeri QY, OZ, ¢)
doloci se natanéno lego skupnega robu glede na dve
smeri OY, OZ s pomotjo iteracij, izhajajo¢ iz dveh
kotnih izmerkov alfa, beta in iz predhodnih ocen.




ISOVER SAINT-GOBAIN

Postopek za merjenje dimenzij gibajocih se predmetov

Izum obravnava postopke za merjenje dimenzij in eventualno hitrosti predmetov, ki
se gibajo, predvsem paralelepipednih predmetov, ki potujejo na transporterju iz-
delovalne linije.

Dejansko industrija na splo§no potiska dalje in dalje avtomatizacijo izdelovalnih
stopen;j za izdelke z velikimi serijami. Ta avtomatizacija, ki omogoca, da se doseze
zelo stalne izdelovalne kadence, hkrati zahteva, da se uvede bolj in bolj natanno
kontrolo, predvsem kontrolo dimenzij predmetov v teku izdelovanja, da se prav tako
odlo&a o sprejemu ali zavrnitvi, kot nadzoruje napredovanje po liniji.

Ta nujnost kontrole se znajde &esto pri primeru izdelovanja izolacijskih plo¢, ki se
jih dobi izhajajo¢ iz mineralne volne. Dejansko po izdelavi same snovi, iz katere je
sestavljena kon¢na plod¢a, omenjena snov potuje v obliki zvezne plasti, ki se pelje
mimo na transporterju, da bi se jo podvrglo razli¢nim obdelavam, med katerimi je
cela vrsta obrezovanj tako vzdolZnih kot pre¢nih glede na njeno os potovanja, da bi
se dobilo kon¢ne ploi¢e z obifajno paralelepipedno obliko Zeljenih dimenzij. Na
splosno je red velikosti dimenzij za konéno dolZino med 1 in 4 m, za kon¢no debelino
med 1 in 40 cm po stiskanju in za kon¢no $irino od 0,3 do 2,5 m.

Doslej so se v tem podrocju meritve dimenzij vrSile rofno na koncu linije in na ne-
zvezen nadin.



Sedaj pa se izkaze koristno, da se lahko nadzoruje dimenzije in celo hitrost v eni ali
veé stopnjah obrezovanja. To bi najprej zagotovilo stalno kakovost konénih izdelkov,
s tem da bi se zaznalo le-te, ki izstopajo iz norm, in bi kot "zgodovinsko" shranilo iz-
delovanje vsakega izmed izdelkov, da bi se ga kontroliralo naknadno. Razen tega bi
to omogotilo, da se predvidi izhajajo¢ iz teh dejstev regulacijo izdelovanja npr. s
krmiljenjem obrezovalne operacije.

Vriiti je torej treba stalne meritve brez dotika, da se ne bi vplivalo na geometrijo
merjenega predmeta, in rezultati tega merjenja naj bodo znani v realnem Casu in
prav tako shranljivi, da bi se jih lahko obdelalo. :

Priprava za opti¢no nadzorovanje, ki bo v bodo¢e na §iroko uporabljana, je linearna
kamera, ki se ji pravi CCD (Charge Coupled Device), ki obsega predvsem objektiv in
sénzor, ki je opremljen z nizom elementov, ki so obcutljivi na svetlobo in so
name$teni drug poleg drugega: pikslov, pri ¢emer vsak piksl sprejema doloceno
koli¢ino svetlobnega toka, ki jo pretvarja v elektri¢ni naboj, ki je premosorazmeren
gostoti vpadajotega svetlobnega toka in Casu ekspozicije. Tako se doseze Zeljeno
merjenje pri slikovni frekvenci, ki je podana v odvisnosti od §tevila "vplivanih®
pikslov" in od razdalje, ki lo¢i kamero od predmeta, na analogen nadin, ki se ga lahko
numerizira z namenom informacijskega procesiranja.

Torej izolacijske plo§¢e, o katerih je bilo prej govora, pred tem in za tem neodvisno
od operacij obrezovanja potujejo po transporterju s trajektorijo, ki je obicajno se-
stavljena iz vsaj enega ravnega odseka, pri Cemer je trgljektorija dobro dolocena s
samim transporterjem. Vendar pa te plo§¢e nimajo vnaprej dolocene lege, ki bi bila
popolnoma fiksna glede na omenjeni transporter, v kolikor se jih lahko na njem
naravna na razli¢en nadin in v kolikor imajo lahko razli¢ne formate. Te plo¢e torej
nimajo vnaprej dolo¢ene lege glede na katerokoli pripravo za fiksno zaznavanje, ki je
namestena v blizini. Torej se CCD kamere ne more uporabljati taksne, kot je, saj se
more le-ta, da bi se ovrednotilo dimenzijo predmeta, nanasati natanéno na ta pred-

met.



Naloga izuma je torej, da se zasnuje postopek merjenja, ki uporablja to vrsto
priprave za Opti¢no zaznavanje in da se omogo¢a neprekinjeno dolocanje razseznosti
(dolzine, Sirine, debeline) in morebiti hitrosti paralelepipednih predmetov med
gibanjem, tako da se lahko odgovori na predhodno izrazene pripombe, medtem ko
se sprva ne pozna niti natan¢ne lege glede na pripravo oz. priprave za zaznavanje
omenjenih paralelepipedov niti njihove razseznosti z zahtevano natancnostjo.

Jzum predstavlja optoelektronski postopek za neprekinjeno nadzorovanje
razseznosti prizme, ki je v prerezu oblike paralelograma, na transporterju, ki potuje z
dologeno hitrostjo vzdolz osi OX vzporedno z osjo omenjene prizme, in obsega nas-
ledn;ji dve stopnji: !

a) vizira se dve stranici, ki nista medsebojno vzporedni, omenjene prizme vzdolZ
smeri OY, OZ, ki sta pravokotni na vsako izmed njiju, in se dobi v danem trenutku
dva kotna izmerka a, B8 glede na lege treh robov, ki omejujejo te dve stranici,

b) oceni se lego skupnega robu teh dveh stranic glede na eno ali drugo izmed omen-
jenih smeri OY, OZ,

¢) doloéi se natanéno lego skupnega robu vzdolz smeri OY, OZ s pomocjo iteracij,
izhajajo¢ iz kotnih izmerkov @, B in iz predhodnih ocen:, pri Cemer se iteracije us-
tavijo, ko je razlika dveh zaporednih priblizkov za oménjeno lego po vsaki izmed
smeri OY, OZ manj$a od vnaprej dolofene natan¢nosti.

Prednostno se po preénem rezanju omenjene prizme doloi tretjo razseznost
paralelepipeda, ki je tako sestavljen, izhajajoc iz dodatnega kotnega merjenja in iz
dolo¢anja natan¢ne lege skupnega robu. ;

Prednostno se doloéi kotne mere s pomo¢jo linearnih CCD kamer in omenjeni
paralelepiped je pravokotni paralelepiped. :

Postopek je v tem, da se razmesti dve CCD kameri k dvema povezanima ravninama
opazovanja in pravokotnima na os OX transporterja, da se meri debelino oz. $irino
prizme, in tretjo CCD kamero v ravnino opazovanja, ki je vzporedna z osjo OX
transporterja, da se meri dolzina paralelepipeda in eventualno njegovo hitrost.



Postopke obdelovanja kotnih izmerkov se izvaja z enoto za procesiranje, s katero je
povezana vsaka izmed kamer.

Vse predhodne operacije se vr8i prednostno s frekvenco 100 Hz.

Vrednosti, ki se jih dobi za vsako izmed dimenzij, so obdelane statisti¢no v realnem
tasu med dvema serijama kotnih meritev, pri ¢emer so odstopajole vrednosti
izlogene.

Statistiéno obdelovanje se izvede pri frekvenci 1 Hz.

Prednostno se med etapo c) iteracije izvajajo po koordinatah od tocke A, ki pripada
robu, ki je skupen dvema stranicama prizme, izhajajo¢ od ene njenih pribliznih koor-
dinat Y, in od kotnih izmerkov a, B kamer za merjenje debeline in Sirine na naslednji

nadin:

- stopnja proZenja iteracij se izvede s to¢ko A_ s koordinatama:

Yn
Z =f(Y,a)
zan = (),

- vsaka iteracija se nato izvaja s tem, da se za enoto poveca indeks n in se
izra¢una koordinati od A :

Yn =g (Zn-l’ B )

Zn = Zn-l ?
natood A, ;:

Yo =Y,

Zyyy =t(Ypa),

- nato se testira za vsak izraun koordinat od An in AIl .1 Za €no doloceno
vrednost n razlike v absolutnih vrednostih:
lYn-Y in |Zn+1-Zn| !

n-1 l



glede na spodnji postavljeni meji AY . in AZ ., pri éemgr se koordinati Y, in Z, za
A pusti, da se jih izraduna zadnji. ’

Po izumu se izbere vrednosti za AY _ in AZ ., tako da je razmerje med spodnjo
mejo AY__, ki se nanada nanjo, in srednjo $irino, ki jo je treba meriti pri prizmi med
0,5/1000 in 1/1000 in da je razmerje med spodnjo mejo AZ, .,

srednjo $irino, ki jo je treba meriti pri prizmi, med 0,5/1000 in 1/1000.

ki se nanasa nanjo, in

Ta postopek se lahko uporabi v primeru, ko je hitrost transporterja enaka nic.

Izum bo sedaj razlozen s pomogjo izvedbenega primera in nanasajoC se na sledece
slike:

SI.1 je shematiten prikaz linije za izdelovanje izolacijskih plo§¢ in je na njej
nakazana namestitev CCD kamer, ki se jih uporablja v okviru izuma.

S1.2  je shematiden prikaz priprave za nadzorovanje dimenzij plo§¢e med gibanjem
po izumu.

S1.3  je projekcija plos&e v ravnino, ki je pravokotna na njeno os potovanja.

Sl.4 je grafi¢na predstavitev v isti ravnini kot slika 3 zaporednih priblizkov za
pozicioniranje roba plosce.

SL.5  prikazuje zelo poenostavljen diagram poteka postopka s pomogjo iteracij.

Na sl. 1 je na zelo poenostavljen nadin predstavljen primer linije za izdelovanje plo$¢
iz steklene volne. Vidi se stekleno volno, ki je impregnirana z vezivom, ki se ga
spuséa na transporter 1, in ki v obliki neprekinjene plasti 2 potuje na njem, pri emer
omenjena plast 2 potuje najprej v susilnico 3, ki omogota, da se vezivo preprede.
Nato je plast 2 podvrzena vzdolznim obrezovanjem glede na svojo os potovanja s
pomodjo kroznih Zaginih listov 4, S, 6 hkrati, da se dobi dovolj razlo¢na robova in
primerno §irino za vsako ploS¢o. Nato se jo prereze precno glede na njeno os
potovanja na splo$no s pomoé&jo obrezovalne priprave 7, tako da se kon¢no dobi

plos¢e 8 zazeljenih dimenzij.



"SI. 1 razen tega prikazuje, kje se po predstavljenem izvedbenem primeru namesti
opti¢ne priprave, ki omogotajo dimenzijske meritve : uporablja se tri CCD kamere,
pri demer sta dve kameri 10, 11 name3¢eni navzgornje glede na obrezovalno pripravo
7 in je ena kamera 12 names¢ena navzdolnje glede nanjo. Prvi dve kameri 10, 11
omogocata, da se meri debelino oz. $irino neprekinjene plasti 2, pri emer se omen-
jeni meritvi izvajata prednostno pred operacijo pre¢nega obrezovanja s pomo¢jo
obrezovalne priprave 7, da se izogne upostevanju eventualnih modifikacij orientacije
med plastjo 2 in plo§¢ami 8 zaradi eventualnih stranskih premikov glede na
transporter 1. Tretja kamera 12 meri dolZino plo$¢e 8, zaradi tega mora biti
names&ena navzdolnje glede na obrezovalno pripravo 7. |

Na sl. 2 je predstavljena v prostoru, ki je oznafen s pomo¢jo tridimenzionalnega kar-
tezijskega sistema OXYZ, ne upostevaje razmerij, da bi se stvari predstavilo kar naj-
bolj jasne, plo§¢a 8, ki potuje na traku 1 transporterja, pri emer sti¢na povr$ina med
plo$¢o 8 in tra¢nim transporterjem 1 pripada ravnini OXY. Os OX je os njene
premodrtne trajektorije in OY je pravokotna na OX. "

Postopek uporablja, kot je bilo prej omenjeno, tri linearne CCD kamere 10, 11, 12, ki

so vse povezane z enoto 9 za procesiranje informacij za obdelavo podatkov.

Ena kamera meri debelino, t.j. kamera 10, ki je name§¢ena ob strani in v bliZini traku
1, tako da lahko ovrednoti debelino na "delu izdelka". Njena ravnina gledanja, ki
izhaja iz kamere in obsega njeno opti¢no os, je pravokotno na omenjeni "del" tako
kot na os OX potovanja plo3ce.

Drugi dve kameri 11, 12, ki sta namei¢eni nad ravnino OXY transporterja,
omogodata, da se ovrednoti $irino in dolZino predmeta na njegovi zgornji stranici.

Njuni dve ravnini gledanja, ki sta dolo¢eni na enak nacin, sta pravokotni na os OX oz.
na os QY. V primeru, ki je predstavljen v sl. 1, sta ravnini kamere 10 za gledanje
debeline in kamere 11 za gledanje Sirine ist1.



Kot je bilo predhodno omenjeno, obsegajo te kamere nize pikslov. Tako ima kamera
11 za gledanje §irin in kamera 12 za gledanje dolZin sorazmerno $iroki opticni polji in
vsaka obsega niz z 2000 do 3500 piksli. Kamera 10 za merjene debeline pa ima bol]
omejeno optitno polje, saj meri dimenzije, ki so mnogo manjse, in obsega niz z okoli
500 piksli. Omenjeni nizi zaznajo $tevilo pikslov, ki so sprejeli dologen nivo svetlob-
nega toka.

V nalem primeru je dejansko nekoristno, da bi se razlikovalo med sivimi nivoji.
Seveda se ugotovi, da so tukaj plo§e iz steklene volne svetle glede na svojo okolico,
ki je bolj temna. Zado$¢a torej, da se lahko zazna doloCeno $tevilo "svetlih" pikslov, ki
so povezani s prisotnostjo plo¥¢e, in dolofeno Stevilo "¢rnih" pikslov, kadar kamera
"vidi" le okolico. '

V praksi vsaka kamera 10, 11, 12 pri dani frekvenci vzor¢enja slike oddaja analogen
napetosten signal v odvisnosti od &asa. Te signale se nato obdela na sledec nacin: za
vsakega izmed njih se doloci prag, ki ustreza srednjemu sivemu nivoju. Glede na ta
prah se binarizira vsak analogen signal v pravokoten signal temno/svetlo. Ta binaren
signal se nato numerizira, tako da se kon¢no dobi dolo¢eno §tevilo "¢rnih” in "belih”

pikslov, ki omogo¢ajo, da se ovrednoti iskane razseznosti.

Cim moénejsi bo svetiobni kontrast med plo§¢o 8 in njeno okolico, tem bolj bo
olaj$ana identifikacija tega, kar bi se lahko imenovalo "¢elni" piksl, to se pravi prvega
"belega" piksla, ki podaja obris predmeta. Zaradi tega se lahko prednostno i)redvidi,
da se v bliZino transporterja namesti projektorje, ki pa niso predstavljeni v sl. 2.

Dejansko se lahko na preprost nacin poveze $tevilo pikslov "bele" in "¢rne" barve, ki
jih vsaka kamera 10, 11, 12 oddaja z dano frekvenco vzoréenja, po numerizaciji
njihovega analognega signala z ustreznimi koti &, B, v, kar je tukaj zaradi udobnosti
oznaleno z izrazom "zorni koti" predmeta, to se pravi njegove debeline na "del",
njegove §irine in njegove dolZine na zgornji stranici. Te zorne kote se bo v
nadaljnjemu obravnavalo kot opti¢ne izmerke, ki jih dajo kamere, vendar je jasno, da
bo postopek isti, ¢e razmisljamo izhajajoc iz tevila pikslov.



Ce vzamemo kot primer kamero 10 za merjenje debeline, se tako povezuje Stevilo
"belih" pikslov, ki omogoéajo, da se izraduna debelino plo3le, z ustreznim njenim zor-
nim kotom e. In zato dano debelino se ta kot @ nujno spreminja v odvisnosti od
stranske namestitve plo§¢e 8 glede na transporter 1, to se pravi v odvisnosti od raz-
dalje, ki lo¢uje kamero 10 od segmenta AC plo§¢e, kar se lahko poveZe z namestitvijo
to¢ke A, ki lezi na robu plos¢e, ki je vzporeden z osjo OY.

Na isti problem se naleti pri merjenju $irine in dolZine, ker se kota 8 in y kamer 11 in
12 prav tako spreminjata v odvisnosti od razdalje, ki loéujé zgornjo stranico plosce, to
se pravi v odvisnosti od debeline le-te, kar se lahko povéie dejansko z namestitvijo
omenjene totke A glede na os OZ tudi tokrat. |

Razume se samo po sebi, da so dejansko tri kamere Cisto kot ravnina transporterja
fiksirane in popolnoma dolo&ene glede na tridimenzionalen sistem OXYZ.

Torej se dejansko lahko razdalje med kamerami in predmetom preprosto doloci
izhajajod iz namestitve to¢ke A, ki pripada robu predmeta v dvodimenzionalnem sis-
temu OYZ, torej robu, ki je v tem izvedbenem primeru vzporeden z osjo OX
potovanja.

Torej se je po izumu zelo prednostno prevedlo problem dolocanja razdalj med
kamerami in plo§¢o v prostoru na problem namestitve ene same tocke v ravnini.

]

Cisto geometrijska analiza postavljenega problema bi omogocila, da se dospe nepos-
redno do koordinat Y, in Z, tocke A, ¢e se pozna elne piksle, ki ustrezajo tocki A.
Zado$¢alo bi, da se shrani v pomnilniku rafunalnika vse pare vrednosti Y, in Z,, ki
ustrezajo moznim parom &elnih pikslov in ki se jih izra¢una izhajajo¢ iz geometrijske
analize elementov s sl. 2, da se neposredno razmesti iskane koordinate. Vendar pa bi
bil obseg informacij, ki bi jih bilo treba shraniti, zelo velik iri &as pristopa do podatkov
sorazmerno dolg. Zaradi tega izum predlaga aproksimativen postopek, ki je zelo
preprost in zelo hiter.

Sl. 3 predstavlja projekcijo plo$¢e 8 v ravnino OYZ s totko A s koordinatama Y, in
Z,. To sta vrednosti, ki se ju bo Jahko po izumu z natanénostjo dolocalo avtomaticno.



S1. 4 in 5 razlagata, kako se postopa po izumu.

Najprej obstoji prva stopnja 51 v tem, da se priredi hipoteti¢no vrednost eni izmed
koordinat totke A: t,j. prednostno Y, glede na os OY. Dejansko se lahko na oceni
Y,, da je sorazmerno blizu realnosti, saj se na splosno dovolj dobro pozna lego robu
ploste 8 glede na rob transporterja 1, ki ji je vzporeden. V primeru plos¢e iz viaken je
ta lega blizu lege kroZnega Zaginega lista 4 ali 5, ki je odstranil robove neprekinjene
plasti 2. :

Kot drugo stopnjo se lahko oznadi inicializiranje 52, 53: izhajajo¢ od kota e, ki je dan
s kamero 10 za opazovanje debeline in ki omogoca, da se ovrednoti prvo debelino in
od Y, ratunska enota 9 omogota, da se dobi koordinato Z: tore] bi se lahko name-
stilo prvo totko A, v ravnino OYZ, kot je to prikazano nasl. 4.

Nato se zatne z iteracijami. Da se dobi totko- A, bolj natantno, se izvede prvo
iteracijo na njeni koordinati glede na os OY.

S pomodjo enote 9 za procesiranje ima kamera 11 za doloc¢anje Sirine dostop do te
vrednosti Z, ki povezana z zornim kotom B, ki se nanasa na $irino, ki jo kamera
meri, omogo¢a, da se dolo&i ¥irino. To se privede na to, da se da priblizno vrednost
koordinati totke A glede na os Y, recimo Y. Tako se je dobilo tocko A, (Y, Z,) kot:

Y, =g(ZyB)
Z,=Z,

Druga iteracija se nato izvede na koordinatah tocke A glede na OZ : kamera 10 za
dolotanje debeline, ki ima dostop do novih vrednosti Y, preko enote 9 za
procesiranje, omogo&a, da se prav z njenim zornim kotom a dolo¢i novo debelino.
Tako se pride do nove vrednosti Z,. Tako se dobi totko A, (Y, Z,), ki je dolocena
takole:

2 1
Z,=f(Y,a).



Ti iteraciji 54, 55 se nato ponovno izvaja na isti nacin, to se pravi, da se vsakic za
enoto poveda indeks n in se nato izraluna A , ki je dolo¢ena z :

Yn = g (Zn.l, B)
Zn = Zn-l’
in A_,,, ki je dolodena z

Yn+1 = Yn
Z..= f (Yn, a)

Pri vsakem raunanju A_in A __, za dano vrednost n se izvaja dva zaporedna preiz-
kusa 56, 57 : ratuna se absolutno vrednost razlike med dvema zadnjima koor-
dinatama glede na os OY in zadnji dve koordinati glede na os OZ, torej

IYn- Yn-l | in |Zn+1-Zn | .

Brz ko je ena ali druga izmed teh razlik manjsa ali enaka izbrani vrednosti, ki se jih
dolotiza AY . in AZ ., ki dolocata natanénosti, s katero se Zeli poznati dimenzije,
ki jih je treba meriti, se iteracije zaustavi (58) in se kot koordinate to¢ki A zadrzi
zadnje koordinate, ki so bile izra¢unane glede na osi OY in OZ.

Todka A je torej dolocena takole:

YA= Yn+1
Z,=

Z

n+1°

Izbrani vrednosti sta na splo§no reda velikosti milimetra. Tako se obi¢ajno postavi :

AYmin =1 mm
AZ_. = 0,5 mm.
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Na splo3no zado§ta, da se izvede nekaj iteracij, da se dobi iskani rezultat. To je torej
posebno prednosten postopek za dolodanje totke v ravnini, saj je zelo hiter. Da bi
dobili ta rezultat brez teh iteracij, bi bila potrebna, kot se je videlo, kombinatori¢na
analizo, ki je posebno tezka, obsegajoéa vse "¢rne" in "bele" piksle kamere 10 za mer-
jenje debeline in vseh pikslov kamere 11 za merjenje irine.

Ko je totka A enkrat tako dolo&ena, se neposredno dobi natan¢no §irino s poznavan-
jem a in Y, in natan¢no $irino s poznavanjem B in Z ,.

Dolzino se izvede s poznavanjem Z, in z opti¢nim merjenjem v, ki je dano s kamero
12 za dolo¢anje dolzin.

Tri dimenzije so dologene s tem postopkom pri frekvenci 100 Hz. V poprecju imajo
nato vse tako odkrite vrednosti za vsako dimenzijo frekvenco 1 Hz, pri emer se
~ izlo&i vrednosti, ki se jih oceni kot odstopajole, se pravi vrednosti, ki odstopajo za ved
kot dvakrat od vrednosti odmika 8 glede na srednjo vrednost, ki je izratunana na
zatetku. Te "odstopajote" vrednosti preteZno izvirajo prav iz narave ploce 8, iz
vlaknaste teksture : dejansko bi se lahko ugotovilo, da zanke nekoliko izstopajo iz
plos¢ in tako popacijo meritve. .‘

i

Tedaj se izra¢una novo srednjo vrednost in le-ta predstavlja merilo.

Tako se v realnem ¢asu dobi s $tevilénimi vrednostmi enkrat v sekundi tri dimenzije
predmeta, pri Cemer je treba vedeti, da je po vrhu kamera 12 za dolo¢anje dolZin
primerna za merjenje hitrost sprednjega roba plosce.

Dejansko se ugotovi, da se meritev hitrosti izvede, Ce se Zelj, s tem da se racuna cas,
da sprednji rob ploi¢e prepotuje med svojim vstopom v polje kamere in svojim
prihodom na opti¢no os omenjene kamere.

Ta izvedbeni primer ni v niemer omejujoc za izum. Tako se lahko predvsem pred-
vidi uporabo iterativne tehnike ne pri "povezanem" povecanju irine in debeline, am-
pak pri dolotanju dolZine in debeline. Razen tega je jasno, da se izum ne omejuje

mo¢no na dolo¢anje dimenzij plo§¢, kot so predstavljene, to se pravi, pravokotno
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paralepipednih. Dejansko npr. ne nasprotuje, da bi dve stranici, ki sta pravokotni na
os potovanja, bili pofevno obrezani v primeru povezanega dolotanja Sirine in
debeline.

Razen tega upostevaje, da vsaka opti¢na priprava, ker ni idealna, daje popacene
meritve z majhnimi opti¢nimi popacitvami, in to prav posebej, ko je predmet, ki ga je
treba meriti, odmaknjen od optilne osi priprave, lahko enota 9 za procesiranje
uposteva te popacitve, da bi se avtomatiéno popravilo merjene vrednosti, pa naj gre
tukaj za a, B in «y, pri éemer se vsi postopki iteracije vrsijo torej na vrednostih o, B’ in
+’, ki so popravljene.

Da bi se omogod&ilo nadzorovanje dimenzij s strani operaterja, je prakticno, da se
prav tako zasnuje vidni in/ali sli$ni alarm, ki bo opozarjal, da je ena izmed srednjih

dimenzij izven svojih toleranc.

S tem deduktivnim postopkom merjanja pri posebno preprostem izvedbenem
primeru se tako dospe do tega, da se ima zelo dobre natan¢nosti reda velikosti
milimetra in hkrati v realnem ¢asu in s podatki, ki se jih lahko shrani v pomnilniku, s
podatki, ki se jih bo lahko pozneje pokazalo, kjer in kadar bi se lahko pojavila

morebitna tezava.

Seveda &e se dobro pozna lege kamer 10, 11, 12 in transporterja 1, ki so fiksirane in
ovrednotene v prostoru OXYZ, se tako ima sredstvo za merjenje plos¢ 8 na popol-
noma avtomatiziran nadin. Le-to se izogne vsakrSnemu enolinemu ro¢nemu
reguliranju merilnih priprav v odvisnosti od izdelovane plo§ce, ker izum dopusca, da
se prilagodi merjenje vsaki dimenziji in vsakemu naravnavanju plos¢ brez motecega
dotika z njimi.

Ta sistem kamer in enote za procesiranje je prilagodljive konfiguracije : lahko se npr.
namesti kamere na nivo stopnje preénega obrezovanja s pomocjo obrezovalne
priprave 7, pri ¢emer kamera 12 za dolocanje dolzine/hitrosti lahko prednostno
omogoda reguliranje spus¢anja rezila ki reze s pomocjo servomehanizma, s tem da je
to¢no names¢ena navzdolnje glede nanjo.
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Ce je kamera 11 za doloZanje $irin name$¢ena navzgornje glede na pripravo 7 za
obrezovanje in na nivoju priprav za vzdolZno obrezovanije, se jo lahko prilagodi, tako
da lahko meri ved &irin hkrati, v kolikor so plo$Ce, ki jih je treba rezati vzdolzno,
logene z razmaki, ki pu$¢ajo dovolj velike razmake med plod¢ami, da jih lahko
kamera zazna, pri emer omenjene plo§¢e ostanejo vzporedne z osjo OX potovanja.

Za
ISOVER SAINT-GOBAIN:

23480
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PATENTNI ZAHTEVKI

1. Optoelektronski postopek za neprekinjeno dimenzijsko nadzorovanje prizme
2 s paralelogramskim presekom na transporterju 1, ki potuje z dolo¢eno hitrostjo
vzdolz osi OX, ki je vzporedna z osjo omenjene prizme, obsegajoc naslednje stopnje:

a) nameri se na dve stranici, ki nista vzporedni, omenjene prizme vzdolz smeri (OY,
OZ, ki sta pravokotni na vsako izmed njiju, in se dobi v danem trenutku dva kotna
izmerka (e, B) glede na lege treh robov, ki omejujejo ti dve stranici,

b) oceni se lego robu, ki je skupen tema dvema stranicama, glede na eno ali drugo
izmed omenjenih smeri (OY, OZ),

¢) dolo¢i se natanéno lego skupnega robu vzdolz dveh smeri (OY, OZ) z iteracijami,
izjajajo¢ iz dveh kotnih izmerkov («, B) iz predhodnih ocen, pri ¢emer se iteracije
zaustavi, ko je razlika dveh zaporednih priblizkov za omenjeno lego po vsaki izmed
smeri (OY, OZ) manjsa od postavljene natan¢nosti.

2. Postopek po zahtevku 1, oznacen s tem, da se po pre¢nem rezanju omenjene
prizme (2) dolodi tretjo razseznost tako sestavljenega paralelepipeda (8) izhajajoC iz
dodatnega kotnega izmerka () in iz dolo¢anja natan¢ne lege skupnega robu.

3. Postopek po enem izmed zahtevkov 1 ali 2, oznalen s tem, da se doloci kotne
izmerke (a, 8 in morebiti y) s pomogjo linearnih CCD kamer (10, 11 in morebiti 12).

4. Postopek po enem izmed zahtevkov 2 ali 3, oznalen s tem, da je
paralelepiped (8) pravokoten paralelepiped.

5. Postopek po zahtevku 4, oznaCen s tem, da se razmesti dve kameri CCD (10,
11) v skupni in pravokotni na os (OX) transporterja (1) ravnini, da se meri debelino
oz. §irino prizme (2), in tretjo CCD kamero (12) v ravnino opazovanja, ki je
vzporedna z osjo OX transporterja (1), da se meri dolzino paralelepipeda (8) in
morebiti njegovo hitrost.
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6. Postopek po enem izmed zahtevkov 1 do 5, oznalen s tem, da se izvede
operacije kotnih izmerkov (, B in morebiti y) s pomo¢jo enote (9) za procesiranje, s
katero je povezana vsaka izmed kamer (10, 11 in morebiti 12).

7. Postopek po enem izmed zahtevkov 1 do 6, oznaen s tem, da se skupek
predhodnih operacij visi s frekvenco 100 Hz.

8. Postopek po enem izmed zahtevkov 1 do 7, oznalen s tem, da so vrednosti, ki
se jih dobi za vsako izmed razseZnosti, statistitno obdelane v realnem casu med
dvema zaporedjema kotnih meritev, pri ¢emer se odstopajoe vrednosti izloci.

9. Postopek po zahtevkih 7 in 8, oznacen s tem, da se statistiéno obdelavo izvaja
pri frekvenci 1 Hz.

10.  Postopek po enem izmed predhodnih zahtevkov, oznacen s tem, da se med
stopnjo ¢ iteracije vrsijo na koordinatah totke (A), ki pripada robu, ki je skupen
dvema stranicama prizme (2), izhajajo¢ iz ene izmed njegovih pribliznih koordinat
(Y,) in kotnih izmerkov (e, B) kamere (10) za dolo€anje debeline in kamere (11) za
dolo¢anje dolzine, na sledece nacin:

- stopnja inicializacije iteracij se vr3is totko A_s koordinatami

Yn
Z =1(Y, a)
zan =0,

- vsaka iteracija se nato izvaja tako, da se za enoto povela indeks n, z
ratunanjem koordinat za to¢ko A :

Yn =8 (Zn-l’ B)

Zn = Zn~l’
nato od ADH:

Yn-H = Yn

z. =f (Y, ),

- nato se preizkusi za vsak izradun koordinat za A_in A _,, pri dolo¢eni vred-
nosti n razlike v absolutnih vrednostih: '
I Yn-Yn-l ‘ m l Zn+1.Zn l
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glede na spodnji meji AY_, in AZ ., ki sta bili postavljeni, pri ¢emer so zadrZane
koordinate Y, in Z, za totko A zadnje, ki so bile izraéupane.

11.  Postopek po zahtevku 10, oznaden s tem, da je razmerje spodnje meje AY .,
ki tukaj nastopa, in srednje $irine, ki jo je treba meriti, pri prizmi (2), med 0,5/1000 in
1/1000. :

12.  Postopek po zahtevkih 10 ali 11, oznaten s tem, da je razmerje med spodnjo
mejo AZ_. , ki tu nastopa, in srednjo debelino, ki jo je treba meriti pri prizmi (2),

med 0,5/1000 in 1/1000.

13.  Postopek po enem izmed zahtevkov 1 do 6 in 10 do 12, oznaden s tem, da je
hitrost transporterja (1) enaka nic.

14.  Postopek po enem izmed zahtevkov 2 do 13, oznaden s tem, da je postopek
pre¢nega obrezovanja prizme (2), ki predvsem obstoji v spuS¢anju rezila obrezovalne
priprave (7), izvajan neprekinjeno pod nadzorom hitrosti in/ali dolZine omenjene

prizme.

Za
ISOVER SAINT-GOBAIN:

23480
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POVZETEK
Optoelektonski postopek za dimenzijsko nadzorovanje prizme 2 s prerezom v obliki
paralelograma med gibanjem na transporterju 1, obsegajoc naslednje stopnje :
a) nameri se na dve stranici, ki nista vzporedni, omenjene prizme vzdolz smeri OY,
OZ, ki sta pravokotni na vsako izmed njiju, in se dobi v danem trenutku dva kotna

izmerka «, 8 glede na lege treh robov, ki omejujejo ti dve stranici,

b) oceni se lego robu, ki je skupen tema dvema stranicama, glede na eno ali drugo
izmed omenjenih smeri OY, OZ,

¢) dolodi se natanno lego skupnega robu glede na dve smeri OY, OZ s pomo¢jo
iteracij, izjajajo€ iz dveh kotnih izmerkov a, 8 in iz predhodnih ocen.

K temu slika 2
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