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(57) Hauptanspruch: Datenerzeugungsvorrichtung (12) zur
Erzeugung von Daten, die in einem Erfassungsvorgang un-
ter Verwendung eines visuellen Sensors (40) verwendet
werden, auf der Grundlage von Positionen dreidimensiona-
ler Modelle eines Roboters (36), des visuellen Sensors und
eines Objekts (42), die in einem virtuellen Raum positioniert
sind, wobei die Datenerzeugungsvorrichtung umfasst:
einen Ausweisungsabschnitt (18) für eine Roboterplatzie-
rungsposition, der eingerichtet ist, um eine Platzierungspo-
sition des Roboters in dem virtuellen Raum auf der Grund-
lage eines Referenzkoordinatensystems auszuweisen, das
in dem virtuellen Raum definiert ist;
einen Ausweisungsabschnitt (20) für eine Platzierungspo-
sition eines visuellen Sensors, der eingerichtet ist, um eine
Platzierungsposition des virtuellen Sensors in dem virtuel-
len Raum auf der Grundlage des Referenzkoordinatensys-
tems auszuweisen;
einen Platzierungspositionsspeicherabschnitt (22), der ein-
gerichtet ist, um die Platzierungspositionen des Roboters
und des visuellen Sensors zu speichern;
einen Positionsbeziehungsberechnungsabschnitt (24), der
eingerichtet ist, um eine Positionsbeziehung zwischen ei-
nem Roboterkoordinatensystem (60), das in Relation zu
dem Roboter definiert ist, und einem Sensorkoordinaten-
system (62), das in Relation zu dem visuellen Sensor defi-
niert ist, auf der Grundlage der Platzierungspositionen des
Roboters und des visuellen Sensors zu berechnen, ohne

eine Kalibrierung zum Zuordnen des Roboters zu dem vi-
suellen Sensor durchzuführen; und
einen Positionsbeziehungsspeicherabschnitt (26), der ein-
gerichtet ist, um die Positionsbeziehung zwischen dem Ro-
boterkoordinatensystem und dem Sensorkoordinatensys-
tem als Daten zu speichern, die in einem Erfassungsvor-
gang des visuellen Sensors verwendet werden.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Da-
tenerzeugungsvorrichtung zur Erzeugung von Daten,
die für einen Erfassungsvorgang mittels eines visuel-
len Sensors verwendet werden, der in einem virtuel-
len Raum angeordnet ist, und ein Erfassungssimula-
tionssystem mit der Datenerzeugungsvorrichtung.

2. Beschreibung des
verwandten Stands der Technik

[0002] In einer Offline-Simulation gemäß dem Stand
der Technik werden – zur Erfassung der Position und
der Ausrichtung eines Werkstücks in einem Roboter-
system mit einem visuellen Sensor – zuerst die Posi-
tionen eines Roboters, eines visuellen Sensors und
eines Werkstücks oder einer Schablone zum Halten
des Werkstücks bestimmt. Dann wird eine Kalibrie-
rung zur Assoziierung des visuellen Sensors mit dem
Roboter ausgeführt.

[0003] Die JP H06-137840 A offenbart zum Beispiel
eine automatische Kalibrierungsvorrichtung, wobei
ein Kalibrierungswerkstück mit ovalen Referenzlern-
punkten durch eine Kamera aufgenommen wird und
die Position von jedem Lernpunkt auf einem Bild auf
der Grundlage der Positionen und Ausrichtungen der
Referenzlernpunkte identifiziert wird, um automatisch
mit der Position in einem Raum assoziiert zu werden.
Dann wird ein Kameraparameter unter Verwendung
eines Satzes von Bildkoordinatenwerten und Raum-
koordinatenwerten auf jedem Lernpunkt berechnet.

[0004] Die JP H06-175712 A offenbart ein automa-
tisches Kalibrierungsverfahren, in dem Tinte usw.
auf eine untere Oberfläche eines Werkzeugs aufge-
bracht wird, das an einer Frontachse eines Roboters
angefügt ist. Des Weiteren wird die Form des Werk-
zeugs auf eine beliebige Koordinatenebene übertra-
gen. Dann wird ein übertragenes Bild aus einer Viel-
zahl von Positionen unter Verwendung eines visu-
ellen Sensors aufgenommen, der an die Frontach-
se angefügt ist, wobei die Koordinate der Frontachse
des Roboters auf der Grundlage der aufgenomme-
nen Daten unter Verwendung eines Bildprozessors
und eines Host-Computers erfasst wird. Des Weite-
ren wird die Positionsbeziehung zwischen der Fron-
tachse des Roboters, dem Werkzeug und dem visu-
ellen Sensor auf der Grundlage der Koordinate be-
rechnet.

[0005] Die JP H10-340112 A offenbart einen Ro-
boter mit einer automatischen Kalibrierungsfunktion,
wobei der Roboter einen Roboterkörper, an den ei-
ne Roboterhand zum Ergreifen eines Werkstücks an-

gefügt ist, eine Kamera und einen Bildprozessor auf-
weist. Der Roboter weist weiterhin eine Messlehre,
die in Form des Werkstücks ausgebildet ist, eine Ein-
richtung zum Messen der Position der Messlehre auf
der Grundlage eines Bildes der Messlehre, die durch
die Roboterhand ergriffen wird und auf der Kamera
positioniert ist, und eine Einrichtung zur Berechnung
des Abgleichs der Koordinaten des Roboterkörpers
und der Kamera auf der Grundlage der Steuerposi-
tion des Roboterkörpers und der Position der Mess-
lehre auf.

[0006] Des Weiteren offenbart die JP H08-71972 A
ein automatisches Einstellverfahren, wobei ein Robo-
ter eine Ausrichtungsplatte mit Kreisen bei deren vier
Ecken ergreift und die Ausrichtungsplatte entlang Ro-
boterkoordinatenachsen in jedem visuellen Feld ei-
ner Kamera und zwischen jedem visuellen Feld be-
wegt. Dann wird die Koordinate des Mittelpunkts des
Kreises in jedem visuellen Feld berechnet, um eine
Kalibrierung auszuführen und eine Neigung der Ka-
mera auf der Grundlage einer Abweichung zwischen
den Kreisen auf einer Kamerakoordinate zu berech-
nen. Außerdem wird die Koordinate des Mittelpunkts
des Kreises berechnet, während die visuellen Fel-
der einander überlappen, und es wird ein Betrag der
Überlappung der visuellen Felder und eine Abwei-
chung der Kameraachse auf der Grundlage der Ab-
weichung zwischen den Kreisen auf der Kamerako-
ordinate berechnet.

[0007] Wie vorstehend beschrieben wurde, wurden
einige Techniken gemäß dem Stand der Technik of-
fenbart, in denen die Kalibrierung ausgeführt wird, um
die Positionsbeziehung zwischen dem Roboter und
dem visuellen Sensor zu identifizieren. In einer derar-
tigen Kalibrierung ist ein Messvorgang unter Verwen-
dung des visuellen Sensors erforderlich. Des Weite-
ren erfordert eine derartige Kalibrierung besonderes
Wissen und viel Zeit, was den menschlichen Bedie-
ner belastet.

[0008] Die Druckschrift US 7,974,462 B2 offenbart
ein Verfahren zum Kalibrieren einer Bildaufnahme-
umgebung auf der Grundlage eines aufgenommenen
Bildes, das einen physikalischen Raum darstellt. Ein
Index dient als eine Referenz zur Kalibrierung und
wird durch eine Bildaufnahmeeinheit aufgenommen
und es werden die Position und Ausrichtung der Bild-
aufnahmeeinheit aus dem erfassten Index berechnet.

[0009] Die Druckschrift US 2009/0 187 276 A1 of-
fenbart ein Verfahren zum Korrigieren eines Bearbei-
tungs-Roboterprogramms, bei dem dreidimensiona-
le Modelle eines Roboters, eines Werkstücks und ei-
ner Bildaufnahmeeinrichtung auf einem Display dar-
gestellt werden und der Roboter das Werkstück be-
arbeitet. Es wird ein Änderungsbetrag zwischen der
Position und der Ausrichtung eines jeden Bildermitt-
lungsmodells und der tatsächlich ermittelten Positi-
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on und der Ausrichtung des Teils des Werkstücks
entsprechend dem Bildermittlungsmodell berechnet,
und es werden die Position und die Ausrichtung eines
in dem Ermittlungsbereich enthaltenen Anlernpunk-
tes entsprechend dem Bildermittlungsmodell basie-
rend auf dem Änderungsbetrag korrigiert.

[0010] Die Druckschrift JP 2009-6 452 A offen-
bart ein Kalibrierungsverfahren für einen Roboter, an
dem eine 3D-Kamera angebracht ist. Es wird ein
Ursprungspunkt des Roboterkoordinatensystems als
Schnittpunkt von zwei äquivalenten transformierten
Drehachsen berechnet, die sich jeweils auf Drehwin-
kel zweier gleichzeitig transformierte Transformati-
onsmatrizen beziehen.

[0011] Die Druckschrift EP 2 684 651 A2 offenbart
ein Robotersystem mit einer Kamera, die ein Bild
einer beweglichen Einheit aufnimmt. Es findet eine
Koordinatensystemkalibrierung des Robotermodells
und des Kameramodells auf der Grundlage der Posi-
tion/Ausrichtung des beweglichen Körpers in den bei-
den Koordinatensystemen statt.

[0012] Die Druckschrift DE 60 2004 013 107 T2 of-
fenbart eine Vorrichtung zur Korrektur einer gelern-
ten Position, die eine gelernte Position eines Bewe-
gungsprogramms für einen Roboter korrigiert, der mit
einer mechanischen Robotereinheit ausgerüstet ist.
Es wird die gelernte Position eines gespeicherten
Bewegungsprogramms basierend auf einer Verän-
derung in einer gewonnenen relativen Position kor-
rigiert, wobei eine dreidimensionale Position von je-
dem von mindestens drei Merkmalen gewonnen wer-
den, und zwar vor bzw. nach einer Veränderung einer
Position der mechanischen Robotereinheit in Bezug
auf ein zu bearbeitendes Objekt.

Kurzfassung der Erfindung

[0013] Deshalb besteht eine Aufgabe der Erfindung
in der Bereitstellung einer Datenerzeugungsvorrich-
tung und eines Erfassungssimulationssystems, die in
der Lage sind, eine Offline-Simulation unter Verwen-
dung eines visuellen Sensors auszuführen, ohne die
Kalibrierung zur Assoziierung des visuellen Sensors
mit dem Roboter auszuführen.

[0014] Gemäß der Erfindung wird eine Vorrichtung
gemäß dem unabhängigen Anspruch bereitgestellt.
Entwicklungen sind aus den abhängigen Ansprüchen
ersichtlich.

[0015] Vorzugsweise wird eine Datenerzeugungs-
vorrichtung zur Erzeugung von Daten, die in einem
Erfassungsvorgang unter Verwendung eines visuel-
len Sensors verwendet werden, auf der Grundlage
von Positionen dreidimensionaler Modelle eines Ro-
boters, des visuellen Sensors und eines Objekts, die
in einem virtuellen Raum angeordnet sind, vorge-

sehen, wobei die Datenerzeugungsvorrichtung um-
fasst: einen Ausweisungsabschnitt für eine Robo-
terplatzierungsposition, der eine Platzierungspositi-
on des Roboters in dem virtuellen Raum auf der
Grundlage eines Referenzkoordinatensystems aus-
weist, das in dem virtuellen Raum definiert ist; ei-
nen Ausweisungsabschnitt für eine Platzierungsposi-
tion eines visuellen Sensors, der eine Platzierungs-
position des visuellen Sensors in dem virtuellen
Raum auf der Grundlage des Referenzkoordinaten-
systems ausweist; einen Platzierungspositionsspei-
cherabschnitt, der die Platzierungspositionen des
Roboters und des visuellen Sensors speichert; einen
Positionsbeziehungsberechnungsabschnitt, der eine
Positionsbeziehung zwischen einem Roboterkoordi-
natensystem, das in Relation zu dem Roboter defi-
niert ist, und einem Sensorkoordinatensystem, das
in Relation zu dem visuellen Sensor definiert ist, auf
der Grundlage der Platzierungspositionen des Robo-
ters und des visuellen Sensors berechnet; und ei-
nen Speicherabschnitt für eine Positionsbeziehung,
der die Positionsbeziehung zwischen dem Roboter-
koordinatensystem und dem Sensorkoordinatensys-
tem als Daten speichert, die in einem Erfassungsvor-
gang des visuellen Sensors verwendet werden.

[0016] Vorzugsweise umfasst die Datenerzeu-
gungsvorrichtung weiterhin: einen Objektpositions-
ausweisungsabschnitt, der eine Position des Objekts
in dem virtuellen Raum auf der Grundlage des Re-
ferenzkoordinatensystems ausweist; und einen CG-
Bilderzeugungsabschnitt, der ein Computergrafikbild
erzeugt, das ein Quasibild entsprechend einem Bild
ist, das erlangt wird, wenn das Objekt durch den vi-
suellen Sensor aufgenommen wird, auf der Grundla-
ge einer Positionsbeziehung zwischen dem visuellen
Sensor und dem Objekt.

[0017] Vorzugsweise ist das dreidimensionale Mo-
dell des visuellen Sensors an einen beweglichen Ab-
schnitt des dreidimensionalen Modells des Roboters
angefügt.

[0018] Vorzugsweise ist ein Erfassungssimulations-
system vorgesehen, das umfasst: die Datenerzeu-
gungsvorrichtung gemäß der Erfindung; und einen
Bildprozessor, der einen Erfassungsvorgang des Ob-
jekts unter Verwendung der Daten ausführt, die in
dem Erfassungsvorgang des visuellen Sensors ver-
wendet werden.

[0019] Vorzugsweise umfasst der Bildprozessor: ei-
nen Erfassungsverarbeitungsabschnitt, der den Er-
fassungsvorgang in Relation zu dem Computergrafik-
bild unter Verwendung der Daten ausführt; und einen
Objektpositionsberechnungsabschnitt, der eine Posi-
tion des Objekts auf der Grundlage eines Ergebnis-
ses des Erfassungsvorgangs durch den Erfassungs-
verarbeitungsabschnitt berechnet.
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[0020] Vorzugsweise ist das dreidimensionale Mo-
dell des visuellen Sensors an einen beweglichen Ab-
schnitt des dreidimensionalen Modells des Roboters
angefügt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die vorstehend beschriebenen und weite-
re Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden durch die nachfolgende Be-
schreibung der bevorzugten Ausführungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegen-
den Zeichnungen deutlicher werden. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine Funktionsblockdarstellung eines
Erfassungssimulationssystems gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm, das eine Pro-
zedur des Erfassungssimulationssystems der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 3 ein Anzeigebeispiel eines Zustands, in
dem ein Roboter, ein visueller Sensor, ein Werkstück
und eine Schablone in einem virtuellen Raum plat-
ziert sind;

[0025] Fig. 4 einen Zustand, in dem ein Roboterko-
ordinatensystem und ein Sensorkoordinatensystem
in Relation zu dem Roboter und dem visuellen Sen-
sor jeweils in dem virtuellen Raum definiert sind;

[0026] Fig. 5 ein Beispiel eines CG-Bildes, das durch
Aufnehmen des Werkstücks mittels des visuellen
Sensors erlangt ist;

[0027] Fig. 6 ein Beispiel, in dem die Position des
Werkstücks korrigiert ist; und

[0028] Fig. 7 ein Beispiel, in dem der visuelle Sensor
an einen beweglichen Abschnitt des Roboters ange-
fügt ist.

Ausführliche Beschreibung

[0029] Fig. 1 zeigt eine Funktionsblockdarstellung
eines Erfassungssimulationssystems gemäß einem
Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Das Erfassungssimulationssystem 10 umfasst ei-
ne Datenerzeugungsvorrichtung 12, die Daten, die
für einen Erfassungsvorgang erforderlich sind, unter
Verwendung eines visuellen Sensors auf der Grund-
lage der Positionen eines Roboters, des visuellen
Sensors und eines Objekts erzeugt, die in einem vir-
tuellen Raum positioniert sind, und einen Bildprozes-
sor 14, der den Erfassungsvorgang der Position des
Objekts unter Verwendung der Daten ausführt.

[0030] Die Datenerzeugungsvorrichtung 12 weist
auf: einen Platzierungsabschnitt 16, der dreidimen-

sionale Modelle eines Roboters, eines visuellen Sen-
sors und eines Objektes in einem virtuellen Raum
platziert; einen Ausweisungsabschnitt 18 für eine Ro-
boterplatzierungsposition, der eine Platzierungsposi-
tion des Roboters in dem virtuellen Raum auf der
Grundlage eines Referenzkoordinatensystems aus-
weist, das in dem virtuellen Raum definiert ist; ei-
nen Ausweisungsabschnitt 20 für eine Platzierungs-
position eines visuellen Sensors, der eine Platzie-
rungsposition des visuellen Sensors in dem virtuellen
Raum auf der Grundlage des Referenzkoordinaten-
systems ausweist; einen Platzierungspositionsspei-
cherabschnitt 22, der die Platzierungspositionen des
Roboters und des visuellen Sensors speichert; ei-
nen Berechnungsabschnitt 24 für eine Positionsbe-
ziehung, der eine Positionsbeziehung zwischen ei-
nem Roboterkoordinatensystem, das in Relation zu
dem Roboter definiert ist, und einem Sensorkoordi-
natensystem, das in Relation zu dem visuellen Sen-
sor definiert ist, auf der Grundlage der Platzierungs-
positionen des Roboters und des visuellen Sensors
berechnet; und einen Positionsbeziehungsspeicher-
abschnitt 26, der die Positionsbeziehung zwischen
dem Roboterkoordinatensystem und dem Sensorko-
ordinatensystem als Daten speichert, die in einem Er-
fassungsvorgang des visuellen Sensors verwendet
werden; einen Ausweisungsabschnitt 28 für eine Ob-
jektposition, der eine Position des Objekts in dem vir-
tuellen Raum auf der Grundlage des Referenzkoor-
dinatensystems ausweist; und einen CG-Bilderzeu-
gungsabschnitt 30, der ein Computergrafikbild, das
ein Quasibild entsprechend einem Bild ist, das erlangt
wird, wenn das Objekt durch den visuellen Sensor
aufgenommen wird, auf der Grundlage einer Positi-
onsbeziehung zwischen dem visuellen Sensor und
dem Objekt erzeugt.

[0031] Demgegenüber weist der Bildprozessor 14
auf: einen Erfassungsverarbeitungsabschnitt 32, der
den Erfassungsvorgang in Relation zu dem Compu-
tergrafikbild unter Verwendung der vorstehend be-
schriebenen Daten ausführt; und einen Objektpositi-
onsberechnungsabschnitt 34, der eine Position des
Objekts auf der Grundlage eines Ergebnisses des
Erfassungsvorgangs durch den Erfassungsverarbei-
tungsabschnitt 32 berechnet. Nachstehend wird eine
Prozedur unter Verwendung des Erfassungssimula-
tionssystems 10 unter Bezugnahme auf Fig. 2 und
Fig. 3 beschrieben werden.

[0032] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, das wie-
derum die Prozedur des Erfassungssimulationssys-
tems 10 zeigt, und Fig. 3 zeigt ein Anzeigebeispiel
eines Zustands, in dem die dreidimensionalen Mo-
delle des Roboters, des visuellen Sensors und des
Objekts in dem virtuellen Raum platziert sind. Zuerst,
wie in Fig. 3 gezeigt, werden dreidimensionale Mo-
delle eines Roboters 36, einer Steuervorrichtung 38
zum Steuern des Roboters 36, eines visuellen Sen-
sors 40, wie einer Kamera, eines Werkstücks 42 und
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einer Schablone 44 zum Halten des Werkstücks 42
in dem virtuellen Raum platziert (Schritt S1). In dem
gezeigten Ausführungsbeispiel ist der Roboter 36 ein
Mehrgelenksroboter mit sechs Achsen, der eine Ba-
sis 46, einen Drehkörper 48, der drehbar an die Ba-
sis 46 angefügt ist, einen Oberarm 50, der drehbar
an den Drehkörper 48 angefügt ist, einen Unterarm
52, der drehbar an den Oberarm 50 angefügt ist, ein
Handgelenkelement 54, das drehbar an den Unter-
arm 52 angefügt ist, und ein Arbeitswerkzeug 56 auf-
weist, das an das Handgelenkelement 54 angefügt
ist. In diesem Fall kann eine Simulation ausgeführt
werden, wobei ein vorbestimmter Vorgang, wie eine
maschinelle Bearbeitung oder ein Schweißvorgang
des Werkstücks 42, ausgeführt wird.

[0033] Hierbei kann das durch den visuellen Sensor
aufgenommene Objekt zumindest eines aus Werk-
stück und Schablone umfassen. In dem Ausführungs-
beispiel wird das Werkstück 42, das durch die Scha-
blone 44 gehalten wird, durch den visuellen Sensor
40 aufgenommen. In der vorliegenden Erfindung ist
es – obwohl es erforderlich ist, den Roboter, den visu-
ellen Sensor und das Objekt in dem virtuellen Raum
zu platzieren – nicht erforderlich, die Gesamtheit des
Roboters, des visuellen Sensors und des Objekts auf
einem Schirm usw. anzuzeigen, der für einen Bedie-
ner sichtbar ist.

[0034] Als nächstes wird in Schritt S2 auf der Grund-
lage eines Referenzkoordinatensystems 58, das in
dem virtuellen Raum definiert ist, eine Platzierungs-
position des Roboters 36 in dem virtuellen Raum aus-
gewiesen. In ähnlicher Weise wird in Schritt S3 auf
der Grundlage des Referenzkoordinatensystems 58
eine Platzierungsposition des visuellen Sensors 6 in
dem virtuellen Raum ausgewiesen. In dem nächsten
Schritt S4 werden jeweils die Platzierungspositionen
des Roboters 36 und des visuellen Sensors 40 ge-
speichert, die in Schritten S2 und S3 ausgewiesen
wurden.

[0035] Als nächstes, wie in Fig. 4 gezeigt, wird ein
Roboterkoordinatensystem 60 in Relation zu dem
Roboter 36 definiert, und wird in ähnlicher Weise ein
Sensorkoordinatensystem 62 in Relation zu dem vi-
suellen Sensor 40 definiert. Dann wird auf der Grund-
lage der Platzierungspositionen des Roboters 36 und
des visuellen Sensors 40 eine Positionsbeziehung
zwischen dem Roboterkoordinatensystem 60 und
dem Sensorkoordinatensystem 62 berechnet (Schritt
S5). Diese Positionsbeziehung kann zum Beispiel als
eine Koordinate (X, Y, Z) des Ursprungs von einem
des Roboterkoordinatensystems 60 und des Sen-
sorkoordinatensystems 62 relativ zu dem Ursprung
des jeweils anderen des Roboterkoordinatensystems
60 und des Sensorkoordinatensystems 62 bestimmt
werden. In dem gezeigten Ausführungsbeispiel sind
sowohl das Roboterkoordinatensystem 60 als auch
das Sensorkoordinatensystem 62 orthogonale Koor-

dinatensysteme. Es kann jedoch zumindest eines der
Koordinatensysteme ein Polarkoordinatensystem (r,
θ, z) sein.

[0036] Als nächstes wird in Schritt S6 die Positions-
beziehung, die in Schritt S5 berechnet wurde, als Da-
ten gespeichert, die für den Erfassungsvorgang un-
ter Verwendung des visuellen Sensors 40 erforder-
lich sind. Die Daten können in der Steuervorrichtung
38 gespeichert werden oder können als eine sepa-
rate Datei gespeichert werden. Zudem kann als die
Daten, die für den Erfassungsvorgang unter Verwen-
dung des visuellen Sensors erforderlich sind, außer
der vorstehend beschriebenen Positionsbeziehung,
ein Parameter, wie eine Fokallenge, eine Bildgröße
(oder die Anzahl der Pixel), eine Verzerrung einer Lin-
se, eine Pixelgröße und ein Aspektverhältnis des Pi-
xels usw. des visuellen Sensors gespeichert werden.

[0037] In dem nächsten Schritt S7 wird auf der
Grundlage des Referenzkoordinatensystems 58 die
Platzierungsposition des Objekts (zumindest eines
aus Werkstück 42 und Schablone 44) in dem virtuel-
len Raum ausgewiesen. Als nächstes wird in Schritt
S8 auf der Grundlage einer Positionsbeziehung zwi-
schen dem visuellen Sensor 40 und dem Werkstück
42 oder der Schablone 44 ein Computergrafik-(CG,
computer graphics)-Bild erzeugt, das ein Quasibild
entsprechend einem Bild ist, das erlangt wird, wenn
das Werkstück 42 oder die Schablone 44 durch den
visuellen Sensor aufgenommen wird oder werden.
Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines CG-Bildes, das erlangt
wird, indem das Werkstück 42 mittels des visuellen
Sensors 40 aufgenommen wird.

[0038] Schließlich wird in Schritt S9 unter Verwen-
dung der Daten, die für den Erfassungsvorgang des
visuellen Sensors erforderlich sind, der Erfassungs-
vorgang in Relation zu dem CG-Bild ausgeführt, das
in Schritt S8 erzeugt ist, und wird dann auf der Grund-
lage eines Ergebnisses des Erfassungsvorgangs die
Position des Werkstücks 42 oder der Schablone rela-
tiv zu dem Roboter 36 berechnet. In diesem Vorgang
kann nach Bedarf der Parameter verwendet werden,
wie die Fokallenge, die Bildgröße (oder die Anzahl
der Pixel), die Verzerrung der Linse, die Pixelgröße
und das Aspektverhältnis des Pixels usw. des visuel-
len Sensors.

[0039] Fig. 6 zeigt ein Beispiel der Prozedur in
Schritt S9. In Relation zu einer Referenzaufnahme-
position des Werkstücks, die durch eine gestrichelte
Linie 64 dargestellt ist, wenn eine Aufnahmeposition
des Werkstücks, die erlangt wird, indem das Werk-
stück 42 mittels des visuellen Sensors 40 in einem
bestimmten Zustand in dem virtuellen Raum aufge-
nommen wird, eine Position ist, die durch das Be-
zugszeichen 66 angegeben ist, dann entspricht ei-
ne Differenz (oder ein Betrag an Versatz) 68 zwi-
schen der Aufnahmeposition 66 und der Referenz-
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aufnahmeposition 64 einem Betrag an Positionskor-
rektur für das Werkstück 42 in diesem Zustand. Unter
Verwendung des Betrags an Positionskorrektur kann
die Position des Werkstücks 42 relativ zu dem visuel-
len Sensor 40 berechnet werden. Auf der Grundlage
der Positionsbeziehung zwischen dem visuellen Sen-
sor 40 und dem Werkstück 42, die wie vorstehend
beschrieben berechnet wurde, und auf der Grundla-
ge der gespeicherten Positionsbeziehung zwischen
dem Roboter (oder dem Roboterkoordinatensystem
60) und dem visuellen Sensor 40 (oder dem Sensor-
koordinatensystem 62) kann die Position des Werk-
stücks 42 relativ zu dem Roboter 36 berechnet wer-
den, wodurch eine präzise Offline-Simulation des Be-
triebs des Roboters 36 in Relation zu dem Werkstück
42 ausgeführt werden kann.

[0040] In der vorliegenden Erfindung ist – durch Be-
rechnung und Speicherung der Positionsbeziehung
zwischen dem Roboter (oder dem Roboterkoordi-
natensystem) und dem visuellen Sensor (oder dem
Sensorkoordinatensystem) – eine Kalibrierung für die
Assoziierung des Roboters und des visuellen Sen-
sors nicht erforderlich. Deshalb kann der Bediener die
Simulation in kurzer Zeit ohne Verwendung besonde-
ren Wissens ausführen, wodurch die Arbeitslast des
Bedieners deutlich verringert wird.

[0041] In dem vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiel werden der Roboter 36 und der visu-
elle Sensor 42 separat positioniert, und werden die
Position und die Ausrichtung des visuellen Sensors
40 durch die Bewegung des Roboters 36 nicht verän-
dert. In einem modifizierten Ausführungsbeispiel je-
doch, wie in Fig. 7 gezeigt, kann der visuelle Sen-
sor 40 an einen beweglichen Abschnitt (wie den Un-
terarm oder das Handgelenkelement) oder ein Bin-
deglied des beweglichen Abschnitts des Roboters
36 angefügt (oder fixiert) sein. Ebenso in diesem
Fall können – ähnlich dem vorstehend beschriebenen
Ausführungsbeispiel – die Position und die Ausrich-
tung des visuellen Sensors 40 auf der Grundlage der
Position und des Drehwinkels jeder Achse des Ro-
boters berechnet werden, wodurch die Positionsbe-
ziehung zwischen dem Roboter (oder dem Roboter-
koordinatensystem) und dem visuellen Sensor (oder
dem Sensorkoordinatensystem) berechnet und ge-
speichert werden können.

[0042] In der Datenerzeugungsvorrichtung gemäß
der vorliegenden Erfindung können die Daten, die
für den Erfassungsvorgang des visuellen Sensors
verwendet werden, auf der Grundlage der Platzie-
rungspositionen des Roboters und des visuellen Sen-
sors erzeugt werden. Deshalb ist es nicht erforder-
lich, den Kalibrierungsvorgang zur Assoziierung des
Roboters mit dem visuellen Sensor auszuführen, wo-
durch kein besonderes Wissen erforderlich ist, die

Betriebszeit verringert wird und die Arbeitslast des
Bedieners deutlich verringert werden kann.

Patentansprüche

1.    Datenerzeugungsvorrichtung (12) zur Erzeu-
gung von Daten, die in einem Erfassungsvorgang un-
ter Verwendung eines visuellen Sensors (40) verwen-
det werden, auf der Grundlage von Positionen dreidi-
mensionaler Modelle eines Roboters (36), des visu-
ellen Sensors und eines Objekts (42), die in einem
virtuellen Raum positioniert sind, wobei die Datener-
zeugungsvorrichtung umfasst:
einen Ausweisungsabschnitt (18) für eine Roboter-
platzierungsposition, der eingerichtet ist, um eine
Platzierungsposition des Roboters in dem virtuellen
Raum auf der Grundlage eines Referenzkoordinaten-
systems auszuweisen, das in dem virtuellen Raum
definiert ist;
einen Ausweisungsabschnitt (20) für eine Platzie-
rungsposition eines visuellen Sensors, der eingerich-
tet ist, um eine Platzierungsposition des virtuellen
Sensors in dem virtuellen Raum auf der Grundlage
des Referenzkoordinatensystems auszuweisen;
einen Platzierungspositionsspeicherabschnitt (22),
der eingerichtet ist, um die Platzierungspositionen
des Roboters und des visuellen Sensors zu spei-
chern;
einen Positionsbeziehungsberechnungsabschnitt
(24), der eingerichtet ist, um eine Positionsbeziehung
zwischen einem Roboterkoordinatensystem (60), das
in Relation zu dem Roboter definiert ist, und einem
Sensorkoordinatensystem (62), das in Relation zu
dem visuellen Sensor definiert ist, auf der Grundla-
ge der Platzierungspositionen des Roboters und des
visuellen Sensors zu berechnen, ohne eine Kalibrie-
rung zum Zuordnen des Roboters zu dem visuellen
Sensor durchzuführen; und
einen Positionsbeziehungsspeicherabschnitt (26),
der eingerichtet ist, um die Positionsbeziehung zwi-
schen dem Roboterkoordinatensystem und dem
Sensorkoordinatensystem als Daten zu speichern,
die in einem Erfassungsvorgang des visuellen Sen-
sors verwendet werden.

2.  Datenerzeugungsvorrichtung gemäß Anspruch
1, wobei die Datenerzeugungsvorrichtung weiterhin
umfasst:
einen Objektpositionsausweisungsabschnitt (28), der
eingerichtet ist, um eine Position des Objekts in dem
virtuellen Raum auf der Grundlage des Referenzko-
ordinatensystems auszuweisen; und
einen CG-Bilderzeugungsabschnitt (30), der einge-
richtet ist, um ein Computergrafikbild, das ein Qua-
sibild entsprechend einem Bild ist, das erlangt wird,
wenn das Objekt durch den visuellen Sensor aufge-
nommen wird, auf der Grundlage einer Positionsbe-
ziehung zwischen dem visuellen Sensor und dem Ob-
jekt zu erzeugen.
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3.  Datenerzeugungsvorrichtung gemäß Anspruch
1 oder 2, wobei das dreidimensionale Modell des
visuellen Sensors an einen beweglichen Abschnitt
des dreidimensionalen Modells des Roboters ange-
fügt ist.

4.  Erfassungssimulationssystem (10), umfassend:
die Datenerzeugungsvorrichtung (12) gemäß An-
spruch 2; und
einen Bildprozessor (14), der eingerichtet ist, um ei-
nen Erfassungsvorgang des Objekts unter Verwen-
dung der Daten auszuführen, die in dem Erfassungs-
vorgang des visuellen Sensors verwendet werden.

5.  Erfassungssimulationssystem gemäß Anspruch
4, wobei der Bildprozessor (14) umfasst:
einen Erfassungsverarbeitungsabschnitt (32), der
eingerichtet ist, um den Erfassungsvorgang in Relati-
on zu dem Computergrafikbild unter Verwendung der
Daten auszuführen; und
einen Objektpositionsberechnungsabschnitt (34), der
eine Position des Objekts auf der Grundlage eines
Ergebnisses des Erfassungsvorgangs durch den Er-
fassungsverarbeitungsabschnitt berechnet.

6.  Erfassungssimulationssystem gemäß Anspruch
4 oder 5, wobei das dreidimensionale Modell des
visuellen Sensors an einen beweglichen Abschnitt
des dreidimensionalen Modells des Roboters ange-
fügt ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2015 000 589 B4    2016.07.14

9/12



DE 10 2015 000 589 B4    2016.07.14

10/12



DE 10 2015 000 589 B4    2016.07.14

11/12



DE 10 2015 000 589 B4    2016.07.14

12/12


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

