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Dispositif d’asservissement pour robot manipulateur.

La présente invention a pour objet un dispositif d'asser-
vissement pour robot manipulateur comportant un capteur
optique de position 1 monté sur le bras 2 du robot pour
localiser une piéce mécanique 22 participant 8 un assemblage
et coopérant avec des moyens propres & émettre un signal
d'erreur agissant sur {'asservissement et & modifier la position
relative du- bras et de la piéce pour atteindre une position de
consigne.

Ce dispositif d'asservissement comporte une caméra matri-
cielle 4 propre 3 analyser une image, des moyens pour .compa-
rer cette image & une image de consigne et émettre un signal
d'erreur agissant sur 'asservissement, ainsi que des moyens

pour faire fonctionner cette caméra selon un premier mode.

d'approche en large bande lumineuse et selon un deuxiéme
mode de précision en lumiére structurée.
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La présente invention concerne un dispositif d'asservis-
sement pour robot manipulateur comportant un capteur
optique de position destiné & &tre monté sur le bras du

robot afin de localiser une piéce mécanique participant

_ & un assemblage.

On sait que généralement, pour réaliser un assemblage
robotisé, il est nécessaire d'introduire en mémoire dans
1'ordinateur qui commande le robot les coordonnées des

différentes piéces avant et aprés montage. Les possibi-

lit&s des montages robotisés sont ainsi limit&es par la

précision possible des robots.

-

On a déja proposé des asservissements propres i modi-
fier la position relative du bras du robot et de la pis-
ce, selon les indications d'un capteﬁr de position, dé-

livrant un signal d'erreur par rapport d une consigne,
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ce signal étant interprété par le calculateur pour agir

sur les moyens de commande du robot.

La présente invention a pour objet un dispositif d'as-
servissemént compoftant un capteur optique de position
du type mentionné ci-dessus, pilotant 1'asservissement
et gqui comporte un calculateur ainsi.que des moyens de

commande du robot et du capteur; il est caractérisé par

le fait qu'il comporte une caméra matricielle, et des

moyens pour'comparer une image fournie par cette caméra
d une image de consigne et & émettre un signal d'erreur,
ainsi que des moyens pour faire fonctionner cette caméra
selon un premier mode d'approche en large bande lumi-

neuse et selon un deuxiéme mode en lumiére cohérente.

Le capteur peut comporter un objectif mis au point sur
un plan de consigne et des moyens agissant sur 1'asser-
vissement pour modifier la position relative du bras du

robot et de ‘la piéce de maniére & faire coincider un.

plan de référence de la piéce et le plan de consigne

et & placer un point de référence de la piéce sur

1'axe optique de l'objectif.

En général,'la piéece ¢ompbrte un alésage dont la trace

sur le plan de référence est un cercle. L'orientation

relative du bras du robot et de la pié&ce est modifié

tant que 1l'image est une ellipse; la distance relative



10

15

20

2630957

est ensuite modifiée afin qﬁe le diamétre de 1l'image
atteigne la valeur de consigne; enfin un déplacemeht
parallaéle au plan référencé, améne le centre du cercle

sur l'axe optique.

Ce capteur 6ptique peut éomporter des. moyens pour
émettre deux plans laser inclinés 3 45° sur 1'§xe opti-
que de l'objectif dans le plan de consigne et intersec-
tant le plan'de consigne selon deux traces perpendicu-
laires entre elles.

Le dispositif peﬁt compoftgr des moyens péur émettre

des signaux agissant sur l'asservissement de maniére &
modifier la position relative du bras manipﬁlateur et

de la piéce, de telle éorte que les traces des deux
plans laser sur le plan de référence de la piéce s'iden-

tifient avec une configuration de consigne.

On a décrit ci-aprés a titre d'exemplernon limitatif,
un mode de réalisation de l'installation selon 1'inven-~

tion avec référence aux dessins annexé&s dans lesdquels :
La Figure 1 est un schéma de 1l'installation;

La Figure 2 montre le capteur en &lévation, avec

coupe partielle;

La Figure 3 est un schéma montrant le fonctionne-

ment du capteur en mode 4d'approche;
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La Figure 4 est un schéma montrant le fonctionne-

.~ ment du capteur en mode de précision.

Tel qu'il est représenté au dessin, le dispositif d'as-

"servissement de robot selon l'invention comprend un cap-

teur de position qui est désigné au dessin d'une fagon
générale par la référence 1 et qui est monté sur le

bras 2 d'un robot 3 (Figuie 1).

Le capteur 1 comprend une caméra matricielle 4 de type
C.C.D. (Charged Coupled Device) .gui est munie d'un ob-
jectif 5 & iris commandable dont on voit en 6 l'axe op-
tique et qui est mis au point sur un plan P se trouvant
3 une distance D. Le capteur porte trois lampes & incan-
descence 7, donc & largérbande,.qui>peuvent a volontér
étre mises en ou hors service donc ajuster la lumino-
sité de la zone entoufant la zone du plan P situé sur

l'axe optique 6.

Le capteur 1 porte é&galement deux projecteurs 1éser 8
gui sont reliés par des fibres 6ptiques 9 3 un sépara-
teur 10 lui-méme relié par une fibre optigque 11 & une
source laser 12 (voif Figure 1). Les projecteurs 8 com-
prennent chacun une lentille cylindrique et un miroir
et sont placés de manidre a former deux faisceaux la-
ser inclinés 3 45° par rapport & l'axe optique 6 de la
caméra 4 et dont les traces P)et Py dans le plan 3 sont

perpendiculaires entre elles.
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Un filtre 13 centré sur la fréqﬁence de la source laser
12 est monté pivotant surrle capteur 1 autour d'un axé
14 de fagon & pou&oir étreninterposé devant la caméra 4
ou écaréé de celle-ci. Un électro-aimant 15 porté par
le capteurl permet d'actionner, contre l'action 4'un

ressort antagoniste 16, une tringlerie 17 de commande

du filtre 13.

Les signaux fournis par le capteur 1 sont envoyés & l'ar-
moire de commande 18 du robot 3, par 1l'intermédiaire

d'un dispositif de commande 19 et d'un calculateur 20.

Le calculateur 20 est programmé de mani&re que, lorsque
la caméra est dispésée en regard d'un alésage 21 d'une
piéce 22 :

- il déplace le bras 5 jusqu'ad ce que le centre de l'alé-
sage 21 soit sur l'axe optique 6 de la caméra 4 et
que l'image regue par celle-ci soit‘upe ellipse;

- il modifie 1l'orientation du bras 2 jusqu'ad ce que
1'image regue par la caméra 4 soit un cercle;

- il déplace lé bras 3 parallélement & lui-méme jusqu;é
ce que le diamétre de 1'image ai£ une valeur dohnée,
le plan de référence coincidant alors avec le plan Pp;

= il modifie l'orientation du bras 3 jusqu'd ce que les
intersections desplans laser avec un plan de référence
de la pi&ce 22 soient orthogonales entre elles,

- et il modifie 1l'orientation du bras 3 jusqu'a ce que
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1'intersection des plans laser avec le plan de réfé-

rence de la piéce soit sur l'axe optique.

Le dispositif d'asservissement qui vient d'étre décrit
fonctionne de la maniére suivante. Le captéur 1 est
amené par le bras 2 3 une position de référence de 1la
zone de travail. Il inspecte 1l'objet d'abord en lumiére

& large bande, puis en lumiére structurée.

Dans la premidre étape (voir Figure 3), le filtre 13
est escamoté, les soprces lumineuses 7 et 1l'iris de
l'objectif 5 sont ajustés de fagon & obtenir une scéne
analysable. Le bfaslz, commandé par le capteur 1, se
déplace alors jusgu'a ce que l'image du trou 21 soit

un cercle de. diamétre donné. Puis le filtre 13 est pla-
cé devant larqaméra 4 et les sources lumineuses 7 sont
éteintes; 1l'iris de 1l'objectif 5 est ajusté en fonction
de la brillance des plans laser (absorption de 1; lumié~-
re laser selon ia nature-de l'objet 22). Le bras 2,
toujours commandé par le capteur 1, se déplace alors

jusqu'd ce que les intersections destraces P} et P,

soient orthogonales entre elles.

Le mode de fonctionnement eh lumiére & large bande per-
met au capteur de travailler dans un champ relative-

ment important, isais non d'obtenir une grénde précision,
notamment dans la direction dé 1'axe optique 6. Le mode

1

de fonctionnement en lumiére structurée ne peut &tre
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utilisé que lorsque le capteur est proéhe de sa posi-
tion finale recherchée, mais est d'une trés grande pré-
cision. L'utilisation des deux modes de fonctionnement
permet a‘optimiser le travail du capteur en temps de

traitement et en précision.

On peut ajouter que le dispositif selon 1l'invention est
facile & implanter sur son organe porteur grace a son
faible poids et & ses faibles dimensions.

I1 va de soi que la présenté invention ne doit pas

&tre considérée comme limitée au mode de réalisation

‘décrit et Eeprésenté mais en couvre, au contraire,

toutes les variantes.
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Revendications

1. Dispositif d'asservissement pour robot manipulateur

comportant un capteur optique de position (1) monté

sur le bras (2) du robot pour localiser une pi&ce méca-
nigque (22) participapt 34 un assemblage et coopérant
avec des moyens aptes 3 émettre un signal d'erreur

agissant sur 1l'asservissement et & modifier la position

relative du bras et de la pi&ce pour atteindre une po-

sition de consigne,

caractérisé en ée qu'il comporte une caméra matriciel-
le (4) propre éranalyser une image, des moyens pour
comparer cette image & une image.de consigne et'émett:e 7
un signal d'erreur agissant sur l'assérvissement, ainsi
que des moyens pour faire fonctionner cette caméra se-
lon un premier mode d‘approche en large bande lumineuse
et selon un deuxiéme mode de précision en lumiéfe struc-

turée.

2. Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que le capteur optique (1) comporte,
coopéranf avec la caméra (4), un objectif (5) & iris
commandable mis au point sur un plan de cénsigne P et

des sources lumineuses sélectionnables (7) & large bande.

3. Dispositif selon la revendication 2,.
caractérisé en ce que la caméra matricielle (4) est pro-

pre a8 agir sur l'asservissement pour modifier la distan-
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ce relative et l'orientation relative du bras manipula-

teur (2) et de la piéce (22) de maniére 3 faire coinci-

:der un plan de référence de la piéce et le plan de

consigne et 3 placer un point de référence sur l'axe

optique (6) de 1l'objectif (5).

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 3,
céracﬁérisé en ce qu'il comporte des moyens pour pas-
ser automatiquement du mode en large bande au mode en
lumidre structurée quand la consigne en mode large ban-

de est atteinte.

5. Diépositif selon.la revgndication 1 ou 4,

caractérisé en ce que le capteur optique (1) comporte
des moyens (11) de liaison opfique d une source laser
(12), un séparatéur (13) propre & transformer un signal
laser en deukrsignaux identiques, et des moyens optiques
(8) pour engendrer deux plansrlaser inclinés & 45° sur
1'axe optique (6) de la caméra (4),Vcoupant l'axe op-
tiqﬁe dans un plan de consigne -P et dont les traces P31

et P9 sur le plan de consigne P sont perpendiculaires

entre elles.

6. Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce qué le capteur optique (1) comporte
un filtre (i3) centré sur la fréquence laser et des
moyens (15-16-17) pou? 1'introduire dans le circuit

optique guand le capteur (1) fonctionne selon son
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deuxiéme mode et pour 1l'éclipser quand le capteur fonc-

tionne selon son premier mode.

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce gu'il comporte des moyens pour com-
mander 1l'asservissement de maniére & modifier la posi-
tion relative du bras (2) et de la piéce (22) de telle
sorte que les intersectioﬁs des plans laser avec le
plan de référence de la piéce s'identifient avec la

configuration de consigne.

8., Dispositif selon la revendicatiop 7,

caractérisé en ce qu'il comporte des moyens pour comman-
der l'asservissement de maniéie a modifier la distance
relative du bras (2) et du plan de féférence de la piée-~
ce quand le point d'intersection des traces sur le plan

de référence est situé en dehors de l'axe oétique (6)

de l'objectif (5).

9, Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce qu' il comporte des,moyens'pqur com-
mander 1iasservissement de maniére & modifier 1'orien-
tation relative du bfas (2) et du plah de référence de
la pigce (22) guand les traces sur le plan de référence

font entre elles un angle aigu ou obtus.

10. Capteur optique inclus dans un dispositif selon

1'une guelconque des revendications précédentes,
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caractérisé en ce gu'il comporte une caméra matriciel-
le (4), un objectif (5) 5 iris commahdable, des sour-
ces lumineuses sélectionnables (7) a large bande, une
éource laser (12), un séparateur (13) des lentilles
cylindriques associées & des miroirs pour engendrer

des plans laser, un filtre (13) ajusté sur la fréquence
laser, et des moyens (15-16-17) pour mettre en circuit

ou hors circuit le filtre (13) selon que le capteur

fonctionne en large bande ou en lumi&re structurée.
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