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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrich-
tung zum Steuern eines Roboters (10), mit einer Roboter-
steuereinheit (17), mit wenigstens einer am Roboter ange-
brachten digitalen Kamera (12), deren Ausgangssignale ei-
ner Bilderfassungseinheit (14) zufihrbar sind. Die Aus-
gangssignale der mit der Kamera (12) verbundenen Bilder-
fassungseinheit sind einer mit dieser verbundenen Bildver-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
Steuern eines Roboters.

[0002] Roboter werden eingesetzt zur Bearbeitung
von Werkstlicken, insbesondere z. B. zum Bearbei-
ten von Kraftfahrzeugkarosserien, beispielsweise
zum Verschweil3en oder Lackieren der Karosserien.
Zu diesem Zweck ist es erforderlich, dem Roboter ei-
nen Bewegungsablauf vorzugeben, d. h. den ge-
wilinschten Bewegungsablauf in eine Robotersteuer-
einheit einzugeben, so dass der Roboterarm bzw.
das daran befestigte Werkstiick die Karosserie in der
vorgegebenen Weise bearbeitet.

[0003] Bei der Bearbeitung kann es vorkommen,
dass die Lage und/oder Form des Werkstiicks nicht
genau der Lage und/oder Form des Werkstlicks ent-
sprechen, die theoretisch vorgegeben sein sollen, z.
B. kann es sein, dass Kanten zweier miteinander zu
verschweiRender Blechstlicke nicht exakt in der vor-
gegebenen Linie liegen, sonder schradg dazu oder
beide Kanten kénnen einen Winkel untereinander bil-
den.

[0004] Damit derartige Ungenauigkeiten in Form
und/oder Lage das Bearbeitungsergebnis nicht be-
eintrachtigen, ist ein Sensorsystem vorzuziehen, das
die tatsachlichen Gegebenheiten erfasst und den Ro-
boter entsprechend ansteuert.

[0005] Die Positionsgenauigkeit eines Roboters an
sich ist ausreichend, so dass dessen Toleranzen eher
vernachlassigbar sind. Andererseits kann es in selte-
nen Fallen doch vorkommen, dass die Positionier-
genauigkeit nicht optimal ist. Dieses kann — in glei-
cher Weise — mit solchen oben beschriebenen Sen-
soren ebenfalls erfasst und korrigiert werden. Den-
noch richtet sich das Hauptaugenmerk eher auf Un-
genauigkeiten und Abweichungen der Lage und/oder
Form eines zu bearbeitenden Werkstiicks.

[0006] Eine Methode besteht darin, mittels einer di-
gitalen Kamera die tatsachliche Lage und/oder Form
des Werkstuickes aufzunehmen und die Signale in ei-
ner Bilderfasssungs- und Bildverarbeitungseinrich-
tung zu erfassen und zu verarbeiten sowie diese Sig-
nale der Robotersteuereinheit zuzufiihren, so dass
der Roboter nach Vergleich der Istwerte mit den Soll-
werten der Bewegung angesteuert werden kann.

[0007] Hierbei ist es erforderlich, die Position der
Kamera zu kennen. Wenn die Kamera am Roboter
angebracht ist, wird sich ihre Position im Raume ent-
sprechend der Bewegung des Roboters andern, so
dass es notwendig ist, den aktuellen Werkzeugmittel-
punkt zu kennen. Das Steuerverfahren bei bekann-
ten Einrichtungen geschieht wie folgt:

Der Roboter bewegt sich um eine bestimmte Strecke,

2/5

2008.08.28

halt an, wobei ein Bild aufgenommen wird, das verar-
beitet wird, wahrend sich der Roboter zur nachsten
Bilderfassungsstelle weiterbewegt. Das bedeutet,
dass nur diskrete Punkte bei der Steuerung eines Ro-
boters betrachtet werden kénnen und die Anwen-
dungszykluszeit nicht weiter reduziert werden kann.

[0008] Anstatt einer digitalen Kamera kénnen auch
andere Sensoren verwendet werden, mit denen die
genannten Messungen erfolgen kdnnen. Dabei ist
auch hier festzuhalten, dass nur diskrete Punkte bei
der Steuerung eines Roboters erfasst werden kon-
nen, wodurch auch die Anwendungszykluszeit nicht
weiter reduziert werden kann.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrich-
tung der Eingangs genannten Art weiter zu verbes-
sern, dass die Zykluszeit weiter reduziert werden
kann.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruches 1 geldst.

[0011] Die Erfindung besteht demgemall darin,
dass die Einrichtung zum Steuern eines Roboters,
mit einer Robotersteuereinheit, mit wenigstem einem
am Roboter angebrachten Signale erzeugenden
Sensor, dessen Ausgangssignale einer Signalerfas-
sungseinheit zufihrbar sind, wobei die Ausgangssig-
nale der mit dem wenigstens einen Sensor verbunde-
nen Signalerfassungseinheit einer mit dieser verbun-
denen Signalverarbeitungseinrichtung  zufihrbar
sind, und mit einer Koordinatentransformationsein-
richtung, in der die von der Signalbildverarbeitungs-
einrichtung und der Robotersteuereinheit herkom-
menden Signale zu Robotersteuersignalen verarbei-
tet werden, die wiederum der Robotersteuereinheit
zum Steuern der Roboterbewegung zufiihrbar sind,
versehen ist, wobei die von der Robotersteuereinheit
der Koordinatentransformationseinheit zugefihrten
Signale Echtzeitroboterdatensignale sind.

[0012] Wesentlich hierbei ist, dass die Bewegungs-
daten des Roboters bzw. die Bewegungsdaten des
Werkzeugzentralpunktes in Echtzeit der Signalerfas-
sungseinheit und/oder der Bildverarbeitungseinrich-
tung zugefihrt werden.

[0013] Die Einrichtung zum Steuern eines Roboters
wird demgemal aus einer Robotersteuereinheit, vor-
zugsweise wenigstens einer am Roboter angebrach-
ten Kamera, deren Ausgangssignale einer Bilderfas-
sungseinheit zuflhrbar sind, wobei die Ausgangssig-
nale der mit der Kamera verbundenen Bilderfas-
sungseinheit einer mit der Bilderfassungseinrichtung
verbundenen Bildverarbeitungseinheit  zuflhrbar
sind, und aus einer Koordinatentransformationsein-
richtung gebildet, in der die von der Bildverarbei-
tungseinrichtung und der Robotersteuereinheit her-
kommenden Signale zu Robotersteuersignalen ver-
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arbeitet werden, die wiederum der Robotersteuerein-
heit zum Steuern der Roboterbewegung bzw. des
Werkzeuges zugefihrt werden, wobei die von der
Robotersteuereinheit an die Koordinatentransforma-
tionseinheit Uber eine Signalleitung zugefuhrten Sig-
nale Echtzeitroboterdatensignale sind.

[0014] Die Robotersteuereinheit mit der Echtzeitro-
boterdatenschnittstelle erzeugt vorhergesehene und
optional aktuelle Daten des Werkzeugzentralpunktes
des Roboters mit korrespondierenden Zeitmarkierun-
gen. Diese Daten werden innerhalb der Robotersteu-
ereinheit mit hoher Genauigkeit und hohen Up-
date-Raten berechnet. Die Kamera wird durch den
Roboter gehalten und mit der Bildverarbeitungsein-
heit verbunden, welche erfindungsgemal aus drei
Untereinheiten besteht:

— Bilderfassungseinheit

— Bildverarbeitungseinrichtung
Koordinatentransformationseinrichtung oder
-einheit.

[0015] Die Bildverarbeitungseinrichtung, beispiels-
weise als Computerprogrammprodukt ausgestaltet,
kann sich auf einem externen Computer oder inner-
halb der Robotersteuereinheit befinden aber auch
Teil der Kamera sein. Sie kommuniziert mit den Ro-
botersteuersoftwaremodulen ber die oben genannte
Echtzeitroboterdatenschnittstelle.

[0016] Wenn die Bildverarbeitungseinrichtung oder
-einheit nicht Teil der Robotereinheit ist, dann mus-
sen die Systemzeiten der Robotereinheit und ggf. ex-
ternen Rechnereinheit synchronisiert werden; es be-
steht naturlich auch die Moglichkeit, dass die Syn-
chronisierung auf einer gemeinsamen Zeitreferenz
basiert. Dies kann mit an sich bekannten Verfahren
bewirkt werden.

[0017] Die Bilderfassung kann getriggert oder unge-
triggert sein. Im ersteren Falle, wenn die Bilderfas-
sung getriggert durchgefiihrt wird, wird zu jedem Zeit-
punkt der Bilderfassung ein Triggersignal (entweder
digital oder analog) empfangen, welches durch den
Roboter oder andere Vorrichtung erzeugt werden
kann. Wenn die Bilderfassung ungetriggert erfolgt,
dann fuhrt die Bildverarbeitungseinrichtung die Bild-
verarbeitung wahrend jeder internen Prozessschleife
durch.

[0018] Wahrend der Bilderfassung wird die aktuelle
Zeit aufgenommen und den Bilddaten und allen fol-
genden dem Bild zugehdrigen Daten zugeordnet.

[0019] Die von der Kamera in die Bilderfassungsein-
heit Ubertragenen Signale sind entsprechend dem
Koordinatensystem der Kamera einander zugeord-
net, wobei das Bildkoordinatensystem ein zweidi-
mensionales Koordinatensystem ist, wogegen je
nach Anordnung einer Kamera ggf. mit einer Ab-
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standsmessung oder zweier in geeigneter Weise ein-
ander zugeordneter Kameras auch ein dreiachsiges,
raumliches Koordinatensystem eingesetzt werden
kann. Sind mehrere Kameras vorgesehen, sind die
Bilder in einem gemeinsamen Gesamtkoordinaten-
system eingerichtet, so dass einfach bestimmt wer-
den kann, wo sich das Objekt befindet. Diese in der
Bildverarbeitungseinrichtung erzeugten zweidimen-
sionalen oder dreidimensionalen Daten werden in
der Koordinatentransformationseinrichtung in solche
Koordinaten umgerechnet, die dem Roboter zuge-
ordnet sind, so dass die Robotersteuereinheit in der
Lage ist, die Ausgangssignale der Koordinatentrans-
formationseinrichtung aufzunehmen und weiter zu
verarbeiten. Koordinatentransformationen werden
nach an sich bekannten Methoden durchgefihrt, so
dass sie hier nicht ndher beschrieben werden sollen.

[0020] Von Bedeutung ist die Position der Kamera
zum Zeitpunkt der Bilderfassung, welche durch Inter-
polation berechnet werden kann, in dem man die vor-
hergesagten Roboterwerkzeugzentralpunktdaten be-
nutzt. Optional kdnnen die aktuellen Roboterwerk-
zeugzentralpunktdaten verwendet werden, um zu-
satzlich eine verbesserte Annaherung zu erhalten.

[0021] Diese Stellungen bzw. Positionen kénnen
durch eine Prozesssteuereinheit genutzt oder zu der
Robotersteuereinheit fir die weitere Bearbeitung ver-
wendet werden, d. h. fir eine Regelung des Robo-
ters.

[0022] Zur Erfassung der Lage und/oder Form, bei-
spielsweise des Werkstlickes, welches von dem Ro-
boter bearbeitet wird, kbnnen z. B. eine Kamera mit
einem Abstandssensor verwendet werden, wodurch
die Lage des Objektes im Raum bestimmt werden
kann. Darlber hinaus kénnen auch zwei Kameras
eingesetzt werden, die eine dreidimensionale Bilder-
fassung ermdglichen. Es besteht natirlich auch die
Méglichkeit andere Sensoren mit Abstandsmelfein-
richtungen zu verwenden, mit denen die Lage
und/oder Form des zu bearbeitenden Werkstiickes
im Raum festgestellt werden kann.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Verbesserungen der Erfindung sind den weiteren Un-
teranspriichen zu entnehmen.

[0024] Anhand der Zeichnung, in der ein Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist, sollen die
Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung naher erlautert und beschrieben wer-
den.

[0025] Es zeigt:

[0026] Einzige Fig. eine schematische Flussbilddar-
stellung der erfindungsgemafen Einrichtung.
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[0027] Ein Roboter 10 tragt am freien Ende seines
beweglichen Armes 11 eine digitale Kamera 12, de-
ren Ausgangssignale Uber eine Signalleitung 13 ei-
ner Bilderfassungseinheit 14 zugefuhrt werden. Die
Ausgangssignale der Bilderfassungseinheit 14 wer-
den einer Bildverarbeitungseinrichtung 15 zugefiihrt,
deren Ausgangssignale einer Koordinatentransfor-
mationseinheit 16 weitergeleitet werden.

[0028] Der Roboter 10 wird von einer Robotersteu-
ereinheit 17 gesteuert, der an die Koordinatentrans-
formationseinheit 16 Uber eine erste Signalleitung 18
Realzeitroboterdaten Ubermittelt. Die Signale, die
von der Bildverarbeitungseinrichtung 15 und von der
Robotersteuerung 17 der Koordinatentransformati-
onseinheit 16 zugefiihrt werden, werden dort verar-
beitet, in vom Roboter lesbare oder interpretierbare
Koordinaten transformiert und tber eine zweite Sig-
nalleitung 19 der Robotersteuereinheit 17 zugefihrt,
wodurch ein Regelkreis fir die Robotersteuerung
hergestellt ist.

[0029] Die Signalleitungen 13, 18, und 19 koénnen
durch Verbindungsleitungen gebildet sein; es kdnnen
auch Busverbindungen verwendet werden oder inter-
ne Datenverbindungen.

[0030] Sie sollten hier nur andeuten, dass bestimm-
te Signale von einem Ausgang einer Einheit zu dem
Eingang der néachstgelegenen Einheit Ubertragen
werden.

Bezugszeichenliste

10 Roboter

1 beweglicher Arm

12 digitale Kamera

13 Signalleitung

14 Bilderfassungseinheit

15 Bildverarbeitungseinrichtung

16 Koordinatentransformationseinrichtung oder
-einheit

17 Robotersteuereinheit

18 erste Signalleitung

19  zweite Signalleitung

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Steuern eines Roboters (10),
mit einer Robotersteuereinheit (17), mit wenigstem
einem am Roboter (10) angebrachten Signale erzeu-
genden Sensor (12), dessen Ausgangssignale einer
Signalerfassungseinheit (14) zufihrbar sind, wobei
die Ausgangssignale der mit dem wenigstens einen
Sensor (12) verbundenen Signalerfassungseinheit
einer mit dieser verbundenen Signalverarbeitungs-
einrichtung (15) zufiihrbar sind, und mit einer Koordi-
natentransformationseinrichtung (16), in der die von
der Signalverarbeitungseinrichtung (15) und der Ro-
botersteuereinheit (17) herkommenden Signale zu
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Robotersteuersignalen verarbeitet werden, die wie-
derum der Robotersteuereinheit (17) zum Steuern
der Roboterbewegung zufiuihrbar sind, wobei die von
der Robotersteuereinheit (17) der Koordinatentrans-
formationseinheit (16) zugefiihrten Signale Echtzeit-
roboterdatensignale sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Sensor eine digitale Kamera
dient, dass die Signalerfassungseinheit (14) eine Bil-
derfassungseinheit und die Signalverarbeitungsein-
richtung (15) eine Bildverarbeitungseinrichtung ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera mit einem Abstands-
messelement gekoppelt ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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