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P.- 63,248 i
1 ? El presente invento, debido a la colaboracidn de Jean
CHABPOL r Jacques CII3VALIIR, se refiere a un método de
Ereconocimiento de formas para pleszs aislada tridimensio~
{nal.
5 % Se trata de permitir la prensidén por un roﬂbt'de piegab

que se presontan sobre una superficie plana, fija o mévil,
i Sean las piegas idénticas o no, el reconocimiento de

3

forra consiste esercialmente, parp cada una de ellas, en:
- id qtlflcar la cars de apoyo de cada pleza entre odag
10 |las posibles,

- - gseflalar un punto de referencia del origen de un sis~
tema de coordenadas unido a cada pleza,
- reconocer la orientacidn de uno de los ejes de ncorded
nadas de la piega, llamado ejg de referencia, que deline
15 |la orientacidn de esta pieza con relacidn a su scport@, es
decir, précticamente con relacidén a uno de 1os ejes;ﬁel
plano sobre el cual estd situada la pieza.
Bl punto y el eje de referencic considerados mds
arrlbe son.espécifioos de cada cara de apoyo. Hay, por lo
20° tanto, tantos pares punto-eje de referencie, como cuarsc de
apoyo posibles para una pleza, s

Las tres informaciones: cara de apoyo, coordenadas del
punto de referencia, orientacidn del eje de referencia,

definen enteramente el mando del manipulador auntomdiico que

25 debe asir la pieza.

4 cada cara de apoyo de la pieza sobre su plano de
apoyo corrcsponde un programa de mendo de 12 cinemdiica de

diferons

(J

25 ole.entos el Uil de pransida; en particil::,
el elensnto de prensidn debe dejor sicmpre libye la cara

30 de apoyo "montaje" de la pieza en su posicidn de acopla-
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miento definitivo y, por este hecho, el programa de mando
es funcidn de la cara de apoyn scbre el plano de apoyo.

Las coordenadas del punto de referencia en el sistema
de coordenadas del planoc de apoyo y el conocimiento del
sistema de coordenadas correspondiente a la pleza, cuyo
punto de referencia constituye cl origen y cuyos ejes son
parslelos a los del sistema de coordenadas correspondicnte
al plano de apoye, definen las condiciones iniciales de los
movimicntos de los elementos méviles del manipulador,

Un anflisis exhaustivo hxz conducide a la conclusidn de
gue no existen mis que tres métodos principales de caracter
tiniversal que permiten tratar el problema del reconocimien-

to de las formas de una pieza aislada, a saber! por medio

de la transformada de Fourier, por el métodn de los momen—‘
tos de inercia o por un método basado en las caracteris- I
tices geomftricas, Cada uno de estos métodos puede ser tra~i
tado por una de las tres técnicas siguientes: por trata~ B
miento analégicd; por célculeo sobre una reforencial en
memoria, y finalmeonte por comparacidn con un cdtalogo,

Los métodos precedentes presentan todos el inconve~
niente principal de no necesitar medios importantes tales
como la participacién de ordenadores potentes que disponen
de una importante memoria o de medios mecdnicos de inves=-
tigacidn lentos, Ds esto resulta que la determinacidn de
los elementos especificos de una cara de apoyo necosaria
para el reconocimiento de formas es relativamente larga,
del orden de una decena de ssgundos.

Adem&s, la instalacifn correspondiente es de un precio
elcvado y poco competible con las exigencias industriales.

£l presente invento permite evitar estos inconveniente

124
“-e




10

15

20

25

30

25066

Fiofja nGm. 4

consiste en una aplicacidén del métado de las caracteris-
tices geométricas tratado por la técnica de la comparacidr
con un catdloyo, teniendo en cuenta que la cantidad de
informaciones a almacenar es reducida de manera radical
si la operacidn de reconocimiento de formas es efectuada
a partir de un punto de observacidn privilegiade, deter-
minado automdticamente sin disponer a priori de informacidn
sobre la pieza y caracterizado por una altura constanrte
de observacidn por encima del planoc de apoyo.’ '

El invento concierne a un método de reconocimiento
de formas para una pieza aislada tridimensional conlayuda
de una instalacidn que dispone de : un aparato de toma dm
vistas, por ejemplo del tipo cdmara de televisidn, cuyo

eje dptico es perpendicular al plano de apoyo de la picza,

circuitos de intercara y un micro-ordenadar de rendimien—‘
tos y de capacidad de memoria limitados, y en la cual la }
pieza aislada tridimensional es iluminada con luz sonsi- ]
blemente paralela al eje 4ptico del sistema de toma de i
vistas, Método de reconocimiento que estd caracterizada

porque las sefiales procedentes del aparato de toma de vis-

tas analizadas y tratadas por la intercara y el micro-ordg

nador, desplazan al plano qg imdgen del aparato de toma
de vistas en un plano paralelo al plano de apoys, con ob-
Jeto de colocar su:centro en la vertical del centro de
gravedad real de la cara visible por un procedimiento de
iteracidn estando luego el centro dptico de este aparato
de toma de vistas a la altura del centro de gravedad real.
Se toman las abscisas Xi . .Y Xi . del contorno aparent{
mini _maxi

d i : i . . .
e la pieza para cada ordenada X » siendo i un entero iden

tificado de las 1fneas dz barrido del anilisis TV y que
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puede tomar cualguier valor igual a

r

ndmero normal de lineas de andlisis, siendo

K un entero elegido en funcidn de la complejidad del
contorno aparente; se estableoe, paralcada cara de apoyo
de la pieza, la ecuacidn polar p =1 (®) o @ =g (p),
tomdndose p con relacidn al centro de gravedad real ¥ se
deducen de las medidas precedentes, la orientacidn del eje
de referencia de la pieza tridimensional, comparando el con
junto de los valores tomaodos y convertidos en coordenadas
polaras con ios velores resistrados en la memorila del micrg
ordenador, por correlacidn o filtracidn.

Ventajosanente, el método segin el invento estd
caracterizado porgue estando el centro Sptico del plano de
imagen del apavato de tome de vistas a la alltura del centro
de gravedad real de la cara aparente de la pleza visua de
este aparato, se miden en un orden predeterminado las coors

denadas de lag cuatro rectus paralelzs & log ejes Ge refe-

cara aparente de la piezz; finalmenve, se deduce de las ne-
didas precedentes la orientazcidn del eje de referencia de
la pieza tridimensional por consulte de una tabla registra-
da en la memoria del micro-ordenador.

En esta memoria se describe adezds un aparato para la

te. Dste gparato, Que comprendes: un aparsto de toma de vige
tas, cuyo eje dptico es perpendicular al plarno de apoyo de

la piege y cuya cora delontera de tome de vistas estd on un
plano paralelo al plano de apoyo; una insercara y vn nicrow-

ordenador con rendimientos y capecidad de memoria limitados

aplicacidn del método de reconocimiento de formas parc ura ji

za aislada tridimensional, tal como se ha definido anteriorape

o

=
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y en el cual la pieza tridimensional es iluminada con luz
sensiblemente paralela al eje dptico del aparato de toma

de vistss, sienda la cara delantera de estc aparato suscep-
tible de desplazarse en un planc paralele al plano de apoya
de la pieza aplicada a e jes de coordenadas rectangulares
0X, 0Y, cstd caracterizadoe porque, estando el plano de
imagen del aparato de toma de vistas a la altura del centra
de gravedad real de la cara aparente de la pieza vista de
la cémara, el aparato mide su?nsiuamente las abscisas'xi

. min
i

y X nax del contorno aparente de la pieza para cadu asrde~
a

nada, sicndo i un entero identificade de las lineas de barr

do del anflisis ‘TV y que puede tomar cualquier valor igial

a nimero normal de 1lineas de andlisis,

siendo K un enteroc

elegido en funcidn de la complejidad del ccn%orno aparento,

porque un micro-ordenador conectado al aparato de toma de
vistas por medio de una intercara establece, a partir de

F(Q)OB::

las medidas precedentes, la ecuacidn polar p
g (p), tomdndose p con relacidn al centro de gravedad real
(G) para lz cara de apoyo correspandiente de la pieza y
deducido ¢l Angulo de orientacidn B del eje de referencia
de la cara considerada por consulta de tablas registradas
en su memoria.

Venta josamente, el aparato estd caracterizado porque,
estando el centro dptico del‘aparato de toma de vistas a
la altura del centro de gravedad real del contorno aparente
de la pieza vista de este aparato, ecste Gltimo mide sucesi-
vamente las coordenadas X maxi, Y mini, X' mini e. Y maxi
en cste orden, del rectdngula circunscrito cn.la cara apa-
rente de la picza vista del aparato de toma de vistaé,

sicnde las lados de este recténgulo paralelos a los ejes de

(o

!
i
|
|
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reforencia, y se deduce de esto la orientzcidén del eje de
reforencia de la pisza tridimensional, por consulta de una
tabla recgistrada en la memoria del micro-ordenador.

Seglin una caracterf{stica de realizacidn, la cara dolap
tera del aparato de toma de vistas estd asociada a un dis-
positivo éptico a base de espejos, primas y lentes o de
fibras dpticas, y el aparato mismo estd fijo y solo su planp
de imdgen se desplaza paralelamante al plano de apoye de lg
piecza,

Otras caracterfsticas reosaltarén de la descripeidn gue
sigue y que no estd dada mds que a titulo de ejemplo. A
este ofccto, se hard referencia a los dibujos adjuritos, en
los cucles:

- la figura 1 representa parcialmente en esquema~bloque
y parcialmente en vista en perspectiva en el espacio, un
modo de realizacién del aparato segin el invento,

- la figura 2 permite explicar cdmo se toman las medidas)

Segdn el modo de realizacidn de la figura 1, una picza. |
aislada tridimensional 1 est4 dispuesta sobre un plano de
apoyo 2 perfectamente horizontal. Un bastidor vertical
rfgido 3 comprende un plano inferior ocue puede ser el planeo
de apoyo 2 y un plano sdperiar 4. Los dos planos inferior
2 y superior 4 son rigurosamente paralelos y su distancia
es regulable por wedio de correderas 5, 6 dispuestas a lo
largo de los montantes verticales del bastidor 3.Proyectorep
luminosas 7,8, 9 solidarios del planpo superior 4, permiten
indundar de luz la pieza tridimensional, de mancra que ésta
no prescnte ninguna zona de sombra para un obhservador colo-
cado en el plano superior 4, Una cdmara de televisidn 10

representada de manera esquemitica, estd dispuesta de manerh




10

15

20

25

30

25066

Hola nim, 8

que su cje dptico 0~0 sea perpendicular a los planos pafg
lelos inferior 2 vy sﬁperior 4, La cémara 10 estd montada
en un carro plano 11 susceptible de desplazarse cxactamen—
te en el plano del plato superior 4, gracias al hecho de
que una abortura 12 estd formada en este dltimo. La cara
delantera dcl tubo de toma de vistas asociade a la cdmara
10 estd, pues, siempre en el plano 4, La cdmara 10 y el
carre 11 son soclidarios de dos védstagos cilindricos 13 vy

14 por medic de tuercas de tornilles sin fin 20 y /1. Los

véstagos cilfndricas 13 y 14 estén soportados en sus extrep

mos por vdstagos cilfndricos 15 y 16, por medio de tornillg«

sin fin 22 y 23,

Los véstagos 15 y 16 pueden ser arrastrados en rotaciin

por servamotores terminzles que son mandados por una inter
cara 24 unida a un micro-ordenador 25, Se traslada el con-
junto de la figura a un espaclo cartesiano representado
por cjes rectangulares 0X y 0Y sobre el plano inferior 2. I
Cuando los servomotores dispuestos en los extremos de los
vistagos cilf{ndricas 15 y 16 funcionan, los véstages cilin
dricos giran sobre si mismos y arrastran en traslacidn las
barras 13 y 14 paralelamente al eje 0Y y la cara delantera
dol tubeo de toma de vistas asociado a la cémara 10 sufre
un movimiento similar de traslacifén paralelamente al eje
0Y. Dc manera andloga, cuando los servomotores asociados
a los védstagos cilindricos 13 y 14 funciona, estos vistagog
cilfndricos giran sobre sf mismos por los tornilleos sin fin
20 y 215 arrastran el carro 1l y la cdmara 10 en traslacidi
paralelamente al eje 0X, Por consiguiente, la cara del tubg

de toma -de vistas asociado a la cémara 10, sufre un movi-

miento similar de traslacidn paralelamente al eje 0X., Se vg
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pues, que gracias a la instalacién de_la figura 1, es posi-{
ble, bajo el mando del micro-ordenador 25, por medio de la
intercéra 24 y de los servomotores asociados a los vidstagas
cilfndricos 13,14,15,16, hacer barrer el plano 4 a través
de la abertura 12 por la cara delantera del tubo de tdma

de vistas asociado a la cdmara 10, conservands esta Gltima
siempre su eje éptico 0 O perpendicular a 165 planos 2 y 4,
Esta cinemdtica permite, pues, el desplazamiento a altura
constante de la cémara 10 por encima del plano 2. L

Habiendo sido precisada esta posibilidad de desplaza-
miento de la cdmara lD,del aparato dal invento funciona
como sigue? ’

La pieza a reconocer 1 reposa sobre el plano horizontal
2 definido por el sistema de coordenadas 0X, 0Y, y este
plano es iluminado de modo uniforme por los-proyectores
verticales 7, 8, 9 para evitar los efectoé de sombra llevadwt
Como captador de observacidn, se utiliza la cémara dc tele-
visidn 10, cuyo eje 6pti¢o 0-0 es normal al plano horizantal -
0X, OY.

Encontrandose la clmara en una posicidn apropiada con’
su captador dptico encima de la pieza 1, este captador dptido
toma las coordenadas de los puntos que constituyen el con-
torno aparcente de la pieza, y mide su superficie aparente,
Estando el captador dptico en la vertical de un punto carac-
teriético de la superficie aparente, y 2 una distancia deter |
minada del plano que soporta la pieza, la medida practicada
por el captador dptico es realizada en la perpendicular del
centro de gravedad de la superficie aparente, para asecqurar
la posibilidad de repetir la operacidn, Se demuestra fécil-

mente cuz hay, para una pieza dada, una rclacién simple

+
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entre el centro de gravedad de la superficie aparente y el
centrc de gravedad de la pieza tridimensional, Los dos
centros de gravedad se corresponden de manera biunfvoca,

Gracias a -la interaccidn entre la cdmara 10, debido
a las medidas que practica y al micro-~ordenador 25, y por
medio de la doble subnrdinaéién a lo largo de los ejes
0X, 0Y que permiten el desplazamiento del carro 11 en el
plane 4, la cdmara es desplazada de mancra que el ejo ép~
tico 0~0 de su tubo de toma de vistas venga a confundirse,
por un procedimicento de interaccidn, con la vertical del
centro de gravedad real de la cara aparentdé de la picza
vista de la cdmara,

La cdmara llegada a esta posicidn, mide en un orden
pretisterminado las coordenadas de las cuatro rectas paru-
lelas dos a dos a los sjes de referencia OX y 0Y, rectau
que constituyen un rectingulo circunscrite en la cara epa-
rente de la pieza.

Si se hacé‘re?erencia a la figura 2, se ve una picza
tridimensional 1, que reposa.sobre un plancs horizontal 2
trzsladado a un sistema de ejes cartesianaos 0X, 0Y., Supo-
niéndose que la clmara estd dispuesta de manera que su eje
dptico 0-0 se encuentra en la pérpendicular del puhte G,
centro de gravedad real de ia cara aparente de la pieza 1

vigta desde la cémara, esta Gltima toma sucesivamente, ean

Y ) X .9 Y
max, min' "min’ max
Es en esto en lo que reside el ingenio del método

el orden especificado, los valores : X ;
segln el presente invento, de aplicar al reconocimiento de
formas para una picza aislada una propiedad matemitica

seqln la cual es posible deducir ficilmente del conocimient)

de los valores considerades més arriba en un orden determi-
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nado, la orientacién 8 del eje de recferencia de la pieza
tridimensional por consulta de una tabla registrada en la
memoria del micro-ordenador 25, Una medida de los cuatro
ndmeros anteriores define el 4ngulo 8 de una manera absolu=
ta y con toda la precisidn de que es capaz la clmara de
televisidn 10.

El tratamiento por el micro-ordenador de las scliales
procedentes de la cimara de televisidn y puestas en forma
por los circuitos de intercara, da el valeor del 4ngula
correspondiente por consulta de su tabla.

Haciendo referencia a la figura 2, el criterio de
idontificacidn de la forma de apoyo y de orientacidn de la

picza ¢s sl siguiente:

Se consideran las distancias @, b, £ y drentre el cenupo
de gravedad G del contorno y cada una de las rcctas XM’
Y , X . eY
m’ m

a .

1’ paralelas a los ejes X 8 Y y que circunscripdm;

A una orientacidn dada 8 de la pieza, corresponde una
scrie de valores a, b, c y d; inversamente, una serie de
valores medidos a, b, ¢ y d define un 4nqulo 8,

El modo operativo consiste, pues, en buscar en cada
una de las tablas establecidas previamente para cada cara
de apoyo posible de la pieza y almacenpadas en la memaria
del Qrdenador 25, si existe un conjunto de valores a, o, ¢
y d iguales a las medidas y tomadas en el orden indicado;
si existe tal conjunto en una tabla, la referencia de la
cara de apoyo y la orientacidn 8 san determipadas inmedia=
tamente,

Para controlar la validez de los resultados, para cada

cara de apoyo posible, se conservan igualmente en memoria
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las coordenadas de uno o varios puntos caracteristicos
del contornao,

Se verifica con ayuda de las tomas de medidarde la
cdmara 10 y por consulta de las tablas registradas cn la
memaria del micro-ordenador 25, que estos puntos se
ecncuentran efectivamente sabre ei contorna observado,

£l método descrito hasta ahora convicne perfectaments
en c¢l caso en gue las sefiales obtenidas a la salida Jdo 1z
cdmarc presentan una buena relacidn seffal/ruida. Este mé-
todo pertenece a una familia de solucioncs en que la doetey
minacidn del 4dngulo de orientacidn es efectuada ﬁor COMpe-
Y, X ¢

M w? Tm
YP) y convertidos cn coordenadas polares con valores roni
1

racidn del conjunto de los valores tomados (X

trados on le menmoria del micro-ordenador 25. Trata ol ~aoss
simplificado en que la distribucidn de los datos de medid
sehbre B8 cs de 5 N

£n el caso en que la relacidn seffal/ruido es peguciia |
i

a2 la calida de la cémara de teclevisidn 10, se perfecciona

el método tomande una mayor cantidad de informaciones en

. i i
forma de las abscisas X, y X del contorno aparcnte
. min max

i . . .
para cada ordenada Y, ¢n la cual 1 es un entero identifi-
cado de las lfncas de barrido del andlisis de televisidn

' ndmero normal

vy gue puode tomar cualguier valor igual a

de linoas de andlisis . ,
: - * siendo K un entere elegide en

funcidn de la complejidad del con%orno aparente, y se cstg
blece para cada cara de apaoyo de la pieza, con ayuda dol
micro-ordenador 25 y de la intercara 24, la ecuacidén polar
p="f (8) o8 =g (p), tomidndose p con relacidn al centro
de gravadad,

Asf, pues, la determinacidn del 4nqulo se hace compa-
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rando el conjunto de los valores tomados y convertidos en
coordenadas polares con los valores en memoria, y esto
operando por correlacidn o filtracidn del tipo KALMAN, por
e jemplo,

La originalidad y el interés decl método segln el invep
to son triples:

a) el tiempo total necesario para la aplicacidn es
muy breve: es del orden de un segundo,

b) la aplicecidn recurre a equipos corricntes uc los
nque existen versiones industriales, relativamente poco
costosas y adaptadas a este tipo de'explctacién,

€) no se requiere al calculador asociado prdcticamantd
hingdn tratamiento de datos: su dnica funcidn consiste en
efcctuar ciertas operaciones de légica y buscas en tablast
la duracidn de estas operaciones y, sobre todo, el volumen
de memoria necesario, son compatibles con las caracterfis-’
ticas de los micro-ordopadores mds sensillos, y por lo
tanto, los menos-caras,

Se observari, para terminar, que en ciertas aplicacio#es,
nucde ser ventajoso asociar a la cara delantera del aparatd
de toma de vistas un dispositive fptico a base de espejos,
prismas y lentes de fibras dpticas, de modo que el aparato
de toma de vistas propiamenée dicho permanezca fijo y solo
su plano de imagen se desplace paralelamente al plano de

apoyo de la pieza,

REIVINDICACIONES

Los puntos dé invencidn propia y nueva, que se presen
tan para que sean abjéto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los gque se Tecaggn

on las reivindicacionos siguiuntesz
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12,- Método de reconocimients de formas para una
picza aoislada tridimensional con ayuda de una‘instalacién
gue dispone de :

- un apafato de toma de vistas, por ejemplo.del tipo
cémara de telcvisidn, cuyo eje optico es perpendicular
a2l plano de apoyo de la pieza, circuitos de intercara vy
un micro-ordenador de rendimientos y de capacidad de me-
moria limitados y en la cual la pieza aislada tricimen-
cional es iluminada con luz sensiblemente paraiela al ejc
Sptico del sistuma de toma de vistas, métode de recono-
cimiento en el cual sefiales procedentos del aparato de
tama dc vistas analizadas y tratadas por los circuitos de

intercara y el micro~ordenador, desplazan el planc de

imagen del zparato de toma de vistas en un plano paralwi.

2l planc de apoyo, con objeto de colocar su centro en la |

vartical del centro de gravedad real dec esta cara aparcnty
por un procedimiento. de interacidn, método caracterizado
porque estando El centro fptico de este aparato de toma |
de vistas a la altura del centro de grevedad real de la
pieza, sc miden en un orden predeterminade las coordenad:
de las cuatro rectas paralelas a los ejes de referencia
Yy que constituyen un recténgulo circunscrito en la cara
aparcnte de la pieza, y finalmente, se deduce de las me-
didas precedentes la orientacién del eje de refercncia de
la pieza tridimensional, por consulta de una tabla regis-
trada cn la memoria del micro-ordenador.

28,~ Método seqdn la reivindicacidn 12, caracterizado
porgue cstando el centro dptico del plano de imagen del
aparato de toma de vistas a la altura del centro de grave-

dad real de la cara aparente de la pieza vista de cste
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aparato, csta Wlibima verifica con ayuda de las informacio-

nes aluncenadas, en la memoria del wmicro~ordenador, las

coordenadas de un punto situado sobre el contorno aparente

de la pilegza y qgue presenta caracterlsticas particulares.

5 - 38,~ "iétodo de reconocimiento de formas para
, una pieza aislada tridimensional®,

Tal y cono se ha deserito en la memoria que ante-
cede, representado en los dibujos gue se acompafisn y pars
los fines que se han especificado,

10 Bsta Memoria consta de quince hojas, escritas &

ndquina por una sola cara.

280553307
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