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Wykorzystanie systemu wizyjnego w sterowaniu
robotem przemystowym za pomoca gestow

Use of the vision system to control industrial robot with gestures

WOJCIECH KACZMAREK
MICHAL TOMASZUK *

Artykut przedstawia mozliwo$¢ wykorzystania systemu wizyjnego
w sterowaniu robotem przemystowym za pomoca gestow. W artykule
przedstawiono elementy tworzenia oprogramowania do sterowania ro-
botem w trybie offline i online. Do sterowania robotem przemystowym
wykorzystano urzadzenie Kinect.

SLOWA KLUCZOWE: robot przemystowy, sterowanie, system wizyjny

The article presents the possibility of using a vision system to control
industrial robot with gestures. The article presents the components of
software development for robot control in the offline and online mode.
To control the industrial robot Kinect device was used.
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W ostatnim czasie sterowanie urzgdzeniami za pomocg
gestéw znalazto szerokie zastosowanie w réznych obszarach
nauki [1]. Sledzac zmiany w sposobie interakciji cztowieka
z urzgdzeniami elektronicznymi, mozna zauwazy¢ dynamicz-
ny rozwoj w tej dziedzinie. Przyktadem zastosowania obstugi
urzgdzen za pomocg gestow mogg by¢ nowoczesne telewi-
zory, gry komputerowe, komputery, systemy automatyki w bu-
dynkach, roboty mobilne itp. Rozwdj elektroniki oraz systemow
wizyjnych przyczynit sie do powstania nowej drogi interakcji
pomiedzy cziowiekiem a urzgdzeniem, co stwarza zupetnie
nowe mozliwosci w zakresie projektowania oraz nowych
zastosowan aplikacji komputerowych. Integracja systemow
wizyjnych z urzgdzeniami elektronicznymi zmienia dotychcza-
sowe podejscie do obstugi urzadzen elektronicznych.

Koncepcja stanowiska

Zrobotyzowane stanowisko do sterowania za pomocg ge-
stéw sktada sie z robota przemystowego, systemu wizyjnego,
kontrolera robota, komputera oraz — dla bezpieczenstwa sta-
nowiska — kurtyny swietlnej (rys. 1, 2).

W omawianym przypadku jako system wizyjny wykorzysta-
no urzgdzenie Microsoft Kinect. Kontroler ruchu Kinect za-
wdziecza swoje wiasciwosci integracji odpowiednich kompo-
nentéw (rys. 3). Urzadzenie zostalo wyposazone w kamere
RGB, emiter swiatta podczerwonego, kamere gtebi oraz ze-
staw mikrofonéw, umozliwiajgcy interakcje za pomocg mowy.
Zastosowanie emitera podczerwieni oraz kamery gtebokosci
wyposazonej w filtr $wiatta podczerwonego pozwala na otrzy-
manie reprezentacji 3D przetwarzanej sceny. Emiter w sposob
ciggty wysyta pseudolosowe wzory $wiatta podczerwonego,
ktore, odbijajgc sie od powierzchni, znieksztatca sie, a nastep-
nie trafia do kamery gtebi i tworzy obraz 3D. Zastosowanie
Swiatta podczerwonego ogranicza wptyw zmieniajgce;j sig ilu-
minacji sceny.

Kluczowym rozwigzaniem dla tego projektu jest detekcja
punktéw ludzkiego ciata za pomocg urzgdzenia Microsoft Ki-
nect. Wykorzystujgc odpowiedni jezyk programowania, kon-
troler ruchu udostepnia programiscie odczytanie wspotrzed-
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Rys. 3. Budowa urzadzenia Kinect oraz schemat przetwarzania sceny 3D

nych wybranych punktéw ludzkiego ciata w przestrzeni 3D
uchwyconej sceny. ldgc w tym kierunku, zostata opracowana
petna logika przetwarzania obrazu w celu uzyskania sterowa-
nia robotem przemystowym za pomocg gestow.

Projekt aplikacji

Zintegrowanie takich urzadzen jak robot przemystowy oraz
urzgdzanie Microsoft Kinect wymaga napisania odpowiedniej
aplikacji umozliwiajgcej komunikacje pomiedzy urzgdzeniami
wchodzacymi w sktad stanowiska.

Powyzszy schemat przedstawia uproszczong strukture
aplikacji oraz przeptywy danych pomigdzy poszczegdlnymi
modutami. Opracowano aplikacje sterujgcg w jezyku C#, ktora
jest odpowiedzialna za przetwarzania obrazu, komunikacje
pomiedzy kontrolerem Kinect, komputerem a kontrolerem ro-
bota [2+5]. Aplikacja zostata wyposazona rowniez w interfejs
graficzny uzytkownika, umozliwiajgcy swobodng obstuge bez
koniecznosci ingerencji w kod programu. Z drugiej strony zo-
staty napisane programy sterujgce dla robota przemystowego
IRB 120 firmy ABB w jezyku RAPID [8+10].
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Rys. 5. Ogélny schemat komunikacji aplikacji z kontrolerem robota

Opracowana aplikacja komunikuje sie z robotem poprzez
sie¢ Ethernet, korzystajgc z protokotu transmisji danych TCP/
/IP (rys. 5). Dotgczenie bibliotek ABB w aplikacji C# umozliwia
programiscie swobodng komunikacje z kontrolerem robota.
Zgodnie z powyzszym schematem aplikacja, wykorzystujgc
biblioteki ABB, przesyta dane do modutu Robot Communica-
tion Run Time, ktéry jest odpowiedzialny za synchronizacje
kodu oraz przesytanie danych z jezyka programowania C#
do jezyka Rapid w obu kierunkach [11, 12].

Wykonanie aplikacji

Oprocz petnej funkcjonalno$ci aplikacji umozliwiajgcej ste-
rowanie robotem przemystowym za pomocag gestéw opra-
cowano intuicyjny interfejs graficzny, ktéry pozwala na tatwe
uruchomienie stanowiska i sterowanie nim.

W celu napisania aplikacji wykorzystano srodowisko Mi-
crosoft Visual Studio 2012 oraz jezyk programowania C#.
Aplikacja umozliwia uzytkownikowi sterowanie robotem prze-
mystowym poprzez ruch dtoni w przestrzeni 3D i nadawanie
trajektorii robota oraz za pomocg gestéw (rys. 6). Zdefinio-
wano gesty umozliwiajgce uruchomienie oraz zatrzymanie
stanowiska, a takze gesty nadajgce kierunek ruchu robota
w prawo, lewo, gore i dot.
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Rys. 6. Interfejs graficzny opracowanej aplikaciji. Interfejs sktada sie z na-
stepujacych komponentéw: 7 —transmisja obrazu kamery RGB urzadzenia
Kinect, 2 — okno wys$wietlajgce podstawowe informacje o podtaczonych
kontrolerach, natomiast okno obok wyswietla informacje o stanie pracy
kontrolera oraz o zatgczeniu silnikéw robota, 3 — sekcja przeznaczona
do wyboru trybu sterowania robotem przemystowym, 4 — grafika, ktéra
podaza za ruchem prawej dtoni w przypadku wyboru trybu $ledzenia,
5 — pola tekstowe wyswietlajgce wspotrzedne sledzonej dioni, 6 — przyciski
do komunikacji z kontrolerem robota, 7 — pole tekstowe wyswietlajgce
rozpoznany gest
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Testy aplikacji

Testy uruchomieniowe aplikacji zostaty przeprowadzone na
wirtualnym kontrolerze w srodowisku RobotStudio oraz na fi-
zycznym robocie przemystowym ABB IRB 120 w Laboratorium
Robotyki w Wojskowej Akademii Technicznej (rys. 7).

Testy wykazaty, ze sterowanie posiada niewielkie opoznie-
nie w stosunku do wykonanego gestu lub ruchu dtonia.

Testy fizyczne stanowiska daty rezultat zgodny z testami
na wirtualnym kontrolerze robota. Stanowisko moze by¢ ste-
rowane za pomocg sledzenia dtoni lub gestéw bez wiekszych
problemow. Testy fizyczne potwierdzity, ze opracowana aplika-
cja dziata poprawnie, nie zgtaszajgc przy tym zadnych btedéw
przetwarzania kodu aplikaciji.

Rys. 7. Stanowisko do sterowania robotem przemystowym za pomoca

gestow, 7 — robot przemystowy ABB IRB 120 [13], 2 — kontroler ruchu
Kinect, 3 — panel operatorski FlexPendant, 4 — komputer

Podsumowanie

Interakcja cztowieka z robotem przemystowym przy wy-
korzystaniu systemu wizyjnego wydaje sie by¢ ciekawym
oraz obiecujgcym rozwigzaniem w kierunku rozwoju robotyki.
Nauczanie trajektorii ruchu robotéw przemystowych za po-
mocg gestéw moze okazac sie w przysztosci jedng z metod
programowania robotéw. Ponadto ogromng zaletg okazato
symulowanie ruchu robota w srodowisku offline. Pokazuje to
efektywnos¢ wykorzystywania tego typu narzedzi oraz przede
wszystkim oszczednos¢ czasu, a takze kosztéw, co jest zna-
czace we wspotczesnym przemysle.
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