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Modelowanie srodowiska 3D z danych pomiarowych**

1. Wprowadzenie

Jednym z obszaréw mozliwego wykorzystania symulacji komputerowej jest projekto-
wanie mobilnych robotow przemystowych. Przyktadem moze by¢ mobilny robot wyposa-
zony w trzy niezalezne urzadzenia (projekt prowadzony jest przy wspotpracy z Instytutem
Obrabiarek i TBM Politechniki L.odzkiej) [1]. Robot do§wiadczalny, dla ktorego budowany
bedzie system, wyposazony jest w skaner SICK o kacie dziatania 180° oraz dalmierz lasero-
Wy z opatentowanym systemem skanowania przestrzennego obszaru naokoto robota. Trze-
cim rodzajem systemu skanujacego bgdzie system stereowizyjny. Dla wyzej wymienionych
systemow skanujacych mozna zbudowac programy symulacyjne, ktore beda spetniaty to
samo zadanie. Robot, dla ktorego budowany jest zestaw wyzej wymienionych programoéw
symulacyjnych, przedstawiony jest na rysunku 1.

Rys. 1. Robot mobilny bedacy przedmiotem badan
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Z przodu robota zainstalowany jest skaner laserowy SICK, ktdrego obszar dziatania to
180°. Skaner ten ma za zadanie okre$lanie odleglosci znajdujacych sie przed robotem prze-
szkdd. Ze wzgledu na zainstalowanie urzadzenia na robocie oraz do$¢ znaczne rozmiary
robota, wigc prace nad systemem sterowania musza by¢ prowadzone z wykorzystaniem ro-
bota. Jest to oczywiScie mozliwe, jednak bardzo uciazliwe. Najlepszym rozwigzaniem jest
zbudowanie programu symulacyjnego, ktory bedzie generowat takie same dane jak zamon-
towany skaner.

W ramach prowadzonych prac powstaty dwa programy symulacyjne SICKSimulator
oraz SICKSimulator-Server. Pierwszy jest programem symulacyjnym umozliwiajacym wy-
generowanie danych takich samych jak skaner SICK. Drugi natomiast jest programem od-
bierajacym i sprawdzajacym wygenerowane dane przez pierwszy program.

2. SICKSimulator, SICKSimulator-Server

Programem, ktory symuluje pracg skanera, jest SICKSimulator. Program ten umozli-
wia zbudowanie przestrzeni, w ktdrej bedzie poruszaé si¢ robot. Przestrzen ta moze by¢
odpowiednio modelowana. Dodatkowo mozna rozmiesci¢ przeszkody w postaci figur sy-
mulujacych ustwione w przestrzeni przedmioty. Mozliwos¢ modelowania przestrzeni i roz-
mieszczania przeszkdd pozwala na budowanie obszaru bardzo zblizonego do przestrzeni
roboczej, w ktorej bedzie poruszal si¢ robot. Program posiada takze mozliwos¢ zapisywa-
nia do pliku oraz tadowania zbudowanej przestrzeni roboczej z pliku.
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Rys. 2. Gtowne okno programu SICKSimulator z zamodelowang przestrzenia robocza
i wykonaniem skanowania
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Tego typu funkcjonalnos¢ pozwala na stworzenie kilku przestrzeni roboczych i zacho-
wania ich do pdzniejszych testow. W symulowanej przestrzeni roboczej programu znaj-
duje sig¢ obiekt reprezentujacy skaner. W programie mamy mozliwo$¢ ustawienie ,,skanera”
w kazdym miejscu naszej przestrzeni roboczej, z ktorego chcemy wykonaé skanowanie.
Poniewaz program ma za zadanie symulacj¢ pracy skanera umieszczonego na robocie mo-
bilnym, z tego tez wzgledu uzytkownik ma mozliwo$¢ wyznaczenia trajektorii ruchu robo-
ta. W odpowiednich punktach wyznaczonych przez uzytkownika bedzie dokonywane ska-
nowanie. W trakcie pracy z programem mozna wykonywaé jednorazowe skanowanie lub
uruchomié procedurg automatycznego przemieszczania si¢ skanera i wykonywania pomia-
ru w okreslonych punktach kontrolnych. Przyktadowa przestrzen robocza oraz rezultaty
skanowania przedstawione sa na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 4. Program SICKSimulator-Server
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SICKSimulator dokonuje symulowanych obliczen i otrzymane wyniki albo zapisuje
do pliku, albo wysyta przez sie¢ komputerowa do SICKSimulator-Server. Program ten
obiera i wyswietla otrzymane wyniki w postaci przestrzeni roboczej promieni lasera oraz
w postaci wykresu. Program ten zostat przedstwiony na rysunku 4.

3. PipeWithOil

Wizualizacja tréjwymiarowa procesOw przedstawia w bardziej przejrzysty sposob
otrzymane dane pomiarowe. Programem, ktory realizuje takie zadanie jest PipeWithOil.
Program ten po uprzednim przetworzeniu obrazéw, bedacych w tym przypadku danymi
pomiarowymi, tworzy trojwymiarowy obraz babelkoéw oleju ptynacych wraz z woda w ru-
rze. Pierwszym etapem jest wskazanie w odpowiedniej kolejnosci obrazy, ktore beda stano-
wily sekwencje danych zrodtowych. Kolejna czynnoscia jest komputerowe przetworzanie
obrazéw. Dostepne procedury przetwarzania powyzszych obrazoéw to binaryzacja, filtracja
filtrem medianowym, dylatacja i erozja. Odpowiednia sekwencja powyzszych procedur
umozliwia stworzenie obrazow, ktére beda najlepiej odwzorowywaly dane, na podstawie
ktorych bedzie tworzona trojwymiarowa scena. Gdy obraz zostanie juz odpowiednio przy-
gotowany, uzytkownik musi okresli¢ wielkos¢ siatki pomiarowej. Powyzsze operacje rea-
lizowane sa na pierwszym obrazie, jaki zostal zatadowany do programu. Dla pozostatych
obrazdéw operacje beda przebiegaly automatycznie bez ingerencji uzytkownika. Po prze-
tworzeniu wszystkich obrazéw generowana jest scena trojwymiarowa. Gtéwne okno pro-
gramu oraz przyktadowy wynik przedstawiaja rysunki 5 i 6.
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Rys. 5. Gtowne okno programu PipeWithOil z zatadowanymi obrazami
oraz ustawiong sekwencja procedur przetwarzania obrazéw
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Rys. 6. Scena trojwymiarowa babli oleju w rurze

4. Wizualizacja zalewania terasy

Program umozliwiajacy zobrazowanie zalewania terasy zalewowej wykorzystuje do
wygenerowania sceny trojwymiarowej zdjecia mapy geodezyjnej i zdjeé lotniczych (rys. 7).

Rys. 7. Obraz terasy zalewowej (a) oraz wygenerowana scena trojwymiarowa terasy (b)

5. Podsumowanie

Wymienione w artykule programy zostaly zbudowane i wstgpnie sprawdzone pod
wzgledem ich przydatnosci dla wspomnianych zagadnien. Pierwsze wyniki uzyskane przez
te programy potwierdzily duza rolg, jaka moga wnie$¢ systemy symulacyjne oraz wizuali-
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zacyjne w pracach badawczych. W ramach dalszych prac programy te beda dalej rozbudo-
wywane. W przypadku programu symulacyjnego dotaczona zostanie mozliwo$¢ generowa-
nia sceny trojwymiarowej przestrzeni roboczej robota.

Program PipeWithOil rozbudowany zostanie do generowania animacji przeptywu
mieszaniny ptynow w rurze.

Program generujacy sceng trojwymiarowa terasy wyposazony zostanie w interfejs
umozliwiajacy interakcje z uzytkownikiem. Dzigki temu bedzie mozna wptywac na rozne-
go rodzaju parametry zwigzane z procesem zalewania. Rozbudowany zostanie takze modut
generujacy obszar 3D ze zdj¢é lotniczych.
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