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(57) Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap tao mbi tuong quan voi nhau gitra cac
khong gian toa d¢ ¢ hai vi tri trong sudt thoi gian hidu chuin bang cach sir dung cac dau
hiéu chi dan trén chi tiét gia cong dang xir 1y thay vi muc tiéu hiéu chuan. Trong d6, ba
truong hop duoc dy tinh: trong d6 cac dau hiéu chi dan gibng nhau cua chi tiét gia cong
dugc chup anh va nhén dang ¢ ca hai vi tri, trong do cac du hiéu chi dan dugc chup anh
ctia chi tiét gia cong dang xur ly khac nhau ¢ moi vi tri (v6i thong s6 cua chi tiét gia cong
CAD (chi tiét duoc v& bang may) hodc do dugc c6 thé duoc ap dung); va trong d6 vi tri thi
nhit chira gia dong da duoc hiéu chuan cho gia dong bang cach sir dung hiéu chuén tay -
mat va vi tri thir hai dugc hiéu chuén tay - mét cho cung mot gia dong bang cach dich
chuyen bo phén dang xur ly lui va tién gitra cac vi tri. Dé minh hoa, chat luong cta hai k¥
thuat dau c6 thé dugc cai thién bang cach chay nhiéu chi tlet gia cong dang xur 1y vdi ting
tu thé khac nhau, trich va thu thap cac d4u hiéu chi din & mdi vi tri; va sau do st dung cac
dau hiéu chi dan duoc thu thap dé tao mdi trong quan giita hai khong gian toa do.
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Linh vire ky thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén cac hé théng quan sat bang may, cu thé hon 1a d& cap dén cac hé
théng quan sat duge ding dé chi din viéc lap céc chi tiét gia cong va cac ddi twong khac

trong qué trinh san xuit va méi truong 1ap rap c6 chi dan.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong céc hé théng quan sat bang may (con dwgc goi 1a "cac hé thdng quan sat"), mot
hodc nhidu camera dugc ding dé thuc hién qua trinh xir Iy ctia hé théng quan sat cho ddi
tugng hodc bé mit trong canh duge chup anh. Cac qua trinh xtt ly nhu vay c6 thé bao gém
kiém tra, giai ma ky hi€u tugng trung, didu chinh va thay dbi céc nhiém vu dugc ty dong
hoa khac. Cu thé 13, hé théng quan sat c6 thé dugc dung dé kiém tra d6i twong phang di qua
canh dugc chup anh. Cinh nay thuong dugc chyp anh boi mot hodc cic camera cta hé
thdng quan sat c6 thé bao gdm cac b xir Iy trong hodc ngoai hé théng quan sat van hanh két
hop vé6i cac qué trinh xtr ly clia hé thong quan sat dé tao ra két qua. Mot hoic cac camera
nay dwgc hiéu chuin dé cho phép né/chiing thyc hi€én mdt/cac nhiém vu quan sat véi do
chinh xdc va do tin cdy déng k& TAm hiéu chudn c6 thé dugc ding dé hidu chuin (cac)
camera, thiét 14p khong gian toa do chung (toan phan) (con goi 1a "hé thdng" toa do) trong
d6 cac vi tri diém anh ciia tit ca cac camera dugc anh xa theo cac diém két hop trong khong
gian toa dg, nho do cho phép d4u hiéu chi din dugc chup anh & camera bat ky s€ dugc dit

trong khong gian toa d9. Trong céc ing dung sir dung gia dong dé chi din viéc lép cac dbi
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twong xur ly hiéu chuén c6 thé bao gbm viéc thiét 1ap mdi twong quan gitra gia dong (con goi
1a "khoéng gian toa d6 dong") va khéng gian toa do chung. Viéc hiéu chuén nhu vy c6 thé

dat duoc bz"mg céch sir dung céc k¥ thuat hiéu chudn "tay-mét" da biét.

Nhiém vu chi thich d6i v6i cac hé théng quan sat 13 dé h tro viéc chi dan va kiém
tra viéc lap cac dbi tuong (con goi 1a "céc chi tiét gia cong") bang co ciu lip tu dong ma co
thé bao gdm c4c san dong (cac gia dong) dé do mot cach chinh x4c chi tiét gia cong & vi tri
Iép va tay mdy (vi du tay robot hodc canh tay robot thuc hién cic cong doan "nhic va dat"
hodc loai co chu dong/gia dong khac) dé dich chuyén chi tiét gia cong khac theo "chuyén
dong 1ap" dén vi tri hidu chinh ndm trén tai d6 n6 duogc 1ap vao chi tiét gia cong. Cong doan
nhic va dit cy thé bao ham viéc hiéu chinh mét chi tiét gia cdng véi chi tiét gia cong khac.
Vi dy, man hinh cham c6 thé dugc didu khién bang tay may lén trén va vao trong 16 trén
dién thoai di dong dit trén gia dong theo coéng doan nhic va dat, trong d6 mdi man hinh
cham dugc dich chuyén tlr vi tri nhéc va duoc ha & vi tri dat (doi khi goi 1a "tram") trén than
dién thoai di dong dang chd. Viéc hiu chinh thich hop V§1 chinh x4c man hinh cham véi

than dién thoai di dong 14 rit cin thiét.

Mot s hé théng 1am vi du dugc huin luyén khéi ddu sao cho mdi chi tiét gia cong
dugc higu chinh chinh x4c véi chi tiét gia cong khéc trong sudt thoi gian van hanh cta hé
théng. Trong subt thoi gian huin luyén, chi tiét gia cong duoc dinh vi & c4c vi tri/tram tuong
Umg ctia chung sao cho, khi dugc Idp, cac chi tiét gia cong duoc lip c6 méi trong quan vi tri
v6i nhau nhu mong muén. Sau khi huin luyén, trong sudt thoi gian van hanh, mot hoic ca
hai chi tiét gia cong duoc tai dinh vi & cac vi tri twong tng cia chiing bing cach st dung hé

théng quan sat theo sy didu khién cua gid dong két hop & vi tri nay, dé tinh su thay ddi vi tri
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hodc kich thuéc bét ky, sau d6 dugc 1ip. Bing viéc didu chinh gia, nho d6 cac chi tiét gia
cong duge dit theo cing mét mdi trong quan vj tri (nhu mong mudn) nhw da dat dugc trong
thoi gian huin luyén. Trong céac hé théng 1am vi du khéc, viéc huin luyén c6 thé duoc loai
b, vi du cac hé thdng trong d6 hinh dang hinh hoc cta cic phan duoc 18p c6 thé duoc str
dung trong sut thdi gian van hanh, nhu truong hop trong d6 déi twong hinh chit nhat thi

nhit s& dugc dinh tAm trén déi twgng hinh chit nhat thi hai.

Sau d6, viéc chup 4nh ciia canh c6 cac chi tiét gia cong, cac ddu hiéu chi din thudc
tig chi tiét gia cong duogc trich xudt va dugc anh xa vao khong gian toa d chung nhu mot
phan cta qua trinh xir ly ma két qua 1a tinh céc thong s6 chuyén dong cla gia va co thé thu
dugc viéc 1ip nhu mong muén. Viée 4nh xa vao khong gian toa d§ chung la nhd vao qua
trinh x ly hiu chuan. O nhiéu h¢ théng lp rap, qué trinh hidu chuin bao gém dich chuyén
muc tiéu hidu chuan dic biét giita cac vi tri bing cach st dung tay may 1dp lai dugc ma dich
chuyén mdot phén va chup anh muyc tiéu hiéu chuin & ca hai vi tri. Cac k§ thuat nay c6 mot
s6 nhuge diém. Vi dy, diu kep nhic va dit dich chuyén mét phin ¢ thé khéng thé dich
chuyén muc tiéu hiéu chuén do st sai khac vé hinh dang, trong lugng hoic cac tinh chét
khac cia chi tiét gia cong so véi muc tiéu hidu chuin. Cé nghia 13, muyc tiéu hiéu chuin
khong dap tng cac thong s6 cta diu kep. Trong cac hé théng nhu vay, viéc anh xa céc
théng s6 vao khéng gian toa do chung phai dugc chi dinh bang tay thong qua b phan dau
vao ngudi ding, didu nay thuong din dén sy hiéu chuin chua thue sy mong muén. Ngoai
ra, dudng din dich chuyén cho tay méy nhic va dit trong sudt qua trinh hidu chudn so véi
thoi gian vAn hanh c6 thé khac nhau do nhitng sy khéc biét v& cAc tinh chit cua chi tiét va

muyc tiéu hi€u chuan, nhu cac sai 1éch chiéu day ho#ic cac tinh chit khac. Pidu nay co thé
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dan dén cac 16i hiéu chuin nhu khi cin thay dbi so véi cac bude dich chuyén trong thoi gian
vén hanh da thyc hién béi tay may so véi cac budce dich chuyén trong thoi gian huin luyén.
Khai quét hon 14, n6 con khong thuan loi cho nguoi dung trong viéc str dung muc tiéu hiéu

chuén ri€ng biét trong suot thoi gian hiéu chuén do cac bude khoi tao bo sung, v.v..

Ciing Ia nhuge diém, céc k¥ thuat da biét dbi véi viéc hiéu chun thuong dwa vao thi
nghiém co khi nhét dinh va/ hodc ldp lai va cdc nguyén tic sai s§ co cac han ché va/hodc
khong thuin tién va can nhiéu thoi gian dé thuc hién. Vi du, theo mot k§ thuat, hé théng co
khi c6 thé dugce tao két cAu sao cho méi tuong quan gitta khong gian toa do & vi tri thir nhat
va khong gian toa d6 & vi tri thir hai duroc nhan biét va duoc thiét lap. K§ thuét nay han ché
tinh linh hoat va khong tinh dén sy dich chuyén hodc thay ddi c6 thé c6 cua vi tri theo thoi
gian. Theo ky thuat khéc, viéc danh gia khai dau méi twong quan gitta hai vi tri dugc thuc
hién va duoc cai tién theo cach l3p lai bing cach sit dung chat lwong cia céc chi tiét duoc
lép. K§ thuat nay can nhiéu thoi gian va phu thudc vao sb 1an lap dé dat dugc do chinh xac

mong mudn.
Ban chit ky thuét cia sang ché

Séng ché nay nhdm khéc phuc cac nhugc diém cua tinh trang k¥ thuit lién quan dén
nhitng vin d& phét sinh trong qua trinh dich chuyén muc tiéu hidu chuin boi tay may (va
dau kep két hop) gita cac vi tri nhéc va dit, do d6 sang ché c6 muc dich 13 d& xuét hé théng
va phuong phap dé hiéu chuin méi twong quan gitra cac khong gian toa do & ca hai vi tri véi
nhau trong subt thoi gian hiéu chuén bang cach st dung céc dau hiéu chi din trén chi tiét gia
cong dang xir ly. Hé théng va phuong phap ndy cung cip it nhét ba treong hop/ky thuat

khac nhau, trong k¥ thuat thit nhét cic ddu hiéu chi dan giéng nhau c6 thé duoc chup anh va
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duogc nhan dang & ca hai vi tri, k§ thuat tht hai 1 cac ddu hiéu chi din dugc chup anh cua
chi tiét gia céng dang xir ly khac nhau & timg vi tri (trong d6 cac ddu hiéu chi din CAD (vé
bang may) hodc do cia chi tiét gia céng 1a c6 thé thyuc hién dugc), va k¥ thuat thir ba 13 vi tri
thir nhét chira gia dong da duoc hidu chuin cho gi4 dong bang cach hidu chuén tay-mit va vi
tri thir hai dugc hidu chuan tay-mét cho cing mot gid dong bang cach dich chuyén chi tiét
gia cong dang xtr 1y tién va lui gitva céc vi tri. Vi du, chat Ivgng cia hai ky thuat dau (tht
nhét va thit hai) c6 th duge cai thién bang cach dich chuyén nhiéu chi tiét gia cong dang xur
ly véi moi éhi tiét gia cong c6 tu thé khac nhau, trich xuit cic ddu hiéu chi din va thu thap
cac diu hiéu chi din nay v6i mdi vi tri, sau do su dung cac dau hiéu chi din duoc thu thap
dé tao méi trong quan gitra hai khong gian toa do. Khai quét hon 13, hé théng va phuong
phap nay higu chuan theo cach doc 14p hai vi tri va tao méi trong quan giita céc khong gian
toa d6 ddi vdi hai vi tri véi nhau bang cach dich chuyén chi tiét gia cong ma tay may dugc
tao két cau va bé tri/duoc 1am thich ng dé dich chuyén trong khi lip va bang cach sir dung
cac diu hiéu chi dan cua chi tiét gia cong thay vi stt dung cac d4u hiéu chi din cia tAm hi¢u

chuan.

Theo mot phwong 4n minh hoa, séng ché dé xuit mot hé thong va phuong phéap dé
hiéu chuén hé théng quan sat trong mdi trudng trong d6 chi tiét gia cong thir nhét & vi tri thi
nhét duoc dich chuyén béng tay may dén vi tri thit hai. Cong doan nay dugc thuc hién cho
chi tiét gia cong thir nhét, dua vao méi twong quan gitra cac khong gian toa do cua vi tri thi
nhét va vi tri thi hai. [t nhét mot camera cua hé théng quan sat duge b tri dé chup anh chi
tiét gia cong thir nhét khi dugc dinh vi & vi tri thit nhit va dé chup anh chi tiét gia cong thir

nhit khi dugc dinh vi & vi tri thit hai. [t nh4t mét camera cua hé théng quan sat dugc hiéu
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chuan d6i véi vi tri thit nhat dé thu thap di liéu hiéu chuén thir nhit ma x4c dinh khong gian
toa do thi nhat va it nhat mot camera cia hé théng quan séat (c6 thé 1a cung mot (cac)
camera) dugc hidu chuin déi véi vi tri thir hai dé thu duoc dit lidu hiu chuén tht hai ma
xéac dinh khong gian toa d¢ thir hai. Cac dau hiéu chi din cua it nhét chi tiét gia cong thir
nhit dugc nhan dang & vi tri thir nhat tir anh thir nhat cta chi tiét gia cong thir nht. Dwa vao
cac dau hiéu chi dan dwgce nhan dang trong anh thtr nhit, chi tiét gia cong thir nhit duge bd
tri theo khong gian toa do tha nhét theo vi tri thir nht. Chi tiét gia cong thir nhit duoc kep
va dugc dich chuyén, bing tay may, it nhit mét lan, dén vi tri tay mdy dinh trudc & vi tri thit
hai va anh th@ hai cua chi tiét gia cong thir nhat thu dwoc & vi tri thir hai. Dya vao cac ddu
hiéu chi din dugc nhan dang & anh thi hai, chi tiét gia cong thir nhit dwgc bé tri theo khong
gian toa do thit hai theo vi tri thit hai. Nho d6, khong gian toa d¢ thi nhat va khong gian toa
d6 thir hai c6 mdi twong quan véi nhau. Vi du, trong trudng hop trong d6 cac dau hiéu chi
dan dugc nhan dang trong anh thi nhét giéng v6i cac dau hiéu chi dan duoc nhan dang
trong anh thir hai, hé théng va phuong phép nay bao gém: (a) 4nh xa cac vi tri ciia cac diu
hiéu chi din dugc nhan dang trong anh thir nhat theo dir lidu hiéu chuén thtr nhét, (b) 4nh xa
cac vi tri ctia cac ddu hiéu chi din duoc nhan dang trong anh thit hai theo dit liéu hiéu chuin
thir hai, va (c) tinh anh xa chuyén d6i cac ddu hiéu chi din dwge 4nh xa & vi tri thir hai sang
cac dau hiéu chi dan duoc anh xa & vi tri thtr nhat. Theo cach khac, trong trudong hgp trong
d6 mot s6 ddu hiéu chi din duge nhan dang trong anh thir nhit khac véi cac déu hi€u chi
dan dugc nhan dang trong anh thir hai, hé thng va phwong phap theo sang ché s& bao gbm:
(a) anh xa cac vi tri cia cac ddu hiéu chi ddn dugce nhan dang trong anh thi nhat theo dit liéu

hiéu chuén thir nhit, (b) tinh két qua chuyén ddi theo dic ta dwoc luu trit ciia cac vi tri ddu
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hiéu chi din cua chi tiét gia cong thir nhét, (c) anh xa céc vi tri cua cac diu hiéu chi dan
duge nhan dang trong anh thtt hai theo dit liéu hidu chuin thi hai, (d) st dung két qua
chuyén d6i dugc tinh & bude (b) dé thu duoc céc vi tri cua cac diu hiéu chi din dwoc nhan
dang tlr anh thi hai trong khong gian toa do thir nhat khi chi tiét gia cong dwoc dit & vi tri
thir nhat, va (e) tinh 4nh xa chuyén ddi cac d4u hiéu chi din duogc 4nh xa & vi tri thit hai dén
cac d4u hiéu chi din dugc chuyén dbi tuong mg & vi tri thir nhét. Dic ta cla chi tiét gia
cong thir nhat c6 thé dwa vao mé hinh CAD cia chi tiét gia cong thit nhit hosic md hinh
duge do (vi du cac két qua do duogc bé.ng CMM) ctia chi tiét gia cong thir nhit. Vi dy, hé
thong va phuong phap nay c6 thé bao gdm: (a) dich chuyén chi tiét gia cong thi nhét theo
cach 13p di 1ap lai bing thiét bi tao phbi canh dong & mot trong hai vi tri tht nhét hogic vi tri
thtt hai cho c4c tu thé khic nhau, (b) nhan dang cac ddu hiéu chi din v6i méi tu thé & mébi vi
tri thtr nhét va vi tri thtr hai, (c) thu thap thong tin ddu hiéu chi din dwoc nhan dang dé tang
@5 chinh x4c, trong d6 chi tiét gia cong thir nhét hodc 1a cling mot chi tiét gia cong hodc 1a
mot chi tiét gia cong trong sb cac chi tiét riéng biét. Theo cac phuong 4n khac, hé thdng va
phuong phap bao gém anh xa tir hé théng toa do anh dén hé théng toa d6 hidu chuén & vj tri
thir nhit, va trong d6 viéc 4nh xa 1a thong nhit. Theo cac phuong &n nay, vi tri thir hai ¢6 chi
tiét gia cong thir hai theo d6 chi tiét gia cong thir nhét duge dat khép vao theo sy hiéu chinh
mong mubn v&i chi tiét gia cong thir hai, va/hodc chi tiét gia cong thit hai ¢6 thé 1a mot bd
phén, dd chira hoic san cong tac dé xur Iy tiép chi tiét gia cong thir nhét. Ngoai ra, theo cac
phuong an khac nhau, cong doan co thé 1a it nhit mot trong sb cong doan hiéu chinh so v6i

déi twong khac, cong doan in trén chi tiét gia cong thir nhét, va cong doan thuc hién trén chi
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tiét gia cong thi nhit, cong doan nay c6 thé dugc thuc hién it nhat & mét bd phan & vi tri

cach xa vi tri thir nhit va vi tri thi hai.

Theo phuong 4n minh hoa khac, sang ché dé xuit hé théng va phuong phap dé hiéu
chuén hé théng quan sat trong méi trudng trong dé chi tiét gia cong thi nhit & vi tri thir nhét
dugc dich chuyén béi tay may dén vi tri thit hai, trong d6 cong doan nay dugc thuc hién véi
chi tiét gia cong thir nhat dwa vao méi twong quan v6i nhau gitta cac khdng gian toa do cua
vi tri thtr nhat va vi tri tht hai, va trong d6 it nhit mot trong s6 cac vi tri duoc hiéu chuin
tay-mit. [t nhdt mot camera ctia hé théng quan sat duge bé tri dé chup anh chi tiét gia cong
thir nhét & vi tri thir nhat va chup anh vi tri thir hai. Camera ctia hé théng quan sat dugc hidu
chuin tay-mit theo vi tri thir nhét dé thu dwoc dir liéu hiéu chuin thtt nhét, va chi tiét gia
cong thtt nhét duge dinh vi & vi tri thir nhét. Vi du, chi tiét gia cong thit nhit duoc dich
chuyén béi tay may tir vi tri thir nhit dén vi tri thir hai, va chup anh, tir d6 cac d4u hiéu chi
dén trén chi tiét gia cong thir nhat dugce dinh vi. Sau d6, chi tiét gia cong thir nhit duge dich
chuyén boi tay may dén vi tri thir nhét tir vi tri tht hai, va tu thé cia chi tiét gia cong thir
nhét dugc thay d6i & vi tri thir nhét béng cach dich chuyén thiét bi tao phéi canh sang tu thé
méi da biét. Thiét bi tao phéi canh c6 thé dugc dit & bt ky vi tri ndo va tu thé thay dbi
thong qua thiét bi tao phéi canh c6 thé xuit hién hoic trude hodc sau khi dich chuyén boi

tay mdy tir vi tri thir hai v& vi trf thir nhét.

Céc bude néu trén dugc 1dp lai cho dén khi vi tri ddu hidu chi din va dit liéu khac c6
lién quan dén hiéu chuin tay-mat dwgc thu thap va duogc luu trit, va sau do dit liéu duge thu
thap dugc dung dé hiéu chuin tay-mét it nhit mot camera ctia hé théng quan sat déi véi vi

tri thit hai. Piéu nay cho phép tao mdi twong quan giita khong gian toa do thir nhat va khong
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gian toa d¢ thir hai véi nhau boi khong gian toa do chung lién quan dén thiét bj tao phéi
canh thu duoc tir viéc hiéu chuén tay-mét. DPé minh hoa, vi tri thir hai c6 chi tiét gia cong
tht hai trén thiét b tao phdi canh theo d6 chi tiét gia cong thir nhit dugc dit khép vao theo
sw hiu chinh mong muén véi chi tiét gia cong thir hai. Chi tiét gia cong thir hai c6 thé 1a
mdt by phan, d0 chira hodc san cong tac dé xu ly tiép chi tiét gia cong thi nhat va cong doan
c6 thé 13 it nhat mot cong doan hiéu chinh so véi ddi tuong khac, cong doan in trén chi tiét

gia cong thit nhit va cng doan thuc hién trén chi tiét gia cong thir nhét.
Mo ta vin tit cac hinh vé
Phén mé ta sang ché duéi day vién dan dén c4c hinh v& dinh kém, trong do:

Fig.1 1a so db ciia hé théng quan sat da camera duge bd tri cho mbi truong lip rap
nhic va dit 1am vi dy, thé hién tay may nhéc va dit dwoc dit & vi tri nhic d8 trich tach chi
tiét gia cong dé chuyén dén vi tri dit, trong d6 mot trong s cac vi tri nay bao g0m gia dong
mau dugc ding két hop vé6i hé théng 1p chi tiét gia cong va bo xtr Iy quan sat véi cac cong
cu két hop va xtr Iy d& hiéu chuén, hun luyén va cong doan dang xir ly;

Fig.2 1 so d6 ctia hé thong quan sat hai camera dugc bd tri theo két ciu 1ip nhéc va
dat vi dy, trong d6 chi tiét gia cong duoc hiéu chinh véi chi tiét gia cong khac, thé hién tay
may nhéc va dat duoc dit & vi tri dit, va dit chi tiét gia cong dugc nhic thir nhét trén chi tiét
gia cong th{ hai;

Fig.3 1a so d6 thuc hién thé hién khai quat vé phuong phap tao méi tuong quan

khoéng gian toa do thi nhit & vi tri thit nhét véi khong gian toa d6 thir hai & vi tri thir hai dua

-10-
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vao viéc chup anh chi tiét gia cong dang xtr ly duoc kep boi tay may & mdi vi tri, trong d6

hé¢ thong camera dugc hi€u chuan theo mét trong so cac vi tri;

Fig.4 12 so @6 thuc hién chi tiét hon cia phuong phép dugc thé hién khai quét trén
Fig.3 dé tao mdi twong quan khong gian toa do cua vi tri thit nhét véi khong gian toa do cua
vi tri thir hai bang cach sir dung céac d4u hiéu chi dan cia (cac) anh chi tiét gia cong dang xir
Iy & mdi vi tri, trong d6 cac dau hidu chi ddn & mdi vi tri 12 giéng nhau;

Fig.5 1a so dd thyc hién chi tiét hon ciia phuong phap dugc thé hién khai quét trén
Fig.3 dé tao médi twong quan khong gian toa do cua vi tri thit nhét véi khong gian toa do cta
vi tri thir hai bang cach sir dung cac d4u hidu chi din cua (c4c) anh chi tiét gia cong dang xir
ly & mdi vi tri, trong do it nhéit mot sé diu hiéu chi din & mdi vi tri 14 khac nhau do su sai
khac vé tim nhin & v6i mbi goc nhin phéi canh;

Fig.6 1a so b thuc hién cua phwong phap tao mdi twong quan khong gian toa d6 cua
vi tri thi nhét véi khong gian toa d6 cua vi tri thi hai bf?lng cach thuc hién cac hiéu chuin
tay-mat riéng biét & vi tri thir nhét va vi tri thit hai; va

Fig.7 1a Iuu d6 hoat dong ciia qua trinh xt 1y bd sung lién quan dén cic phuong phép
thé hién trén Fig.4 va Fig.5, trong d6 cic d4u hidu chi din & nhidu tu thé chua biét va cac
dAu hiéu chi din da thu thap dugc st dung dé tao méi twong quan gifra cac khong gian toa
d6 & mdi vi tri.
MO ta chi tiét sing ché

Fig.1 thé hién hé thdng 1ap rap 100 véi co cAu (tay may) nhic va dat 120 1am vi du

ma trong d6 c6 thé sir dung hé thdng va phuong phap theo sang ché dé hiéu chuén ddi tuong
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(chi tiét gia cong thir nhit) ma dugc diéu khién (dwgc dich chuyén giita cac vi tri/tram) bang
tay may trong cong doan xir Iy dé lip rap vdi chi tiét gia cong thtr hai & vi tri thi hai, theo
mdt phuong an. Cac vi tri cu thé bao gém vi tri nhac 122, tai d6 chi tiét gia cong dang xit Iy
can duoc dich chuyén 124 duoc dit khoi ddu va vi tri dat 110, tai d6 chi tiét gia cong thi hai
112, chi tiét gia cong thir nhit 124 dwogc 1ap rép vao, duge dit. Tay may c6 thé bao gom diu
kep c6 thé bao gém (vi du) cbc hit 125 dé an khép c6 chén loc chi tiét gia cong thir nhit
124. Tay may 120 nhéc c6 lwa chon (miii tén 130) va dich chuyén (miii tén 132) chi tiét gia
cong thir nhat 124 dén vi tri hiu chinh 126 trén chi tiét gia cong thir hai 112. Theo vi du
nay, ray 128 duge bd tri d¢é din hudng tay may 120 doc theo dwong dan lip lai dwoc. Ray
nay 14 tuy chon, va bit ky cach thirc nao ma cho phép chuyén dong 13p lai duge cia tay may
120 gitra céc vi tri nhic va dit déu du tinh duoc rd rang. P& minh hoa, tay may xac dinh
khong gian toa do 134 c6 déc trung boi cac truc Xm, Ym va Zm theo d6 tay may 120 dich
chuyén doc theo it nhit truc Ym, va doc theo hudéng nhic/dit & truc Zm. Viéc quay ©zm
quanh truc Zm cling dugc thé hién, nhung cé thé hodc khong thé dugc thuc hién béng tay
may. Cac dich chuyén duoc thuc hién boi tay may 1a bat ky va hé théng quan sat ndi chung
van hanh theo cach doc 14p véi cac chuyén dong nhu vay, ching duoc thé hién & day chi dé

minh hoa.

MB&i vi tri nhic 122 va/hodc vi tri dat 110 xac dinh san cong tac trén dé cac chi tiét
gia cong twong Umg 124 va 112 dugce dinh vi trude cong doan cong doe__ln nhéc/dat. Céc chi
tiét gia cong 124, 112 c6 thé dwgc dit & cac vi tri/san cong tac (122, 110, theo cach twong
ting) theo k¥ thuat bit ky chdp nhan dugc vi du bing chuyén tir ngudn cua cac chi tiét gia

cong, tay may robot, dich chuyén tha cong bdi ngudi ding, v.v.. Theo cc phuong an khac,
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chi tiét gia cong 124 c6 thé duge gitr bdi tay may & vi tri thir nhit 110, va khong dugc dit &
vi tri/san cong tac 122. Theo h¢ théng mau, mot trong sb cac vi tri/san cong tac bat ky 122,
110 c6 thé bao gém gia dong dich chuyén theo mot hodc nhiéu bac tw do véi @6 chinh xac
can thiét. Gid dong nay dugc tao ra bang cach thiét lap hiéu chinh giira cac chi tiét gia cong
trude hodc sau su dich chuyén nhéc va dat 1ap lai dugc. Co nghia 13, mot trong sb cac chi
tiét gia cong duoc hiéu chinh trude bang gia dong, va sau d6 cong doan nhic/dit duy tri sy
hiéu chinh dinh truéc khi né dich chuyén thong qua duong dan da duoc xac dinh. Theo cach
khac, sau cong doan nhic/dat dich chuyén chi tiét gia cong, viéc hi€u chinh sau cung cac chi
tiét gia cong c6 thé thuc hién ngay trude su dich chuyén lap/dat. Mi san cong tac (trong d6
mot trong hai c6 thé bao gom gia dong) xac dinh khéng gian toa do cia nd, ma c6 thé duoc
xem la khu vuc thudc vi tri, khong gian toa d¢ dugc hi€u chuén. C6 nghia la, san cong tac
nhic 122 xac dinh khong gian toa d6 thi nhat Xs1, Ys1, Zs1 (truc vudng goéc 135), va san
cong tac dat 110 xac dinh khong gian toa d§ thur hai Xs2, Ys2, Zs2 (truc vudéng goc 137).
Trong d6 mot trong hai san cong tac bao gdbm gia dong, su dich chuyén nhu vy c6 thé xay
ra doc theo mot hodc nhidu truc toa do d3 mé ta va, theo cach tuy chon, theo it nhéf mot bac

tu do quay (vi du doc theo ©zslhoac ©zs2 nhu dugc mo ta).

Theo moi truémg/két ciu cua hé théng mau 100, it nhat mot camera 142, 140 chup
anh twong Ung ting vi tri (122, 110). Theo cach khac, mdt camera duy nhét hodc nhiéu
camera c6 thé chup anh ca hai vi tri trong mot truong quan sat (FOV) duy nhit. N6i chung,
va nhu duge mé ta trong ban mé ta ndy, cAn luu y ring cing mot hodc cac déu hiéu chi din
khac nhau ciia chi tiét gia cong c6 thé quan sat duge véi mot hodc nhidu camera & mdi vi tri

khi chi tiét gia cong duge dinh vi & vi tri d6. Cac camera 140, 142 duoc lién ghép ndi voi
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(bd) xtr ly quan sat 160. Mot hogc ca hai vi tri 122, 110 c6 thé bao gdm, theo cach tuy chon
cac camera b sung 144 (duoc thé hién dudi dang anh béng). (BS) xtt Iy quan sat 160 con
dugc lién ghép ndi, theo cach van hanh, véi bo diéu khién gia dong 170 & vi tri két hop tao
ra thong tin dich chuyén (vi du thong tin xung/khodng céch ciia b ma hoa hodc hodc dong
co budce ) 172 véi bd xir Iy 160 dé st dung trong viée xac dinh vi tri vat Iy cua gid va chi tiét
gia cong két hop. Vi gia dong c6 thé duge dit theo cach tuy chon & mot trong hai vi tri 122
hoic 110, bd didu khién 170 va thong tin dich chuyén két hop 172 dwoc minh hoa tuong tu
cho ca hai vi tri. Trong sudt qua trinh hiéu chuén tay-méit (minh hoa duéi day), gia dugc
dich chuyén trong khi d6 thong tin dich chuyén dwoc ghi va duge tao twong quan véi (céce)

anh thu duoc.

Céc camera 140, 142, 144 déu duoc két ndi, theo cach van hanh véi bd xir Iy ctia hé
thdng quan sat va (bd) xtr Iy 160 ciia hé thong quan sat két hgp ma c6 thé duoc tich hop nhu
mach bg xir Iy quan sat theo yéu cau trong mot hodc nhidu hdp chira camera, trong toan bd
hodc mot ph?ln, hodc c6 thé dugc tao ra trong thiét bi tinh lién ghép ndi 180, bao gém nhung
khong gidi han, may tinh PC, laptop, méy tinh bang, dién thoai thong minh, hoidc dang
tuong tr ¢6 giao dién d6 hoa ngudi dung thich hop (vi du GUI-man hinh va/hodc man hinh
cham 182, ban phim 184, va/hoic chudt 186) dé hd trg thiét lap (hiéu chuin), hudn luyén,
va/hodc cong doan xir ly. Luu y ring trong cac hé théng 1ip rap sir dung nhidu hon mét
camera, mdi camera dugc lam thich tmg dé giri anh chup dwgc ciia né hoic thong tin dwoc
trich tir anh nay dén b xir Iy trung tim. Bo xir ly trung tdm sau d6 tich hop thong tin ndy tir
cac camera khac nhau trong sudt qua trinh 1ip rap. (B6) xr Iy quan st 160 thuc hién nhiéu

loai xir ly ctia hé thdng (hodc phan tir /médun) quan sat bao gdm cac cong cu quan sat khic
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nhau 162, nhu bd phat hién dudong vién, cac bd phén tich d6i twong nhi phén 16n, céc cong
cu tim kiém, céc cong cu dinh c&, v.v.. DPé minh hoa, (bg) xtr ly quan sat 160 bao gém (b9)
xur ly hi¢u chinh 164 thyuc hién hiéu chinh dit liu anh tir hai.chi tiét gia cong theo cach dugc
mo ta dudi day. (Bg) xr ly hi€¢u chuén 166 tao thuan loi trong viéc hiéu chuin b'fmg camera
va cac hiéu chuin tay-mit dugc mé ta chi tiét dudi day. DE minh hoa, (bd) xir Iy huén luyén
168 thuc hién cac quy trinh huén luyén khac nhau dé tai dinh vi cac chi tiét gia cong dé 15p
chinh x4c chi tiét gia cong thir hai theo chi tiét gia cong thir nhat. Luu ¥ ring bo xi Iy quan
sat 160 c6 thé duge thiét 14p 1am cac bd xir Iy camera dwgce lién ghép ndi (hodc cac thiét bi

khéc), hodc bd xir ly trung tdim & mot cum camera lép rap (hodc thiét bi tinh tir xa).

Luu y rang, két cdu lip chi tiét gia cong vat ly duwoc minh hoa theo cic phuong an
khac nhau trong ban mé ta nay c6 sé luong cic camera tuy y dé chyp anh céc vung khac
nhau ciia san cong tac/gia dong. SO lugng cac camera dugce ding dé chup anh ting vi tri -
(va/hoic toan bo méi trudng lip rap) c6 thé thay dbi theo cac két ciu lip ludn phién. Tuong
tu, sb lugng céac vi tri trong toan bd hé théng theo d6 tay may thuc hién nhiém vu la ¢ tinh
bién ddi cao.

Ngoai ra, rd rang ring mdi trudng lip duge mé ta chi la vi du vé tinh da dang cia cac
két cau lap trong d6 chi tiét gia cong thir nhat duge dich chuyén bang (vi du) tay may Lip lai
duge tir vi tri thir nhat dén vi tri khac trong d6 cong doan nay duoc thuc hién & chi tiét gia
cong thir nhit. Céng doan nay c6 thé bao gdm két clu co chi tiét gia cong thir hai da hicu
chinh nhu mong mudn hoic c6 thé dugc thuc hién theo cach truc tiép trén chi tiét gia cong
thir nhat bang cach sir dung co cau thich hop. Vi du, chi tiét gia cong thir hai c6 thé 12 mot

bo phan, theo d6 chi tiét gia cong thir nhét dwoc lip, do chira/hp theo do chi tiét gia cong
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thir nhit duogc dat vi/hodc san cong tac theo d6 chi tiét gia cong thi nhit duoc dit, vi du 1a
mdt b phan cia két cau b tri lé.p dat. Ngoai cac hoat dong nhu vay, cong doan nay con co
thé bao gébm in hoic dan nhin vao chi tiét gia cong thir nhat, phoi sang n6 véi laze, dao cét,
dAu cong cu gia cong hoic thiét bi khac va/hodc bét ky qua trinh xir Iy nao khac ma sira d6i
chi tiét gia cong. Céc dinh nghia cu thé hon cho céng doan va chi tiét gia cong thlr hai dugce
md ta dudi ddy. Noi chung, muyc tidu chi yéu 1a sao cho hé théng va phwong phéap theo sang
ché cho phép tao mdi twong quan véi nhau gitra cac khéng gian toa d§ cua (cac) camera
chup anh vi tri thit nhét va vi tri thir hai d cho phép cong doan 1ip dwoc thuc hién theo cach

mong muon.

Trudc khi mo ta tiép hé théng va phuong phap minh hoa theo sang ché, cac dinh
nghia du6i day s& duge dua ra gitip ngudi doc hiéu duge mét sb khai niém c6 lién quan dén

linh vuc cua sang che.

Céc dinh nghia

Khoéng gian toa d§ dugc xac dinh béi muc tiéu hiéu
“Khong gian toa do dugc hiéu | chuan dugce dung trong sudt qua trinh hiéu chuan
chuan” camera, hiéu chuan tay-mat, hodc qua trinh xir ly hiéu

chuan khac.

Trong khi x1r ly, cac déu hiéu chi din thu duoc bai cac
“Khoéng gian toa d§ chung” camera trong hé théng dwoc 4nh xa dén khong gian nay.

‘Khong gian toa d9 chung 1a cac vi tri dugc dung chung.

_ Khoéng gian toa d cia anh chup dugc hoic khoéng gian
“Khoéng gian toa d§ anh” i X s
toa do cua anh dugc chuyén doi.

“Khoéng gian toa d§ dong” Khéng gian toa do co s& dugc két hop véi thiét bi tao
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phéi canh (vi du gia dong).

“Khéng gian toa do chi tiét gia

cong”

Khoéng gian toa do duoc két hop véi chi tiét gia cong.
Céc tai nguyén c6 thé ciia khong gian toa d6 nay 1a dic

ta CAD hoic chi din CMM cua chi tiét gia cong.

“Chuyén doi tir anh duge hiéu

chuan”

Su chuyén doi 4nh xa cac diém tir khong gian toa do

anh dén khoéng gian toa do duoc hiéu chuin.

“Hiéu chuan camera”

Qua trinh xir Iy dé thiét 1ap sw chuyén ddi gitra anh va

cac khong gian toa do dugc hi¢u chuan.

“Hi¢u chuan tay-mat”

Qua trinh xir ly, d4 biét d6i vSi ngudi trong linh vuc, dé
thiét 1ap cac chuyén doi giira cac khong gian toa do anh,

dugce hi€u chuan va dong.

“Tat ca” camera

Dé cép dén tht ca cac camera duoc dung boi hé thong
trong nhiém vu lip rap. Hién nhién 13, mét s6 camera
duoc ding boi hé théng quan sat (hoic cac qua trinh xt
ly khac), c6 thé chup anh bdi canh, ¢ thé duogc loai ra
khéi nhiém vu ldp. C6 thé c6 mét (it nhét 13 mot) hodc
nhiéu camera (c6 thé 1 cling mdt camera) chup anh mdi
vi trf lap 1ap va dugc hiéu chuan cho khéng gian hé

thdng toa d6 chung.

“Cong doan”

pé cap dén qua trinh xtr Iy dugce thue hién trén hodc ¢
lién quan dén chi tiét gia cong thit nhat & vi tri thir nhét,
vi trf thir hai hodc mot vi tri it nhat c6 mot phan cach xa
vi tri thtr nhét va vi tri th hai. Cong doan c6 thé 1a (vi
du) cong doan lip lién quan dén chi tiét gia cong thir
hai, dt chi tiét gia cong thir nhit vao trong hop hodic
san cong tac (vi du bg), hodc sutra dbi cho chi tiét gia

cong thir nhét, nhu in, dan dé can, quét keo, v.v., béng
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cach sir dung cac co cau thich hop.

Dé cap dén bo phan hoic ddi trong khéc dugc dung
trong cong doan xtt Iy thuc ciia hé thng tay may (vi du
hé thdng lap rap) con goi 1a “chi tiét gia cong dang xtt
o , Iy”. Chi tiét gia cong thir nhat hién nhién khéng bao
“Chi tiét gia cong thir nhat” X o . .
g0m muc tiéu/tam hiéu chuan hodc doi twong khac
dugc dung dé khai tao hé théng/huén luyén ma khong
phai 1a mét phan ciia qua trinh san xuat hodc xt ly

khac, chuan bi hiéu chuan va huan luyén.

Dé cap dén chi tiét gia cong duoc dit & vi tri thir hai
theo d6 chi tiét gia cong thir nhit dugc 1ip dyua vao su
hiéu chinh ma c6 thé c6 dugc (vi du) bing cach sir dung
“Chi tiét gia cong thtr hai” thiét bi tao phdi canh dong (gia dong) & mot trong hai vi
tri thir nhit hozc vi tri thi hai. Chi tiét gia cong thir hai
con c6 thé 1a d6 chira (hop) hodc san cong tac ma chi

tiét gia cong thir nhat duoc dit vao.

Nhu dugc thé hién vén tit trén Fig.2, tay may 120 dwoc thé hién dich chuyén doc
theo ray 180 tir vi tri thit nhat 122 dén vi tri thir hai 110, v&i chi tiét gia cong thir nhat 124 &
dau kep 150 ctia né. Tay may 120 dwgc minh hoa dit chinh xac (miii tén 250) chi tiét gia
cong thit nhit 126 vao vi tri tiép nhan dugc hidu chinh 126 trén chi tiét gia cong thir hai 112.
Vié¢e hi€u chinh nay duoc thiét lap boi cac camera 140, 142 va (bg) xur ly cua hé théng quan
sat két hop 160 bang cach dich chuyén gia dong dwa vao khong gian toa d¢ chung . Khong

gian toa d6 chung nay dwgc thiét 1ap trong sudt qué trinh hiéu chudn bing cach tao méi
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tuong quan khong gian toa d dugc hiéu chuén cua mdi trong s6 hai vi tri 122, 110 v6i nhau

nhu dugc mo ta dudi day.

Theo cach hiéu khai quat vé céc nguyén tac hiéu chuén nhét dinh, dbi vé6i than cung,
nhu muc tiéu hiéu chuin, mot dich chuyén c6 thé duoc dic trung boi mot cap tu thé: tu thé
dau trude khi dich chuyén, va tu thé cudi sau khi dich chuyén, “tu thé” & day duogc dinh
nghia 1a tap cac gia tri s6 hoc dé mo ta vi tri va hudng cua than, véi mét truong hop cu thé
bat ky theo thoi gian, trong mot sb khong gian toa do co sé, dic trung ao cua than, Vi du,
theo hai chiéu, tu thé c6 thé duge dic trung boi ba sé: luong dich chuyén theo truc X, lwong
dich chuyén theo truc Y va géc quay R (hoic ©). Tu thé theo ngit canh cua muc tiéu hiéu
chuin mé ta cach muc tiéu hiéu chuin duge thé hién cho (cac) camera. Pién hinh nhu trong
“hiéu chuén tay-mat”, muc tiéu hiéu chuan dugc dich chuyén bai thiét bi tao phdi canh dong
cho cac tur thé khac nhau dbi véi (cac) camera, va mdi camera chup anh cta muc tiéu hiéu
chudn & timg tu thé nhw vay. Muc dich ciia hiéu chuén tay-mét nhw vay 1a dé x4c dinh cac tu
thé ctia (céc) camera, cac tu thé ctia muyc tiéu hidu chuin va cac tu thé cua thiét bi tao phdi
canh trong khong gian toa d6 duy nhét, ma c6 thé dugc xem la “khong gian toa do duoc
hiéu chuan”. Pién hinh 13, “dich chuyén” dugc tao ra boi thiét bj vat Iy ma c6 thé tao ra
chuyén dong vat 1y, nhu canh tay robot, hodc gia dong, hodc gia d5. Luu vy rang hodc muc
tiéu c6 thé dich chuyén so véi mot hodc nhidu (cac) camera tinh hodc (cac) camera c6 thé
dich chuyén so véi muc tiéu tinh, nhu khi cdc camera duoc 1ip vao thiét bi vat ly tao ra
chuyén dong. Bo diéu khién cta thiét bi tao dich chuyén nhu vy stir dung cac gia tri s6 hoc ‘
(c6 nghia 1a cac tu thé) dé 1énh cho thiét bi nay tao bat ky dich chuyén nhu mong mubn, va

cac gia tri nay duoc chuyén d6i cho khéng gian toa d6 co s& cho thiét bi nay, duéi day goi la
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“khong gian toa d§ dong”. Nhu duogc thé hién trén Fig.3, toan bd qué trinh xtr Iy hiéu chuin
300 dé tao mbi trong quan cac khong gian toa do cua hai vi tri riéng biét (vi du vi tri nhic
va vi tri dat) bang cach sir dung chi tiét gia cong dang xir Iy duoc dich chuyén béi tay may
gifra cc vi tri duge moé ta. Lwu ¥ ring, viée sir dung chi tiét gia cong dang xir Iy tranh bét loi
két hop véi st dung muc tidu hiéu chuan, va cho phép ngudi ding st dung thuén lgi cing
mot két cAu ma tay may dwoc dy kién s& xtr ly trong céng doan xir Iy. Qua trinh xir Iy 300
bét dau & bude 310 bang cach bd tri mot hodc nhidu camera dé chup anh/thu duge (cac) anh
cta vi tri thir nhat va vi tri thir hai. (Cac) camera quan sat (cac) ddu hiéu chi dan cua chi tiét
gia cong dang xir Iy & mdi vi tri, trong d6 cac ddu hiéu chi din c6 thé toan bd hodc mét phin
giéng nhau & mdi vi tri, hoic khac nhau & mdi vi tri. O bude 320, (cic) camera quan sat cac
dAu hiéu chi dan & vi tri thir hai hoic vi tri thr nhit dwoc hiéu chuén cho khéng gian toa do
dwoc hiéu chudn tuong tmg. Piéu nay c6 thé bao gdm hiéu chudn tay-mét bang cach dich
chuyén muc tiéu hiéu chuéan béng gia va thiét lap khong gian toa d§ dwa vao dich chuyén
nhu vay két hop véi thong tin dich chuyén dugc tao ra bai gia nay. Theo cach khéc, viée nay
c6 thé bao gdm qua trinh xir 1y hidu chuén ma c6 thé thu duoc bing cach sir dung (cac) anh
cia mdt muc ti€u hi€u chudn dic biét nhu tAm hiéu chuén cung kiém tra, vi vay tao mbi
trong quan giita tit ca cac camera & vi tri ndy véi khong gian toa do twong img. O buédce
330, cc anh cua chi tiét gia cong dang xir Iy dwoc chup bdi mot hoic nhiéu camera quan sét
chi tiét gia cong & vi tri thir nhét va cac vi tri cta cdc ddu hiéu chi din trén chi tiét gia cong
dang xir Iy dwoc nhan dang/dwgc trich xudt & vi trf thir nhat. Cac dau hiéu chi din duoc nhén
dang/duogc trich xuét sau d6 dwoc sir dung dé két hop chi tiét gia cong theo khong gian toa

d6 thir nhit dwoc hiéu chudn, cu thé 14 lién quan dén vi tri the nhit & bude 340. Cac dbu
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hiéu chi din c6 thé 1a bt ky cic phan tir 4o c6 thé nhan dang dwgc trén chi tiét gia cong, va
cu thé 1 chiing c6 thé dugc sir dung doc 1ap hoidc theo cach két hop duy nhit dé xac dinh
huéng va vi tri cia chi tiét gia céng. Vi thé, trong khi cac dudng vién va cac gée dugc st
dung nhu céc déu hiéu chi dn dugc nhan dang, cic duong vién va céc gbc nhu vay co thé 1a
duy nhat dé dinh vi chic chén trén toan b chi tiét gia cong (vi du ranh khic trén mot mat
ctia chi tiét gia cong). Viéc trich d4u hiéu chi dan c6 thé duogc thyc hién bing cach st dung
céc cong cu khac nhau ciia hé thng quan sat (vi du, cic bd phat hién dudng vién, cic bd

phan tich d6i twong nhi phén 16m, v.v.) 162 (Fig.1) theo k¥ thuét trong linh vuc nay.

O budce 350, chi tiét gia cong dang xir Iy dwgc kep boi tay may (vi du bing cach ap
dung cbc hit 125 vao chi tiét gia cong dang xtr Iy 124 trén Fig.1), va chi tiét gia cong dugc
dich chuyén dén vi tri thit hai. Sy dich chuyén nay xuét hién it nhit mot 1an (va c6 thé xuét
hién nhiéu lan bang cich sir dung céc tu thé khac nhau nhu dwgc mé ta theo Fig.7 duéi day).
Sau d6, & budc 360, (cac) camera & (quan sat cac dau hidu chi din cua chi tiét gia cong trén)
vi tri thit hai chup mot hodc nhiéu anh cia chi tiét gia cong (trong khong gian toa do anh,
theo d6). Cac d4u hiéu chi din 13 gibng nhu ching da dugce quan sat & vi tri thi nhét, hodc
cac diu hiéu chi dan khac duoc st dung & vi tri thir hai dé tim céc vi tri trén chi tiét gia cong
& vi tri thr hai. Trong trudng hop, cac d?ui hiéu chi din déu giéng nhau, hai khéng gian toa
d6 c6 thé duogc tao mbi twong quan truc tiép. Trong trudng hop, cac du hiéu chi din khac
nhau, dic ta cta chi tiét gia cong, nhu ban v& CAD hoic chi din/théng s6 do duoc (c6 nghia
1a bing cach str dung may do toa d6 (CMM) dé do chi tiét gia cong va céac kich thude luu
trir) cho phép cac ddu hidu chi din & mdi vi tri duoc tao mdi twong quan bdi qua trinh xt ly

hiéu chuén hé théng quan sat. Sau d6, cac d4u hiéu chi din twong tmg cho phép mdi khéng
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gian toa d¢ dugc tao mbi tuong quan v4i nhau. Luu y ré‘mg khi mot trong sb cac vi tri dugce
hidu chudn tay-mit thong qua budc 320, khong gian toa d6 chung dwoc tinh c6 thé giéng

nhu khong gian toa d¢ dong cua gia dong.

Cac Fig.4 va Fig.5 thé hién chi tiét hon vé& hai phwong phap/qua trinh xt 1y riéng biét
trong tmg 400 va 500, dé tao mdi twong quan gifra cac khong gian toa dd v6i nhau & vi tri
thir nhét va vi tri thir hai theo qua trinh xir Iy khai quat trén Fig.3. Trén Fig.4, qué trinh xur ly
400 bao gdm budc 410 trong d6 mot hodc nhidu camera dwoc b tri @& chup anh hai vi tri,
mot trong s6 d6 c6 thé bao gdm gia dong. Nhu di mo ta trén day, hiéu chuén tay-mat tuy
chon c¢6 thé dugc thuc hién véi (céc) camera quan sat vi tri véi gia dong dé thiét 1ap khong
gian toa d6 dugc hidu chuan. Khai quat hon 13, & cac budc 420 va 430, (cic) camera chup
anh cac vi tri tht nhét va th hai c6 thé duoc hiéu chuin béng cach sir dung muc ti€u hi¢u
chuén thich hop. O bude 440, (cac) camera thu dugc mot hodc nhidu anh cua chi tiét gia
cong & vi tri tha nhit va cdc anh nay dugc sir dung dé diat cac diu hiéu chi dan,
(featuresImagel), trén chi tiét gia cong bang cach sir dung céc cong cu thich hop cia hé
thdng quan sét (bude 450). Cac d4u hidu chi din nay c¢6 thé dwgc anh xa dén khong gian toa
d6 dugc hiéu chudn & vi tri tht nhét (featuresCalibrated1=Calibrated 1 FromImagel *
featuresImagel). Chi tiét gia cong dang xir ly tiép theo dwoc kep va duge dich chuyén béi
tay may dén vi tri thir hai. Trong d6 (cic) camera thu dwgc (cac) anh cia dbi tugng dang xur
Iy (budc 460). Theo k¥ thuat nay, cac dau hiéu chi din gidng nhau, (featuresImagel) con
quan sat duge boi (cac) camera & vi tri thi hai, (featuresImage2). O bude 470, (cac) camera
& vi tri tht hai, vi thé dit cac dau hiéu chi din gidng nhau trén chi tiét gia cong dang xu 1y

va qué trinh xr ly 400 anh xa cac vi tri dya vao dit liéu hiéu chuan ¢ vi tri thi hai
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(featuresCalibrated2=Calibrated2FromImage2 * featuresImage2). Sau do, & budc 480, qua
trinh xtr ly 400 tinh chuyén db6i, Calibrated] FromCalibrated2, 4nh xa featuresCalibrated?
dén featuresCalibrated] (tir budc 450). Viéc chuyén dbi nay duoc st dung dé tao mbi twong

quan céc khong gian toa d0 & hai vi tri v4i nhau theo mbi trong quan sau:
featuresCalibrated] = Calibrated1 FromCalibrated2 * featuresCalibrated2

Néu vi tri nay gia da dugc hiéu chuin tay-me"lt tuy chon, thi viéc chuyén ddi
Calibrated1 FromCalibrated2 c6 thé dugc sir dung két hop véi cac két qua hidu chudn tay-

mit dé chi dan viéc lip rap bo phan trong khi xir Iy.

Trén Fig.5, qua trinh xtr Iy 500 bao gdm budc 510 trong d6 mot hodc nhidu camera
duoc bd tri dé chup anh hai vi tri, mt trong sb ching c6 thé bao gém gia dong. Nhu d4 mo
ta trén day, hi¢u chuén tay-mét tuy chon cé thé duge thue hién véi (cé&c) camera quan sat vi
tri v6i gia dong dé thiét 1ap khong gian toa do dugc hiéu chuin. O cc bude 520 va 530, cac
vi tri thir nhét va thi hai ¢6 thé duge hidu chuin bf?lng cach str dung muc tiéu hiéu chuin
thich hop. O budc 540, (cac) camera chup mét hodc nhiéu anh cia chi tiét gia cong & vi tri
thtr nhat va cdc anh nay dugc st dung dé dit cac ddu hiéu chi dan trén chi tiét gia cong,
featuresImagel, bang cach sir dung céc cong cu thich hop cta hé théng quan sat. O budc
550, cac dau hiéu chi din nay co thé duoc anh xa dén khong gian toa d6 dugc hidu chuin &
vi tri thir nhat, featuresCalibratedl. G buéc 560 qua trinh xitr Iy 500 tinh chuyén déi,
WorkpieceFromCalibrated], ma anh xa cic ddu hiéu chi dan cta chi tiét gia cong trong
khoéng gian toa do thir nhat dugc hiéu chudn, featuresCalibratedl (tr bude 550) & vi tri thir

nhét dén khéng gian toa d6 cia chi tiét gia cong dugc luu trit, theo mbi twong quan sau:
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featuresWorkpiece = WorkpieceFromCalibrated1 * featuresCalibrated]

Khoéng gian toa d¢ chi tiét gia cong dugc thiét 1ap dua vao mé hinh thiét ké hd trg béng may
tinh (CAD) ctia chi tiét gia cong bao gdm phan biéu thi cac thong sb cua diu hidu chi din.
Theo cach khéc, dic ta clia khong gian toa d§ cua chi tiét gia cong dang xir Iy 6 thé duge
thiét 1ap bang cach do vat Iy chi tiét gia cong, vi du st dung may do toa 46 (CMM) theo cac

k¥ thuat thong thuong. Cac thong sé nay duge luu trit dé sir dung boi qua trinh xi Iy 4nh xa.

Chi tiét gia cong dang xir Iy sau d6 dugc kep va duge dich chuyén bai tay méy dén vi
tri thtr hai. Trong khi (cac) camera chup (c4c) anh ciia d6i twrong dang xir Iy (budc 570).
Theo k¥ thuat nay, mot hoac nhiéu d4u hiéu chi din dugc quan sat & vi tri tht hai c¢6 thé
khac v6i cac dau hiéu chi dan duoc quan sat/chup anh & vi tri thr nhét. Diéu nay c6 thé xay
ra khi cac ddu hiéu chi din gidng nhau khéng quan sat dugc béi (cac) camera & ca hai vi tri
do cac vat can, truong quan sat (FOV) ctia (cac) camera, v.v.. O buée 580, (cac) camera & vi
tri ther hai, dit cac ddu hiéu chi dan quan sat duogc, featVisIn2Image?2, trén chi tiét gia cong
dang xtr ly va céc vi trf nay duoc anh xa (featVisIn2Calibrated2=Calibrated2FromImage2 *
featVisIn2Image2) dwa vao dit liéu hiéu chuan & vi tri thir hai. Cac diém twong tng & khong
gian toa d§ cua chi tiét gia cong dugc xéac dinh, featVisIn2Workpiece. Tiép theo, & budc
590, qua trinh xir Iy 500 str dung chuyén d6i ngugc WorkpieceFromCalibrated1 tir bude 560
dé tinh vi tri ctia cac d4u hiéu chi din quan sat duoc & vi tri thr hai trong khong gian dugc

hiéu chuén thir nhat khi cac d4u hiéu chi din nay & vi tri thi nhét:

featVisIn2Calibratedl =Calibrated 1 FromWorkpiece * featVisIn2Workpiece.
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O bude 592, céc vi tri diu hiéu chi dan duoc tinh tir vi tri thit nhét va cac vi tri dau hiéu chi
din dugc phat hién twong tmg & vi tri thit hai dugc sir dung dé tao mdi twong quan cac

khong gian toa d v6i nhau & mdi trong sb cac vi tri theo mbi trong quan sau:
featVisIn2Calibrated1=Calibrated 1 FromCalibrated2 * featVisIn2Calibrated2

Néu vi tri nay chia gia di dwoc hiéu chuin tay-mét, thi viéc chuyén déi
Calibrated1FromCalibrated2 c6 thé dugc sir dung két hop véi cac két qua hidu chuin tay-

mét dé chi din viéc lip rap bo phan trong khi xt ly.

Luu y 13, theo céc phuong an khac nhau, can hiéu ring viéc 4nh xa tir khong gian toa
d6 anh dén khong gian toa do higu chuin & vi tri thir nhat c6 thé dong nhit v6i nhau. K§
thuat nay thu thap cac két ciu trong d6 vi tri thir hai dwgc hiéu chudn, va cac du hiéu chi
dn 4nh & vi tri thir nhit dugc 4nh xa dén khong gian toa d6 hi€u chudn & vi tri tht hai nhu

thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.5.

Fig.6 thé hién chi tiét v& phwong phap/qua trinh xtr Iy 600 theo k§ thuat khac dé tao
mbi tuong quan cac khong gian toa d0 cia hai vi tri riéng biét véi nhau, trong dd ca hai
(cac) camera & vi tri thir nhit va (cac) camera & vi tri thir hai chua duoc hiéu chuin. Theo
két chu nay, can luu y rﬁng mdi vi tri c6 thé duge hiéu chuin tay-mét theo cach riéng biét, ca
hai vi tri s& dugc tao mdi twong quan v6i cing mot khong gian toa d6 chung theo gi4 dong.
O bude 610, (cac) camera dugc bd tri dé chup anh méi vi tri. Vi tri (c6 nghia 1a vi tri thir
nhét) chira gia dong dwgc hiéu chuan tay-mit & budc 620. Sau do, chi tiét gia cong dang xir
Iy duge dit & gia chira vi tri thir nhit & budc 630. Sau do, chi tiét gia cong dang xtt Iy duoc

kep va duge dich chuyén dén vi tri thir hai & bude 640, trong ¢6 mot hodc nhiéu anh duge
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chup bang (cac) camera. Cac du hiéu chi din trén chi tiét gia cong dugc dat & budc 650.
Theo cach tuy chon, néu dic td CAD hodc CMM cua chi tiét gia cong c6 sin, cac diu hiéu
chi din nhu vay c6 thé dugc tao mdi tuong quan vdi phan biéu thi CAD hodc CMM cua
khong gian toa d6 cua chi tiét gia cong. Tu thé thu dugce tir cac dau hiéu chi dan duoc luu
trit trong danh sach X11. Chi tiét gia cong lai dugc kep va dugc dich chuyén trd lai vi tri th
nhit/gia & bude 660. Cac bude 640, 650 va 660 dwoc lip lai khi gid dwoc dich chuyén dé
thiét 1ap cac tu thé méi véi mbi lan lap lai (bude 680) cho dén khi c6 du dit liéu dugc chup
va duge luu trit trong danh sach X11. Qua trinh xir Iy 600, tiép theo dugc xir Iy (qua budc
quyét dinh 670) & budc 690 dé sir dung dit liéu duoc thu thap tir bude 650 (danh séch XI1)
dé hiéu chudn tay-mit (cac) camera & vi tri thtr hai. Vi vay, cac khong gian toa dd duoc hiéu
chuin camera & ca hai vi tri durge tao mdi twong quan véi nhau bai khéng gian toa do chung

theo gia dong.

Cac phuong phap/qua trinh xur ly 400 va 500 (cac budc 450, 470 trén Fig.4 va cac
budc 550 va 580 trén Fig.5) c6 thé duogc cai thién bang cach thuc hién trich diu hiéu chi din
tir chi tiét gia cong dang xir ly theo cach lap lai. Khai quat v& qué trinh xtr Iy duoc cai thién
700 nay dwoc thé hién trén Fig.7. O budc 710, mot hodc nhidu dnh duge chup ciia chi tiét
gia cong dang x1r ly & vi tri thir nhét, va cac diu hiéu chi din duoc trich/dugc nhan dang.
Sau d6 chi tiét gia cong dugce kep va dugc dich chuyén bdi tay may & bude 720, va cac dau
hiéu chi din duoc trich/dwoc nhan dang (c6 thé giéng nhau hodc khac nhau nhu md ta trén
day). Tay méy hoic chuyén chi tiét gia cong vé vi tri thit nhét theo cach lap lai, viéc thay ddi
so bd tu thé & mdi 1an (budc 730) hodc dich chuyén nhidu chi tiét gia cong véi tu thé gin

nhu khac nhau. C6 nghia la, tinh chinh xac va tinh bén vitng ctia viéc hiéu chuan c6 thé
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duoc cai thién thong qua sb 1an 13p lai viéc trich ddu hiéu chi dan va thu thap trén hoac cung
mét chi tiét gia cong ctia chudi céc chi tiét gia cong khac nhau ma mdi lan chay theo chu ky
dich chuyén gitra c4c vi tri. Trong subt mdi lan lap lai, cac ddu hiéu chi dan tir cac 4nh & vi
tri thir nhat va vi tri thir hai dwgc trich thong qua cac bude 710 va 720 cho dén khi thu duge
du dir lidu. Ngudng nay c6 thé dwa vao tip sb 1an Lip hodc ma trin khac. Qua trinh xtr lj 700
sau d6 duge thyc hién (qua budc quyét dinh 740) dén budc 750 trong d6 dit lidu d4u hiéu
chi dén dugc thu thap tir nhiéu tu thé duoc sir dung dé tao mbi twong quan cac khong gian
toa d6 & moi vi tri v6i nhau, nhu d mo ta khai quat trén day.

R rang rang, cac ky thuat ¢i mo ta trén ddy dé tao mdi twong quan véi nhau giira
cac khong gian toa d6 & hai vi tri riéng biét trong qua trinh xtr Iy 1ip rap bang cach sir dung
chi tiét gia cong dang xir ly sé& tranh dugc cac nhuge diém két hop véi viée st dung muc tiéu
hiéu chudn. Céc k¥ thuat nay cho phép tao ra tinh linh hoat theo cach trong d6 cac camera
duoc bd tri véi mbi vi tri twong Gng. Cac k§ thuat nay con cho phép cai thién/cai tién do
chinh x4c théng qua s6 14n lap lai cac budce khac nhau, vi du nhu trich d4u hiéu chi din. Céc
k¥ thuat nay con tranh dugc cac nhuogc diém cﬁa cac k¥ thuat da biét néu trén, ma dya vao

mdt trong hai két ciu co khi da biét hogc thir nghiém lip lai va xac dinh 16i.

Phin trén ddy da mo ta chi tiét cic phuong 4n minh hoa ciia sang ché, cac phuong an
stra d6i va thay thé khac c6 thé duoc thuc hién ma khéng nim ngoai tinh thdn va pham vi
ctia sang ché. Céc dic diém k¥ thuit cia mdi trong sb cac phuong an duge mé ta trén day co
thé dugc két hop véi cac dic diém ky thuat cua cac phuwong an duge mé ta khac néu thich
hop dé tao ra cac dic diém k¥ thuat két hop trong cac phuong an két hop moi. Ngoai ra,

mic du trén ddy da mé ta mot s6 phuong 4n riéng biét vé thiét bi va phwong phép theo sang
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ché, nhung céc phwong 4n dwgc mé ta chi mang tinh minh hoa cho viéc ap dung cac nguyén
tac cua sang ché. Vi du, nhu duge sir dung trong ban mo ta nay, thudt ngit “xi 1Iy” va/hoic
“bo xir Iy”” can dugc hiéu theo nghia rong nhu bao ham theo nhiéu dang nhu phin cimg dién
tir vi/hodc phan mém dwa vao cic chirc ning va cc thanh phan cdu thanh (va c6 thé duogc
goi theo mét cach khdc nhu “médun” hoic “thanh phan” mang tinh chirc ning). Ngoai ra,
xtr ly hodc b xtr Iy dwge mo ta c6 thé duge két hop véi cac qué trinh xir 1y va/hodc bd xir ly
khac hodc dugc chia thanh cic qué trinh xur ly va/hodc bd xir Iy con. Cc qua trinh xir 1y
va/hodc bo xir Iy con nhur vay ¢6 thé duoc két hop theo cac cach khac nhau theo cac phuong
&n dwgc mo ta & day. Tuong tw, can hiéu ring, bat ky chirc ning, qué trinh xtt Iy va/hoic b
xir Iy & ddy c6 thé dugc thuc hién biang cach sir dung phin cung dién tir, vat ghi doc duoc
bang méy tinh chira phan mém gdm cac 1énh chuong trinh, hoic két hop cia phén cirng va
phan mém. Ngoai ra, nhur dugc st dung trong ban md ta nay, cac thudt ngit chidu va huéng
khac nhau nhu “thang déng”, “ndm ngang”, “1én”, “xubng”, “day”, “trén”, “bén”, “trudc”,
“sau”, “trai”, “phai” va dang twong tu dugc sir dung chi la quy ude va khong phai 1a sy dinh
huéng tuyét d6i déi voi khong gian toa do hodc hé théng ¢b dinh, vi du nhu hudng tac dung
cua trong trudng. Dé minh hoa, mot vi tri bao gém gia dat, nhung can hiéu rﬁng nhiéu vi tri
c¢6 thé bao gdm nhidu gia dat, vi du trudng hop gia dong thir nhit dich chuyén chi tiét gia
cong doc theo mét truc va gia dong th hai dich chuyén chi tiét gia cong doc theo truc
vudng goc khac (hodc sy quay khong dugc tao ra bdi gid thir nhat). Do d6, ban mé ta nay

can duoc hiéu theo nghia chi mang tinh minh hoa cht khong gi6i han pham vi clia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép hidu chuin hé thdng quan sat trong méi trudng trong d6 chi tiét gia
cong thir nhat & vi tri thir nht duoc dich chuyén bang tay may dén vi tri thir hai, trong do
mdt cong doan dugc thuc hién trén chi tiét gia cong thir nhét dia vao viée tao mdi tuong
quan gifta cic khong gian toa d§ ctia vi tri thir nhit va vi tri thir hai, phuong phap nay bao
gdm cac budc:

bé tri it nhAt mot camera ctia hé théng quan sat dé chup anh chi tiét gia cong thi nhit
khi duge dinh vi & vi tri thi nhat va dé chup anh chi tiét gia cong thir nhét khi duoc dinh vi
& vi tri thir hai;

hiéu chuén it nhat mot camera ctia hé thdng quan sat dbi véi vi tri thir nhét dé thu
duge dit liéu hidu chuin th nhit ma xac dinh khong gian toa d6 thir nhat va it nhit mot
camera cua hé théng quan sat dbi véi vi tri tht hai dé thu duge dit liéu hiéu chuin ma xac
dinh khong gian toa d¢ thir hai;

nhén dang cac d4u hiéu chi dan cia it nhat chi tiét gia cong thir nhit & vi tri tha nhét
tir anh thtr nhét cta chi tiét gia cong thir nhét;

dwa vao cac diu hiéu chi din duge nhan dang trong anh thir nhat dit chi tiét gia cong
th nhat theo khong gian toa d thtr nhét theo vi tri thir nhét;

kep va dich chuyén, bing tay mAy, it nhit mot l4n, chi tiét gia cong thir nhét dén vi tri

tay may dinh trudc ¢ vi tri thir hai;

chup anh thtr hai cia chi tiét gia cong thir nhét & vi tri thi hai; va
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dua vao cac du hiéu chi din dwoc nhan dang trong anh thir hai, dat chi tiét gia cong
thir nhét theo khong gian toa d¢ thir hai theo vi tri tht hai va tao méi twong quan giira khong

gian toa d6 thir nhit va khong gian toa d thit hai.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cac ddu hiéu chi din dwgc nhin dang trong anh
tht nhat 13 giéng nhu céc ddu hiéu chi dn dugc nhan dang trong anh th hai; va phuong
phap niy con bao gdm cac budc: (a) anh xa céc vi tri ctia cdc ddu hiéu chi dén duoc nhén
dang trong anh thur nhét theo dit liéu hiéu chuin thir nhét, (b) 4nh xa cac vi tri cua cac diu
hiéu chi dan duogc nhin dang trong anh thi hai theo dit liéu hiéu chuén thir hai, va (c) tinh
anh xa chuyén ddi cac diu hiéu chi din dugc anh xa & vi tri thir hai sang cac dau hiéu chi

din duogc anh xa & vi tri thit nhét.

3. Phwong phap theo diém 1, trong d6 mot 6 d4u hiéu chi din duge nhan dang trong
anh thir nhit khac véi cac dau hiéu chi dan duoc nhin dang trong anh th hai; va phuong
phap niy con bao gdm cac budc: (a) anh xa céc vi tri ctia cac ddu hiéu chi din dwgc nhan
dang trong anh thir nhat theo dit lidu hidu chun thir nhat, (b) tinh két qua chuyén dbi theo
dac ta dugc luu trit cia cac vi tri ddu hiéu chi dan cia chi tiét gia cong thi nhét, (c) anh xa
cac vi tri ciia cac diu hiéu chi din dwgc nhin dang trong anh thir hai theo dir li¢u hi¢u
chudn tht hai, (d) sir dung két qua chuyén ddi dugc tinh & bude (b) dé thu dugc cac vi tri
clia cac dau hiéu chi din duoc nhan dang tir anh thi hai trong khong gian toa d6 thir nhét
khi chi tiét gia cong thir nhat dwoc dat & vi tri thir nhét, va (e) tinh 4nh xa chuyén doi cac
dAu hiéu chi din dugce anh xa & vi tri thir hai dén cac ddu hiéu chi din duoc chuyén déi

tuong tmg & vi tri thir nht.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 dic ta duge luu trit dwoc dua vao mé hinh

CAD (mb hinh v& bing méy) ciia chi tiét gia cong thir nhét.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 dic ta dwgc luu trit duge dwa vao mé hinh

dugc do cua chi tiét gia cong thir nhat.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc: (a)
dich chuyén chi tiét gia cong thir nhit theo cach lap di lap lai bang thiét bi tao phdi canh
dong & mot trong hai vi tri 1a vi tri thr nhét hodc vi tri thir hai cho cac tu thé khac nhau,
(b) nhan dang céc déu hiéu chi dan v6i mdi tu thé & mdi vi tri thir nhét va vi tri thir hai,
(c) thu thap théng tin d4u hidu chi din dwoc nhan dang dé ting d6 chinh xac, trong d6 chi
tiét gia cong thir nhat hoic 1 cing mét chi tiét gia cong hodc 1a trong s cac chi tiét gia
cong riéng biét.

7. Phwong phép theo diém 1, phwong phép nay con bao gdém budce: tao anh xa tir hé
théng toa d6 anh dén hé théng toa dd hiéu chuén & vi tri th nhat, va trong d6 anh xa nay

14 duy nhét.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vi tri thi hai c¢6 chi tiét gia cong thir hai theo
d6 chi tiét gia cong thir nhét dwoc dat khdp vao theo sy hidu chinh mong mudn véi chi tiét
gia cong thir hai.

0. Phuong phép theo diém 8, trong d6 chi tiét gia cong thtr hai 13 mot bd phéan, db

chira hodc san cong tac dé xir Iy tiép chi tiét gia cong thir nhat.
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10.  Phuong phap theo diém 1, trong d6 cong doan 14 it nhit mot trong sé cong doan
hiéu chinh theo d6i twong khac, cong doan in trén chi tiét gia cong thir nhat, va céng doan
thue hién trén chi tiét gia cong thir nhét.
11.  Phuong phép theo diém 10, trong d6 cong doan dwgc thuc hién it nhit & mot bd
phan & vi tri cach xa vi tri thir nhat va vi tri thir hai.
12.  Phwong phép hiéu chudn hé théng quan sit trong méi trudng trong do6 chi tiét gia
cong thi nhit & vi tri thir nhit duge dich chuyén bang tay may dén vi tri th hai, trong d6
mot cong doan duge thyc hién trén chi tiét gia cong thw nhét dya vao viée tao mdi tuong
quan gitta cac khong gian toa d6 ctia vi tri thit nht va vi tri thir hai, phwong phéap nay bao
gdm cac bude:

(a)  bd tri it nhit mot camera ctia hé thong quan sat d& chup anh chi tiét gia cong
thir nhét & vi tri thir nhét va chup anh vi tri thi hai;

(b)  hiéu chuin tay-mit it nhit mot camera cua hé théng quan sat theo vi tri thtr
nhat dé thu dugc dit liéu higu chuén thi nhit;

(c)  dinh vi chi tiét gia cong thir nhat & vi tri thir nhat;

(d)  dich chuyén chi tiét gia cong thir nhét tir vi tri thir nhat d&én vi tri tht hai;

(¢)  chup anh va dit cac ddu hiéu chi dan trén chi tiét gia cong thu nhét;

(f)  dich chuyén chi tiét gia cong thir nhéat dén vi tri thir nhét tir vi tri thir hai va
thay d6i tu thé cua chi tiét gia cong thit nhit & vi tri thir nhat bang cach dich chuyén thiét

bi tao phéi canh sang tu thé méi da biét;
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(g) ldp lai cac bude tir d d&én f cho dén khi vi tri d4u hiéu chi din va dir lidu

khac li€én quan dén hiéu chuin tay-mét dugc thu thap; va

(h) st dung dit liéu dugc thu thap dé hidu chudn tay-mét it nhit mot camera cia
hé thong quan sat d6i v6i vi tri thir hai, va tao méi twong quan giita khéng gian toa d¢ thi
nhét va khong gian toa d6 thir hai bang khong gian toa d6 chung lién quan dén thiét bi tao

phéi canh thu duge tir hidu chuin tay-mét.

13.  Phuong phép theo diém 12, trong d6 vi tri thir hai ¢6 chi tiét gia cong th hai trén
thiét bi tao phdi canh theo d6 chi tiét gia cong thir nhit duge dat khép vao theo sy hidu

chinh mong muén véi chi tiét gia cong thi hai.

14.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 chi tiét gia cong thir hai 1 mot bo phén, dd

chira hodc san cong tac dé xir Iy tiép chi tiét gia cong thir nhét.

15.  Phuong phép theo diém 12, trong d6 cong doan 14 it nhit mdt trong sb cong doan
hiéu chinh theo d6i trong khéc, cong doan in trén chi tiét gia cong tht nhét, va cong doan

thuc hién trén chi tiét gia cong thir nhat.

16.  Hé théng hidu chuin hé théng quan sat trong mdi trudong trong d6 chi tiét gia cong
thir nhét & vi tri thir nhit duge dich chuyén bing tay may dén vi tri thtt hai, trong d6 mot
cong doan duoc thuc hién trén chi tiét gia cong thir nhét dua vao viéc tao médi tuong quan

gifta cac khong gian toa do cta vi tri thit nhat va vi tri thi hai, hé théng nay bao gdm:

it nhat mot camera cua hé thdng quan sat duoc bé tri dé chup 4nh chi tiét gia cong
thir nhit khi dugc dinh vi & vi tri thir nhét va chup anh chi tiét gia cong thi nhét khi duoc

dinh vi & vi tri th{ hai;
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xtr Iy hiéu chuin dé hiéu chuén it nhit mot camera cia hé théng quan sat theo vi tri
tht nhit dé thu dwgc dir liéu hiéu chuin thir nhét va it nhit mot camera ctia hé théng quan

sat d6i v&i vi tri tht hai dé thu duge dit liéu hidu chun thir hai;

xtr Iy trich d4u hiéu chi d4n dé nhan dang cic d4u hiéu chi din cia it nhét chi tiét
gia cong thtr nhat & vi tri thir nhit tir anh thir nhét caa chi tiét gia cong thir nhat, va dua
vao cac dau hiéu chi din dwgc nhan dang trong anh thir nhét, dit chi tiét gia cong thir nhét
theo khong gian toa d¢ thi nhét theo vi tri thir nhat, va dua vao cac diu hiéu chi dan duoc
nhan dang trong anh thtt hai & vi tri thit hai, dt chi tiét gia cong thir nhat theo khong gian

toa do thir hai theo vi tri thir hai; va

xtr ly hiéu chuin dé tao méi twong quan khéng gian toa d6 thir nhit véi khong gian

toa d6 thir hai.

17.  Hé théng theo diém 16, trong d6 vi tri thir hai c6 chi tiét gia cong thtr hai theo d6
chi tiét gia cong thu nhét dugc dat khép vao theo sy hi€u chinh mong mudn véi chi tiét

gia cong thir hai.

18.  Hé théng theo diém 16, trong d6 maot s6 diu hiéu chi din dwgc nhin dang trong
anh tht nhat khac véi cac dau hiéu chi din dugc nhan dang trong anh thw hai, va trong do6
qué trinh xtr Iy hiéu chudn dugc thiét 14p va bé tri dé (a) 4nh xa céc vi tri cta cac ddu hidu
chi din dugc nhan dang trong anh thir nhit theo dit liéu hiéu chuén thir nhét, (b) tinh két
qua chuyén dbi theo dic ta duoc luu trir cua cac vi tri ddu hiéu chi din cua chi tiét gia
cong tho nhét, (c) anh xa cac vi tri ctia cac dau hiéu chi din dugc nhan dang trong anh thir

hai theo dit liéu hiéu chudn thi hai, (d) sir dung két qua chuyén dbi dwogc tinh & budc (b)
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dé thu dugc céc vi tri ciia cac du hiéu chi din dugc nhan dang tir anh thir hai trong khong
gian toa d¢ thir nht khi chi tiét gia cong thir nhét dugc dit & vi tri thir nhat, va (e) tinh
anh xa chuyén d6i cac diu hiéu chi din dugc 4nh xa & vi tri thit hai dén cac diu hiéu chi

dan dugc chuyén ddi twong tng & vi tri thir nhét.

19.  Hé thdng theo diém 18, trong d6 dic ta dugc luu trit duoc dua vao mé hinh CAD

ctia chi tiét gia cong thir nhat hodc mé hinh duge do cua chi tiét gia cong thi nhAt.

20.  He¢ théng theo diém 16, trong d6 vi tri thir hai c6 chi tiét gia cong thtr hai theo d6
chi tiét gia cong thir nhat duoc dat khép vao theo sw hiéu chinh mong muén véi chi tiét

gia cong thir hai.
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BO tri mot hodc nhiéu camera ctia hé théng quan sat
dé chup anh vi tri tha nhat va vi tri tha hai

A4

Hiéu chuén mét hoic nhiéu camera cia hé théng quan sat chup anh
vi tri thir nhat va vi trf thir hai theo khong gian toa d6 phéi canh

L— 320

L 4

Chup (céc) anh cua chi tiét gia cong dang x 1y & vi tri thir nhat va cde vi tri
nhén dang cta cac dau hiéu chi dan trong khi & vi tri thi nhét

L,— 330

v

St dung céac dau higu chi dan dugc nhin dang dé két hop
chi tiét gia cdng v6i khéng gian toa do thir nhit

L— 340

v

Kep va dich chuyén chi (iét gia cong béng tay may dén
vi tri thir hai it nhit mot 14n

L~ 350

v

Chup (céc) anh ctia chi tiét gia cong & vi tri thr hai va sir dung (céc) anh
dé nhan dang va dit cac déu hiéu chi din; st dung cac vi tri déu hiéu chi din
dé tao mdi tuong quan khong gian toa d6 thit hai ¢ vi tri thir hai v6i
khéng gian toa d6 thir nhét

L~ 360

Fig. 3
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400

B6 tri mét hodc nh1eu camera cia hé thong quan sat L~ 410
d& chup anh vi tri thir nhat va vi tri thi hai

Hiéu chudn vi tri tht nhf dua vao |~ 420
(c4c) anh ctia muc tiéu hiéu chuan

Hiéu chuan vi tri thi hai dva vao |~ 430
(cac) anh cua muc tiéu hiéu chuan

Chup (cé4c) anh cia chi tiét gia cong dang x Iy~ |— 440
& vi tri thir nhat

l

Dit cung cac diu hiéu chi dan trén chi tiét gia cong dang xut ly & (cac) &nh bang L~ 450
céic cdng cu cia hé théng quan sat va 4nh xa vi tri dya vao dit liéu hiéu chuén

h 4

Kep va dich chuyén chi tidt gia ¢Ong dang xtr ly bing tay may dén vi tri thir hai va L~ 460
chup (cdc) anh cia d6i tuong dang xir 1y & vi tri thi hai

l

Dit cung cc dau hidu chi din trén chi tiét gla cbng trong (cac) anh baug cacchngecucua o~ 470
hé théng quan st va &nh xa vi tri dua vao dit liéu hiéu chun

¥

Yy C o . 480
Tinh anh xa chuyén doi cdc dau hi€u duoc dnh xa & vi tri thir hai sang cac dau higu

duoc anh xa & vi tri thir nhit dé tao mdi trong quan gifta cac hé théng toa d¢ cva hai vi tr

Fig. 4
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500

Bb tri mdt hoiic nhidu camera cia hé théng quan |~ 570
sat @& chup anh vi tri tha nhat va vi tri thi hai

Hiéu chuan vi tri tht nhat dua vao (c4c) anh cia |- 520
muc tiéu hiéu chuan

l

Hiéu chuén vi tri thir hai dya vao (cac) anh L~ 530
cua muyc tiéu hiéu chuan

Chup (céc) anh cua chi tiét gia cong dang xu ly L — 540
& v1 tri thir nhat

l

cdc cfng cu cia hé thong quan sat va anh xa vi tri dya vao dir liéu hidu chudn

A 4

Tinh énh xa chuyén ddi cac ddu higu chi din dwoc anh xa & vi tri thi nhét sang
cdc ddu hiéu chi ddn trén khéng gian toa do ciia chi tiét gia cong dang xir 1y

Dit cac ddu hiéu chi din trén chi tiét gia cong ddng xir Iy trong (cac) anh bang | — 550

L~ 560

l

Kep va dich chuyén chi tiét gia cong dang xir Iy bing tay méay dén vi tri thi hai va
chup (céc) anh ciia chi tiét gia cong dang xir I¥ & vi tri thir hai

— 570

A

Dit cac dAu hiéu chi din co thé khac nhau trén déi tuong dang xtt Iy trong
(cac) anh nhin duoc & (cac) &nh va vi tri 4nh xa dwa vao dit 1iéu hiéu chuén

L— 580

h 4

Str dung két qua chuyén ddi duoc tinh & bude 560 dé tinh vi tri cua c4c d4u hiéu chi din
nhin dugce & vi tri thir hai khi cdc ddu hiéu chi dan d6 d4 & vi tri thir nhét

L~ 500

l

Str dung céc vi tri dau hiéu chi dén tinh dwoc & vi tri thir nhét va
cac vi tri dau hiéu chi dan phat hién duoc tuong tmg & vi tri thit hai dé tao
mdi twong quan toa do gitta cac kKhong gian toa dd & mdi trong s6 hai vi tri

L — 592

Fig. 5
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B& tri mét hode nhidu camera ctia hé théng quan sat dé -~ 610 600
chup anh vi tri thi nht va vj tri thu hai

A 4

: ; : - £ . . 620
Higu chuan tay-mat (edc) camera & vi tri thir nhét chira/chup anh gia a

Dit chi tiét gia cong dang xir Iy & vi tri thir nhét | — 630

h 4
Kep va dich chuyén chi tiét gia cdng dang xir Iy bing — 640

tay may dén vi tri thir hai va chup (cac) anh cua
chi tiét gia cong dang xir 1y & vi tri thi hai

h 4

bat cac dAu hiéu chi din trén chi tiét gia cong dang x\r ly va cic — 650
vi tri ddu hiéu chi dn va (tity chon) dat vi tri cia céc d4u hiéu chi
dan trong khong gian toa d6 clia chi tiét gia cong va luu trir tu thé
& danh sich

¥

Kep va dich chuyén chi tiét gla cong dang x1t 1y — 660
bing tay may trd lai vi tri thl:r nhat
_— 680
['a1 dinh vi gia voi Sai N .
chi tiét gia cong Da» th'f c?)u
dang xir Iy dit liéu?
—~ 690

Str dung tat ca dit liéu duoc gom tir bude 650 dé
hiéu chuan tav-mét (cac) camera & vi tri thir hai, vi thé
tao moi twong quan gifta cdc camera & c& hai vi tri cho gia

Fig. 6
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-

Chup (cac) anh & vi tri thir nhét va trich (céc)
dau hi¢u cia chi tiét gia ¢ong dang xir 1y theo tu the dit

700

L~ 710

h 4

Kep va dich chuyén chi tiét gia cong dang xit Iy bing
tay may va trich (cac) dau hiéu chi dan cta
chi tiét gia cbng dang x Iy & vi tri thir hai

L— 720

Tro lai vi tri
thirnhat va
thay d6i tu thé

— 750

- . A . s 1A A A 42
Sir dung cac dau hiéu chi dén dirge gom theo nhiéu tr the dé tao
mdi twong quan gifta cic hé thong toa dd & méi vi tri
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