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Clanok sa zaoberd procesom vytvorenia detailnej 3D vizualizacie
robotického ramena prostrednictvom patch objektov, venuje sa
vytvoreniu vizualizacie robotického ramena v externom editore,
importovaniu modelu robotického ramena do programu MATLAB a
jeho naslednému zobrazeniu. V prispevku st opisané rézne metddy pre
docielenie ¢o najlepsSej vizualizacie robotickych ramien pomocou nastavenia osvetlenia
a materialov robotického ramena. Zaver clanku sa zaobera nastavenim kamery pre
grafickl scénu a nastavenim poZadovanej velkosti zobrazenia vizualizovanej scény.

1. Uvod

V oblasti robotiky existuje mnoho programov, ktoré umoznuji simuldciu modelov
robotického ramena prepojeného s jeho vizualizdciou, pricom mnohé z nich
neobsahuji moznost zasahovat do ich matematického opisu, alebo st tvorené len
jednoduchou 2D vizualizaciou, resp. schematickou 3D vizualizaciou [1-5]. V ramci
tohto prispevku je prezentovana metéda pre vizualizaciu Iubovolnych modelov
robotickych ramien v programe MATLAB, ktord je zaloZena na polygénovych modeloch
vytvorenych funkciou patch, pricom jednotlivé modely robotickych ramien boli
vyexportované z programu Blender [5] do OB]J typu stiboru a nasledne importované do
programu MATLAB za pouzitia funkcii read obj a draw objects, ktoré boli podrobne
opisané v [6]. Tento prispevok nadvazuje na [6], pricom je vysvetluje opis tvorby
modelu robotického ramena, jeho potrebné upravy pred exportom a jeho nasledné
zobrazenie v programe MATLAB, v ramci ktorého je zahrnuté i nastavenie scény, ako
aj kontrola nad jej osvetlenim a ovlddanie kamery v ramci vizualizovanej scény.

2. Tvorba modelu robotického ramena

Pre tvorbu vizualneho modelu je mozné pouzit lubovolny editor, pricom podmienkou je
moznost exportu vizualizacie objektov vo forme OB] typu suboru. V nasom pripade bol
ako primarny 3D editor pouzity program Blender. Pre importovanie detailnych 3D
vizualizacii do programu MATLAB je potrebné vytvorit 3D model robotického ramena.
V ramci tohto ¢lanku uvazujme vytvorenie vizualizacie robotického ramena ABB - IRB
120, ktorého model je dostupny [7] v roznych CAD formdatoch a jeho vizualizacia je
zobrazena na obr. 1.
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Obr.1 Vizualizdcia robotického ramena v programe Blender

Pre importovanie vizualizacie do program Blender bol stiahnuty model vytvoreny v
programe Google Sketchup, z ktorého bol model exportovany do OBJ typu stuboru,
ktory bol néasledne v editore Blender upraveny tak, aby celkové ¢lenenie objektu
tvorilo 7 Casti (zdkladna a 6 ¢lankov robotického ramena), ktoré boli pomenované ako
Link00 az Link06. Takéto rozclenenie modelu robotického ramena je vhodné z dovodu
prehladnosti jednotlivych Casti modelu robotického ramena, ako aj buducej
vizualizdcie robotického ramena pre rézne nastavenie natoceni servopohonov
robotického ramena. V pripade uvazovania budtcej zmeny polohy robotického ramena
v programe MATLAB je tiez vhodné posunut model robotického ramena do nulového
bodu (bolo realizované posunutim kurzoru do nulového bodu a presunutie pivotu
modelu na kurzor klavesovou skratkou Shift+Alt+Ctrl+c). Polygony tvoriace jednotlivé
casti boli nésledne konvertované na trojuholnikovy tvar klavesovou skratkou Ctrl+t v
editacnom mdde. Takto vytvoreny model je po vyexportovani do OBJ j formatu vhodny
pre importovanie do MATLAB-u a jeho néaslednu vizualizaciu (obr. 2).

al b)
Obr.2 Uprava modelu robotického ramena v programe Blender, a)pred tipravou b) po
uprave

Druhou komplikovanejSou moznostou pripravy modelu pre jeho export je
vymodelovanie robotického ramena priamo v programe Blender, ¢im je mozné presne
definovat poziciu jednotlivych polygonov a ich bodov. Nevyhodou takéhoto rieSenia je
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jeho naroc¢nost, pricom za vyhodu je mozné povazovat vytvorenie modelu presne podla
ur¢enych poziadaviek a tym vypustit niektoré detaily s cielom redukcie pouzitych
bodov a polygdénov, ¢im je mozné urychlit budici prepocet bodov pri animovani
robotickych ramien. Vytvorené robotické rameno je zobrazené na obr. 3 a skladd sa z
1813 bodov, pricom importované robotické rameno z programu Google Sketchup je
zlozené z 31 150 bodov (obr. 1). ZjednoduSenim modelu sme dokazali priblizne 17
nasobne urychlit prepocet bodov pre rozne polohy robotického ramena.

Obr.3 Zjednoduseny model robotického ramena

3. Vizualizacia robotickych ramien v programe MATLAB

Tato kapitola je zamerana na celkov vizualizaciu importovanych robotickych ramien v
programe MATLAB, pricom kladie déraz na dosiahnutie maximalnej kvality zobrazenia
robotickych ramien, ako aj na samotné nastavenie snimania kamery grafickej scény a
jej osvetlenie. Po importovani a zobrazeni robotického ramena je mozné dosiahnut
vizualizaciu zobrazenu na obr. 4, priCom pomocou nastroja rotate 3D vieme zmenit
pohlad kamery na scénu (vyznaceny cervenou farbou na obr. 4a).
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a) b)
Obr.4 Vizualizacia robotického ramena a) pohlad zhora b) pohlad z boku [6]

3.1 Nastavenie farby materialu

Ako je mozné vidiet na obr.4, ruSivym elementom pri takejto vizualizacii su Cierne
okraje polygénov. Pre odstranenie tohto zobrazenia je mozné postupovat dvoma
sp6sobmi a to nastavenim priesvitnej farby pre jednotlivé hrany polygénov (Edges)
alebo nastavenim totoznej farby polygénov a hran. V nasledujuicom priklade je
odstranenie Ciernej farby hran polygonov prevadzané spriesvitnenim hran. Takéto
rieSenie je vyhodné z dovodu, Ze pri pozadovanej zmene farby polygénov robotického
ramena nie je potrebné aplikovat zmenu farby aj na hrany polygdénov.

Dal$ou ¢asto kladenou poziadavkou pri vizualizacii objektov je zmena ich farby.
Standardne sa presné nastavenie farby prevadza definovanim jej ¢ervenej, modrej a
zelenej zlozky v ramci jedného vektora, pricom tieto hodnoty su definované v rozmedzi
od 0 po 1. Vzhladom na to, ze vacsSinou su farby reprezentované trojicou 8 bitovych
Cisel ( rozmedzie 0 az 255 v desiatkovej sustave, resp. 0x00 az OxFF v hexa sustave)
dostaneme pozadovanu farbu v rdmci programu MATLAB po predeleni tychto Cisel
¢islom 255 pre desiatkovu sustavu. Import modelu, jeho vykreslenie, nastavenie
priesvitnosti jednotlivych hran a nastavenie farby polygénov je mozné realizovat
nasledovnym sposobom, pricom tieto nastavenia su aplikované pre vSetky individualne
objekty tvoriace vizualizaciu robotického ramena.

% Import vizualizacie
objects = read obj();
% Zobrazenie vizualizacie
handles = draw objects(objects);
for i = 1: numel(handles.obj id)
% Nastavenie priehladnosti hran
set(handles.obj id(1i), 'Edgealpha’,0)
% Nastavenie farby
set(handles.obj id(i), 'Facecolor’,
[255/255 102/255 0/255])
end

Po aplikovani tohto kddu je vytvorena vizualizacia zobrazena na obr. 5 a)
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a) b)
Obr.5 Vplyv osvetlenia na vizualizdciu a) bez osvetlenia b) s osvetlenim

3.2 Nastavenie osvetlenia vizualizovanej scény

Ako je zndzornené na obr. 5 a), odstranenim hradn polygdénov sa uplne stratila
informécia o hibke obrazu. Pre zlepSenie vysledku je nutné vytvorit osvetlenie scény.
Najjednoduchsi spésob pridania osvetlenia je prikazom camlight, ktory prida
osvetlenie smerom od kamery. Osvetlend vizualizacia robotického ramena je
znazornena na obr. 5b), priCom bol zvoleny typ algoritmu osvetlenia phong. Osvetlenie
scény bolo vykonané nasledujicim sposobom:

camlight
lighting phong

Program MATLAB ma definované tri zakladné moznosti typu osvetlenia, ktoré sa
nastavuju funkciou lighting. Osvetlenie typu flat vytvara jednotné osvetlenie pre kazdy
polygon objektu. Osvetlenie typu goraud vypocitava normaly bodov a interpoluje ich
linedrne pre kazdy polygon objektu. Osvetlenie typu phong interpoluje normaly bodov
pre vSetky polygony objektu a pocita odlesk pre vSetky pixely obrazu. Tento typ
osvetlenia vo vSeobecnosti vytvara najlepSie vysledky, ale zaroven patri k
najpomalSiemu typu osvetlenia. V pripade vypnutia osvetlenia lighting(‘none’) sa
objekt vykresli jednofarebne. Porovnanie jednotlivych typov osvetleni je zobrazené na
obr. 6. [11]
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Obr.6 Rozne typy osvetlenia a) none, b) flat, c) goraud, d) phong
3.3 Nastavenie typu materialu robotického ramena

Priamo s nastavenim osvetlenia suvisi aj nastavenie materidlu objektu. V programe
MATLAB su definované tri vSeobecné typy materidlov, a to shinny - leskly, metal -
kovovy, dull - matny materidl. Tieto predvolené typy materidlov zdruzuja tri
argumenty funkcie material, prvy argument urcuje mieru vplyvu farby materidlu z
okolia, druhy urcuje mieru vplyvu samotnej farby polygénov objektu, posledny treti
argument urcuje mieru odlesku materialu [9]. Zobrazenie robotického ramena pri
nastaveni troch typov materialov je uvedené na obr. 7.

a) b) c}
Obr.7 Nastavenie materidlu robotického ramena a) metal b) shinny c) dull

3.4 Nastavenie kamery a velkosti vizualizovanej scény

Pre zobrazenie grafov a 3D objektov je v rdmci kazdého grafického okna definovana
kamera. Kamera je vSeobecne definovana jej polohou a smerovym vektorom. Funkcia
campos(pozicia) slizi na urcenie polohy kamery. Na zmenu orientdcie kamery je
mozné pouzit jednu z trojice funkcii. Funkcia camup(vektor) nastavuje priamo smerovy
vektor snimania kamery. Prikazom camtarget(pozicia) sa nastavuje bod, na ktory je
kamera natoc¢ena. Poslednou funkciou pre nastavenie orientacie kamery je funkcia
view(azimut, elevacia), ktord nastavuje vektor snimania kamery podla obr. 8.
Kompletny vypis funkcii pre pracu s kamerou je uvedeny v [10].
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Obr.8 Funkcia view

Medzi najCastejSie zobrazované pohlady v ramci technickych prac patri podorys
(pohlad zhora), bokorys (pohlad z boku) a narys (pohlad spredu). Pre vytvorenie tychto
roznych pohladov mo6zeme pouzit nasledovny kdéd, priCom funkcia subplot sluzi na
rozClenenie grafického okna na viac ¢asti:

rob = read obj();
subplot(2,2,1)

draw objects(rob, gca);
view(45,15)
title('Pohlad z priestoru')
subplot(2,2,2)

draw objects(rob, gca);
view(90,0)
title('Narys')
subplot(2,2,3)

draw objects(rob, gca);
view(0,90)
title('Podorys')
subplot(2,2,4)
view(0,0)

draw objects(rob, gca);
title('Bokorys"')
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Obr.9 Zmena pohladu kamery funkciou view

Takto vytvorena vizualizdcia je uvedena na obr. 9. Okrem nastavenia samotnej
vizualizacie objektov scény je Castokrat potrebné nastavenie velkosti scény, ktoré sa
prevadza funkciami xlim, ylim a zlim podobne ako pri nastaveni 2D grafov. Vytvorenie
vyslednej vizualizacie robotického ramena je mozné vykonat nasledujicim sposobom:

rob = read obj();

handles = draw objects(rob)

view(45,15)

xlim([-20, 20])

ylim([-20, 20])

zlim([0, 201])

camlight;

lighting phong

for 1 = 1: numel(handles.obj id)
set(handles.obj id(i), 'Edgealpha’,0)
set(handles.obj id(i), 'Facecolor’,
[255/255 102/255 0/255])

end
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Obr.10 Vyslednd vizualizdcia robotického ramena

4, Zaver

Clanok sa zaoberd 3D vizualizaciou robotického ramena ABB-IRB120 v programe
MATLAB, pri¢om v prvej casti prispevku boli odvodené dva postupy pripravy modelu
robotického ramena pre importovanie modelov do programu MATLAB. Druhéa c¢ast
prispevku sa zaoberala samotnou vizualizaciou robotického ramena v programe
MATLAB, pricom boli uvedené sposoby a moznosti zmeny farby robotického ramena
ako aj nastavenie typu materialu. V zaverecénej Casti prispevku boli opisané moznosti a
spOsoby nastavenia typu osvetlenia a nastavenia kamery pre snimanie obrazu, ktoré su
potrebné pre dotvorenie vyslednej vizualizacie robotického ramena, ktora je v zavere
prispevku uvedena.
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