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[bookmark: _Toc12636]
一、技术方案
[bookmark: _Toc22752]1.项目名称、数量及用途
(1) 项目名称:智能起重机（天车、行车）3D视觉盘库系统
(2) 数量: 1套
(3) 用途:应用于智能天车（起重机、行车）下的料堆建模、料堆盘库、体积计算、料高数据反馈。通过激光雷达、工业相机对物料进行扫描，取得物料的表面外形数据从而对物料进行建模、盘库、定位和抓取。

[bookmark: _Toc121]二、系统简介
[bookmark: _Toc3505]1.系统组成
硬件系统包含主控箱模块、传感器模块、雷达模块、控制器模块、网桥模块以及零位限位模块。软件系统包含数据处理、数据建模、数据分析等模块。
通过行车跟随设备带动激光雷达（感知设备）对物料位置进行扫描；使用编码器对运动轨迹进行补偿修正；整体设备为简化布线和安装难度，使用无线数据传输。前端感知设备采集物料的表面外形数据并回传至控制器，通过软件系统的处理、建模、定位。
[image: F:\设计工作\13修改-word、pdf\2.17\图片2.png图片2]
图 2总体方案图
[bookmark: _Toc32436]2.工作流程
首先初始化编码器数据确保定位准确，行车开始运行，在行车运行的同时雷达实时扫描，雷达扫描的数据通过网络传输到控制室或者指定的上位机处理数据。根据处理的数据控制行车进行抓取工作。
[image: ]
图 3流程图
[bookmark: _Toc13209]3.产品配置情况
设备清单
	序号
	名称
	数量（套）
	用途
	品牌/参数

	1
	控制箱
	1
	防护、安装
	

	2
	控制器
	1
	运动控制
	西门子PLC

	3
	零位开关
	1
	回零
	

	4
	编码器
	1
	位置信息
	

	5
	无线模块
	1
	数据传输
	

	6
	雷达
	1
	点云采集
	



[bookmark: _Toc18259]4.整体安装示意图
[image: F:\设计工作\13修改-word、pdf\2.17\图片1.png图片1]
图 4整体安装图
整体安装如上图所示，根据行车的结构特点，布置模块电脑、雷达、运动控制器、网桥以及零位限位开关等。
[bookmark: _Toc22102]5.现场环境及相关情况
(1) 供电电源：AC220V/AC380V±15%，50HZ±0.5
(2) 环境温度：-20℃—60℃



[bookmark: _Toc26212]三、硬件部分
硬件系统由定位模块、感知模块、控制模块、通信模块组成基本构架。
[bookmark: _Toc91661001][bookmark: _Toc76724031][bookmark: _Toc76913548][bookmark: _Toc27624]1.激光雷达模块
感知模块使用的是激光雷达，采用多线激光雷达，精度可在2cm以内。激光雷达跟随行车运动，通过定位模块的位置信息对采集的点云进行坐标变换得到真实的料堆三维信息。
多线激光雷达的测量范围100米，功率低、重量轻、体积小，具备双波返回模式，可以支持16个通道。雷达有±15°的扇面垂直视场，360°圆形水平视场，扫描覆盖面呈现为一个环形。雷达防护等级为IP67。
[image: ]
图 5激光雷达样机图
[bookmark: _Toc76724030][bookmark: _Toc91661000][bookmark: _Toc76913547][bookmark: _Toc13190]2.定位模块
定位模块包括编码器和限位开关。
编码器使用从动方式，避免主动轮打滑的精度损失，通过编码器的数据对运动轨迹进行修正补偿，完成采集设备的定位。编码器通过从动轮的方式，从动轮只受到滚动摩擦,没有滑动摩擦。
编码器精度±0.05mm。

编码器通过从动轮的运动解码方式来完成位置读取。因为从动轮在接触面上只受到滚动摩擦，没有滑动摩擦，所以会避免出现打滑的现象。
为了解算出绝对的位置关系，保证每次的测量基于同一个基准点，需要在行车的导轨上加设多个限位开关来帮助标识定位数据，行保证行车（雷达）每次的位置数据都能前后对应相吻合。
[bookmark: _Toc91661002][bookmark: _Toc76913549][bookmark: _Toc76724032][bookmark: _Toc10396]3.控制模块
控制器程序的开发包括：PC机通讯协议，系统自检，状态信息实时采集并反馈，控制触发雷达工作，状态实时反馈，运行系统控制。
[image: ]
图 6运动控制器图
[bookmark: _Toc76913550][bookmark: _Toc91661003][bookmark: _Toc76724033][bookmark: _Toc10297]4.通信模块
通信模块用于交互设备状态、体积等数据，通过数据库的形式存储在工控机上，用户可以通过用户名密码访问数据库，对数据进行提取。设计采用的无线通讯网桥进行无线通讯，能稳定在封闭空间内正常工作不受其它设备信号干扰，传输距离可达500-1000米。
[image: ]
图 7通信网桥图
[bookmark: _Toc1209]四、软件部分
每当设备完成一个流程，数据回至后端服务器后，软件自动开始数据处理和结算。点云数据的处理是经由实时采集，有线传输至工控机后，在工控机内完成的处理、建模、分析。密集点云数据能真实的反映出测场的空间位置关系、环境内特征物的外形、选定区域的长度面积等，通过内嵌数据分析软件的交互，可以为用户提供所测区域的上述信息。
原始数据的处理和建模时内嵌于软件系统之中，在设备开机后就同步运行完成的。分析模块有简单而又直观的用户交互界面，提供数据模型查看、数据记录、历史数据回溯、设备状态自检、分析报告生成等功能，帮助使用人员能方便的统计数据。
[image: ]
图 8数据处理分析软件图
软件的界面和实际功能可以根据用户的需求进行部分调整。
[bookmark: _Toc91661005][bookmark: _Toc76913552][bookmark: _Toc13665]1.数据处理模块
数据处理模块能实现采集过程中设备姿态的自动调节、单帧点云数据解算及定位数据融合转换、噪点过滤等多个单元。
[bookmark: _Toc91661006][bookmark: _Toc76913553][bookmark: _Toc2148]2.数据建模模块
点云数据经过初步处理，可以获取到地形环境和目标物的相对三维位置信息，结合通过定位技术获得的精准的点云原点的大地空间坐标信息，利用三维点云的变形转换（平移、旋转、有缩放）算法转换点云集“单帧数据”中的每个点，来生成最终空间直角空间坐标系统下的点云集合，来构建一个完整的场景。

[image: ]
图 9单点扫描拼接为多点扫描数据图 
软件核心算法是通过锁定精准的原点位置信息，加载点云集合的形变转换参数，来完成由单帧融合成多帧连续扫描数据的转换。
[bookmark: _Toc91661007][bookmark: _Toc76913554][bookmark: _Toc31258]3.数据分析模块
数据处理完成后，数据分析模块通过对三维点云数据的建模，解析出工作面三维空间信息、特征物（隔间墙壁，周边平台、卸料口通道）外貌信息。物料的三维模型数据作为基准数据用来比对和切割整体的扫描数据。依据需求，每个物料堆三维模型会单独切割出来，行成独立的三维模型数据。
如下图所示，采集数据依据物料堆三维模型：

[image: ]
图 10物料堆模型与体积测算图 
[bookmark: _Toc76913555][bookmark: _Toc91661008][bookmark: _Toc22440]4.数据库及报表模块
考虑到物料堆放的盘查工作是一个周期性的，对历史数据回溯有一定依赖的，需要反复勘验过往数据的一项工作。本项目设计使用MYSQL或同类技术搭建一个存储系统数据库，对物料检测系统在工作生产中的数据进行记录，通过时间线的方式对输出数据进行管理，使用户可以回溯调取之前3个月（可以延长保存日期）内的生产数据，达到集成化的数据存储和应用，来满足整个智能化生产作业对数据的依赖。
行车3D视觉系统在每次完成一个工作流程后会生成海量的点云数据和分析提取物料堆体量数据。数据库存储将三维数据简化后占用资源很少的2.5D数字高程模型，如下图：
[image: ]
图 11 物料堆模型数字高程图

完整、精准、可回溯的物料堆模型数据一直是智能化工厂自动化升级所需要的关键信息，是进一步辅助工厂提高工作效率，增大的工作自动化系数的前提。
提供查看软件，数据库接口和标准报表功能。也可以为用户提供报表个性化定制服务。


[bookmark: _Toc91661020][bookmark: _Toc3613]五、系统配置清单
	序号
	分类
	模块
	名称
	型号
	数量
	功能描述

	1
	硬件部分
	激光雷达
	雷达
	16线激光雷达
	1
	最小距离:0.5米；最大距离：200米；数据获取速度：最高32万点每秒；不受光线影响全天候检测。

	2
	
	定位模块
	编码器
	
	1
	测算具体时间点的行车定位数据和姿态信息定位精度，或者写一圈400脉冲

	3
	
	零位模块
	行程开关
	
	1
	开始位置；确定绝对坐标，提高数据整体精度

	4
	
	通讯模块
	无线基站和终端
	
	1
	

	5
	
	控制单元
	机电、控制箱及运动控制等器件
	自研
	1
	含控制箱外壳、电源、驱动器、外围器件等。

	6
	
	下位机硬件
	运动控制器
	西门子PLC
	1
	24路输入，8路输出。

	7
	
	上位机硬件
	工控机及显示器（选配）
	
	1
	显示雷达扫描图像，处理扫描数据和展示最后效果。

	8
	
	设备控制
	运动控制
	自研
	1
	采用编码器反馈位置和行程开关零位信号闭环控制。

	9
	
	
	数据传输
	自研
	1
	总线控制及数据交互。

	10
	
	
	设备监测
	自研
	1
	设备运转监测、报警、急停等。

	11
	软件部分
	雷达采集
	数据解析
坐标变换
降采样
	自研
	1
	

	12
	
	点云处理
	平移旋转
点云裁剪
点云拟合
点云配准
点云测量
	自研
	1
	

	13
	
	数据库
	建立数据库
编辑数据库
数据添加
	自研
	1
	

	14
	
	三维展示
	本地展示
浏览器展示
	自研
	1
	

	15
	
	报表
	Word报告
	自研
	
	

	16
	外部接口
	PLC接口
	西门子
	1
	

	17
	
	外部网口
	标准网口
	1
	

	18
	
	控制卡IO接口
	开关量
	1
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