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摘 要

本文比较 了三种观察条件 �直接观察
、

二维与三维电视� 对机械手操作的影

响
,

目的是通过机械手操作速度和准确性来评价 �� � � 式三维 电视
。

三维 电视

是采用 � � � � 立体观察器的 � � �
一丁型国产设备

。

机械手是法 国 � �
一 �� 型模

拟机械手
,

经过 筛选的六名被试者参加 了实验
。

结果表明
,

直接观察的效果优于

通过 电视观察的效果
。

�� � � 式三维电 视优于二维 电视
。

本文并讨论了 ��
�

� �

式三维电视作 为机械手的观察 系统的 可能性
。

,

一
、

问 题

随着工业的发展机械手的应用日益广泛
,

为了提高机械手操作的速度和准确性
,

对于

机械手的观察系统的研究 日益受到重视
。

在那些人难 以接近的场所
,

直接观察是困难的
,

因而发展了间接观察系统
。

应用电视由于具有能进行远距离观 察的特点
,

被认为是机械

手的 良好的间接观察系统�
。

在应用电视系列中
,

三维电视有明显的优越性
,

它比二维电

视更逼真地显示出机械手工作区域的情景
。

通常
,

人们是用机械手操作的速度和准确性来评价机械手的观察系统的
。

�
�

� � �� 址 �

曾比较了直接观察
、

二维电视和三维电视三种观察条件对机械手 的操 作有什么影响
。

他

指出
,

直接观察条件下完成的操作比在任何一种电视条件下完成的操作快得多
, 在他所用

的二维电视与三维电视条件下完成操作的时间没有差别娜
。

我国的一项类似实验表明
,

三维电视下的操作快于二维 电视下的操作叻
。

显然
,

这种

不同的结果可能是由于使用的三维电视的立体效果有所不同
。

近年来我国在采用�� � �立体观察器的三维电视方面有了明显的进展
‘�� ,

从 而 有可

能进行实验以探讨�� � � 式三维电视作为机械手的观察系统的可能性
。

本实验的目的在于
,

通过比较三种观察条件 �即直接观察
、

二维电视与��  ! 式三维电

视 �下机械手操作的速度与准确性来评价�� � �式三维电视
。

债
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、

蔡日礼
、

王成西
、

周德明
、

白岩等同志大力协助
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谨此致谢
�
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二
、

实验装置
、

被试者及实验程序

�
�

实验装置
�

�
�

电视设备
� 三维电视系双摄象管单显象管的� � �

一�型立体黑白电视
,

采用� � � �

立体观察器
。

其原理图如图 � 所示
。

二维电视使用 � � �
一 � 型 电视

,

但在此种条件下关闭

其中一个摄象机
,

被试者不使用��
�

� � 立体观察器
。

左右摄象机

视频信号

欣

立体观察器

··

视频调制制制 户
�

户户

图 � � � � � 三维电视原理图

三维电视与二维电视的监示器均为同一台�� 时的监示器
。

�
�

机械手
�
采用法国��

一

�� 型密封关节机械手
,

它是一种模 拟机 械手
。

主动部分

�控制 � 与从动部分 �反应 �的运动比例为 �
� �

。

其主要参数如下
�

从动上臂长度 � �� 毫米

从动前臂长度 � �� 毫米

主动上臂长度 � �� 毫米

主动前臂长度 � �� 毫米

水平管旋转 � � 运动 � 士� ��
。

替种
上
蔓堡即�想梦舌个王算神钾� � 运动 � 士� “�

王叨上肖祛功 仁相对士水半官釉线 �
、

士 � �
�

从动前臂摆动 �当前臂与上臂成 ��
“

时 �

主动前臂摆动 �当前臂与上臂成 ��
“

时 �

主动
、

从动前臂方位旋转

手腕旋转

手腕上下摆动 �相对于水平线下��
“

�

电动操作装置调整从动臂摆动

夹钳张开最大尺寸

操作重量

� � 运动 �
向前� �

“

向后� �
“

士� �
“

士 �丫�
“

士 � � �
“

士� �
”

士 � �
“

� �毫米

� 公斤
�

�

机械手操作的目标
� 夹 角为 � �。

”

的二块木板上各有 �� 个圆洞
,

每洞直径为 �� 毫

米
,

洞深�� 毫米
,

共 � 列
,

每列 � 个洞
,

每列 中洞距为 �� 毫米
,

列距为 �� 毫米
。

�� 个钢圆柱

�直径 �� 毫米
,

高 �� 毫米
,

重量为 � �� 克 �分别放在水平板的�� 个圆洞内
。

如图 � �
,
�

, � , �所

刁又
。
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机械手操作目标的照明是两侧二个 �� � �瓦的碘钨灯提供的
,

照度分布基本均匀
,

照度

值约为 �。。�� �
。
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图 � 机械手操作目标示意图

图� 为实验装置的照片
,

清楚显现出电视设备
、

机械手和操作目标
。

�
�

被试者
�
对被试者进行必要的眼科检查

,

取符合下述条件的 被试者六名
� 双眼

远
、

近视力 �
�

� 以上
,

屈光间质及眼底正常
,

隐斜及融合力正常�
,

立体视正常
。

被试者均

为男性
,

年龄为 � �一�� 岁
,

无机械手操作经验
,

文化程度为大学毕业
。

�
�

实验程序
�
本实验有三种观察条件

� �
一

直接观察
, � 一

通过二维电视观察
,

�
一

通

过三维电视观察
。

六名被试的实验顺序安排如表 �
。

裹 � 实验嫂序安排衰

孟孟 父 ���

高高 ���

肖肖 � ���

徐徐 ���

齐齐 � ���

王王 � 又又

实验前使被试者明了实验要求
,

熟悉买验场所
,

掌握观察与机械手操作要领
。

对每一

被试者来说
,

分别给予三种观察条件下操作机械手的练习实验各一次
。

正式实验时
,

每一被试者按表 � 给出的顺序单独进行实验
,

在变换观察条件时休息二

分钟
。

在一被试者连续完成三种
瘾

条件的操作后
,

另一名被试者开始实验
。
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要求被试者按图�
一�标出的顺序准确

、

迅速地完成用机械手将水平板圆洞中的钢柱分

别放入垂直板圆洞的操作
。

若对某一编号的钢柱操作失误
,

则继续完成下一编号的动作
,

直至 �� 个编号的操作全部完成为止
。

主试者用马表分别记录被试者完成每一列操作的时间
,

并记录其操作错误数
,

所谓错

误指的是被试者未能将钢柱放入垂直板上应放入的位置
。

三
、

结 果

六名被试者在三种观察条件下使用机械手完成每列操作 的 时 间 与错误数由表 � 给

衰 � 三种现案条件对机旅手操作的影晌

察 条 件 � 完成每排操作时间平均数
准 差

�
错 “ 数

·

标一�
一

⋯观电电接维维 察�� �

视�� �

视�� �

�叨� �秒

��
�

� �秒

� �
·

� �秒

�
�

� �秒

�
�

��秒

�
�

� �秒

份
错误数系完成五排操作的错误之和

依表 � 绘制图卜� ,
�
一�

,

���卜��
‘

匕

班姗缭
区
留

奏奏奏奏奏

��和

�

观察条件

图�
一 � 三种观察条件对机械手完成
每列操作时间的影响

图 �
一

� 三种观察条件下机械手

完成五列操作的错误数

六名被试者在三种观察条件下使用机械手完成每排操作所需时间的 � 考验见表 �

六名被试者在三种观察条件下使用机械手完成五列操作所需时间的 � 考验见表 �

表 � 指明
,

在三种观察条件下完成五列目标的操作的时间没有差异
。
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表 � 三种观察条件之间的比较
表 � 三种观寮条件下完成五列目椽操作的

时间之间的比较

� �
�

� �

� �
�

� �

� �
�

� �

��� � ���

���
、

� ���

���
�

� ���

�咬幼甘且��
�
�

上月‘��
� �人厅性

⋯
�叹�吮,自� 与 �

� 与 �

� 与 �

四
、

讨 论

本实验结果表明
,

直接观察条件下被试者使用机械手完成操作的时间短于通过��  �

式三维电视及二维电视观察完成操作的时间
,

在准确性方 面也是直接观察优于通过 电视

观察
。

在本实验设计中
,

对每一被试者均给予了三种观察条件下的等量练习
,

并排除了由于

观察条件顺序不同对于操作的影响
,

加之被试者都经过了
“

筛选
” ,

我们不妨假设
,

被试者

对机械手的操作没有什么区别
。

可以把实验结果中被试者完成机械手操作在时间上的差

异归因于观察条件的不同
。

在此意义上
,

对于机械手的操作来说
,

直接观察优于通过电视

观察
。

这与�
�

� ��� ��� 等人的结果帕 是一致的
。

机械手的观察系统不仅提供操作目标的信息
,

而且亦将操作效果的信 息传递给操作

者
。

看来
,

由于本实验所用的黑白电视系统存在着失真
, “

丢失
”

的信息远多于直接观察
,

这似乎是直接观察优于通过电视观察的原因
。

就二维电视与三维电视比较
,

本实验结果与� ��� ��� 的结果不同
。

而与我国的一项类

似实验帅 结果相近
。

� �� 七��� 的结果是二维电视与三维电视之间没有差别 , 我们的结果则

是三维电视优于二维电视
。

为什么会这样呢 � � �� ���� 用清晰度不同来解释其结果
,

他的

被试者反映该三维电视图象质量不如二维电视
�
作者认为在二维电视条件下

, “

被试者也

许能成功地利用单眼来分辨细节
—

对比度
、

阴影
、

相互位置等等
” ,

而三维电视的清晰度

较差
,

所以造成了没有差别的结果
。

也就是说
,

该实验的三维电视的立体效果不够理想
。

本实验的被试者反映
,

戴上�� �  立体观察器后
,

从监示器屏幕上看到的图象比二维

电视
“

清楚
” 、 “

真实
” 、 “

有立体感
” ,

他们说
,

用机械手夹钳去夹钢圆柱
,

通过三维电视观察
,

目标的位置很明显
,

一夹就夹住了
,

而通过二维电视观察时
,

还要用夹钳前前后后找一找
。

我们有理由认为被试者的
“

主诉
”

是正确的
。

我们曾用� � � � 的摄象机恰当地摄取层次不

同的花束的图象
,

人们通过立体观察器观察
,

凡立体视正常的
,

都有花束从屏幕中
“

伸
”

出

来的立体视觉
,

而且人们知觉到的深度差异接近于实际的深度差异
。

同样
,

��  ! 式三维

电视亦能将水平板上位置不同的钢圆柱准确地显示出它们的空间分布
。

尽 管存 在 着对

比
、

阴影等单眼深度线索
,

但是三维电视给被试者提供了双眼视差—
一

双眼体视 中起主要

作用的信息
,

而二维电视不可能提供这种信息
。

进而
,

对于�� �� 立体电视的双摄象机镜头的垂直面来说
,

水平板上的所有钢圆柱处

于四个深度不同的立面上
,

而垂直板上的圆洞则处于同一的立面上
,

前者提供横向视差信

息
,

后者提供纵向视差信息
。

�
,

� �场�时 指出
,

在人们习惯的身体姿势下
,

横向视差是双
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眼体视的主要因素而纵向视差几乎不起作用叻
。

所 以
,

被试者通过三维电视观察时有
“

目

标位置明显
”

的体验其道理就在这里
。

本实验从机械手操作的速度和准确性方面评价 � � � � 式 三 维 电视
,

结果倾向支持

�� � � 式三维电视可以作为机械手的一种观察系统
。

至于这种三维电视的立体效果受哪

些条件的制约
,

其应用范围如何
,

尚需进行深入的研究
。

五
、

小 结

在直接观察条件下被试者完成机械手操作的时间短于通过二维电视
、

� � � � 式三维

电视观察所完成的操作时间
,

这种差异是很显著的
� 其错误数少于通过电视观察操作的错

误
。

通过�� � � 式三维电视观察
,

被试者完成机械手操作的时间短于通 过二维电 视 观察

完成操作的时间
,

二者的差异是显著的
� 其错误 比二维电视少

。

讨论了��
�

� � 式三维电视作为机械手的一种观察系统的可能性
。
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