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DESCRIPCION

Procedimiento para reconocer una estructura aplicada a un sustrato con varias camaras asi como un dispositivo
para el mismo.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para aplicar y monitorizar automaticamente una estructura a
aplicar sobre un sustrato asi como un dispositivo correspondiente para ello.

De manera convencional, hasta ahora, para reconocer una estructura que se debe aplicar sobre un sustrato, se
realizan mediciones 6pticas, utilizandose frecuentemente diferentes sistemas para la comprobacién completamente
automética de la estructura, entre otros, material adhesivo y cordones de un medio de sellado. Para ello, varias
videocamaras se dirigen a la estructura a reconocer, siendo necesario adicionalmente un médulo de iluminacién que
sirve para generar una imagen de camara rica en contrastes.

Para poder monitorizar un cordon adhesivo o traza adhesiva durante la aplicacion, es necesario que se aprenda una
traza adhesiva de referencia, es decir, que ésta sea recorrida por la camara o las camaras para calcular parametros
correspondientes a partir de ella, segun los cuales se valoran a continuacion las trazas adhesivas aplicadas.

Sin embargo, los componentes individuales no siempre se suministran en la misma posicién por medio de la técnica
de transporte al aparato de aplicacion o al dispositivo para la aplicacion y la monitorizacion automaticas. Ademas, en
la aplicacién de una traza adhesiva sobre el plegado o la costura de ensamble es necesario que se corrijan las
tolerancias predeterminadas de los componentes individuales o la posicion de las costuras de ensamble o pliegues
individuales.

El documento US n° 2002/0113198 divulga un procedimiento y un dispositivo segun las primeras partes de las
reivindicaciones 1y 8.

Ademaés, existe la necesidad de un procedimiento para la aplicacion y la monitorizacion automaticas de una
estructura que se debe aplicar sobre un sustrato, preferentemente un cordon adhesivo o traza adhesiva,
monitorizandose la estructura aplicada o la traza adhesiva con elevada precision durante la aplicacion.

Por tanto, el objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento para la aplicacion y la monitorizacion
autométicas de una estructura que se debe aplicar sobre un sustrato, monitorizandose la estructura aplicada o traza
adhesiva con elevada exactitud durante la aplicacion y en el que sea posible un guiado automatico del dispositivo de
aplicacién o una correccion de posicion referente a tolerancias de posicion de los componentes individuales o a las
tolerancias de costuras de ensamble o similares.

Ademaés, el problema de la presente invencion es un proporcionar un dispositivo adecuado para realizar el
procedimiento segun la invencion.

Estos problemas se resuelven en cuanto al procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 1 y en cuanto
al dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 8.

Seguln la invencién se propone un procedimiento para la aplicacion y la monitorizaciéon automaticas de una traza
adhesiva sobre un sustrato o0 componente, en particular un pliegue o una costura de ensamble, determinandose un
canto de referencia o costura de referencia por una primera cadmara en la direccién de avance del aparato de
aplicacién para controlar o regular el aparato de aplicacion segin el canto de referencia con respecto a las imagenes
registradas de la primera camara. Simultanea o inmediatamente después de la aplicacién de la traza adhesiva sobre
el sustrato o el pliegue o el empalme de los componentes, se realiza por parte de una segunda camara una
monitorizacion online de la tira adhesiva aplicada en la direccién de retroceso, es decir, la traza adhesiva se aplica
sobre el sustrato y, a continuacién, la segunda camara comprueba la calidad de la traza adhesiva aplicada en ese
momento. Segun la invencion, esto hace posible simultdneamente un guiado de costura para dos componentes a
pegar asi como una monitorizacion online de la aplicacion de adhesivo o aplicacion de medio de sellado. Por tanto,
se logra una reduccion del medio de sellado aplicado dado que, debido al guiado de costura y el control simultéaneo,
solamente es necesario un reducido consumo de material a consecuencia de la compensacién de tolerancias. En
particular, gracias a por lo menos tres camaras alrededor del aparato de aplicacidn, que presentan una respectiva
zona de solapamiento con respecto a las dos camaras adyacentes, se hace posible que, independientemente del
recorrido de desplazamiento del aparato de aplicacién, pueda comprobarse la aplicacion de adhesivo en la direccion
de retroceso y, simultaneamente, siempre por lo menos una camara pueda determinar el contorno de referencia en
la direccion de avance. Por tanto, se origina una denominada visualizacion panoramica alrededor del aparato de
aplicacién por las por lo menos tres cdmaras, de modo que se simplifiquen el guiado de costura y la comprobacion
asi como la regulacién de la aplicacion de adhesivo, pudiendo utilizarse en particular cada camara tanto para la
regulacion en la direccion de avance segun el contorno de referencia como también para la monitorizacion de la
estructura aplicada en la direccion de retroceso.

Otras configuraciones ventajosas resultan de las reivindicaciones subordinadas. Asi, para una correccion de postura
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tridimensional referida a tolerancias de posicién de los componentes o tolerancias individuales de costuras de
ensamble, es ventajoso que se determine el contorno de referencia o una caracteristica de por lo menos dos
camaras para realizar una correccion de postura tridimensional para el aparato de aplicacion con ayuda del
procedimiento de estereometria.

Ademads, es ventajoso que las dos camaras registren el sustrato, una seccién de componente 0 uno o varios
componentes como imagen completa o imagen grande, presentando las imagenes completas o imagenes grandes
de las dos camaras una zona de solapamiento en la direccién de avance, y utilizdndose el reconocimiento de
posicién tridimensional del contorno de referencia resultante en la zona de solapamiento para el ajuste basto del
aparato de aplicacion antes de la aplicacion de la estructura. En este caso, se transmiten al aparato de aplicacion o
al robot valores de correcciéon correspondientes para desplazar su sistema de coordenadas para la aplicacion de
adhesivo.

Cuando una proyeccion para la evaluacion tridimensional se aplica sobre la zona del contorno de referencia, en
particular cuando se aplican una o varias lineas LED o laser como proyeccion sobre el sustrato, entonces puede
posibilitarse una evaluacion de perfil tridimensional con respecto a la altura y el contorno de cualesquiera
componentes, aun cuando éste no puede evaluarse para un procesamiento de imagen habitual sin proyeccion
adicional.

Ademas, es especialmente ventajoso que el contorno de referencia se determine solamente por una primera camara
en la direccion de avance para regular el recorrido de la estructura que se debe aplicar segun el contorno de
referencia, y en el que la primera cdmara registra solamente una tira de la imagen para la regulacion online de la
aplicacién de la estructura de adhesivo. Por medio de esta exploracion parcial o una lectura parcial del chip de
registro de imagenes deben procesarse sélo pequefios flujos de datos de modo que la frecuencia de registro de
imagenes pueda elevarse en un multiplo. En este caso, los registros de imagenes se realizan en intervalos de
tiempo fijos definidos y son independientes de la velocidad del aparato de aplicacion o la velocidad del robot.

Cuando la segunda camara utiliza solamente una tira de la imagen para la monitorizacion online de la estructura
aplicada, puede realizar online tanto la aplicacion de adhesivo con alta velocidad como también el guiado de costura
con alta velocidad, dado que ambas camaras hacen posible un registro de imagenes de alta frecuencia y una
evaluacion rapida con so6lo un sensor con dos camaras. En este caso, en paralelo a la inspeccion online de la traza
de medio de sellado aplicada, se determina en la direccion de avance un canto de referencia y se retransmiten los
valores de diferencia al robot para corregir la trayectoria, de modo que la precision de la aplicacion de medio de
sellado pueda elevarse sustancialmente y se logre una reduccién de material. Por medio de esta lectura solamente
parcial del chip de registro de imagenes de las camaras individuales pueden captarse imagenes de manera
sincronizada y paralela por todas las camaras simultaneamente a la elevada tasa de registro de imagenes.

Segun una forma de realizacién ventajosa, las tiras de las imagenes de las camaras se registran formando una Unica
secuencia de imagenes y la frecuencia de registro de imagenes se eleva de acuerdo con la reduccién de datos por
el registro de solamente una tira de la imagen para elevar la velocidad de la aplicaciéon y la monitorizacién
automaéticas de la aplicacion de medio de sellado. Gracias al almacenamiento de una Unica secuencia de imagenes
para todas las cémaras, las respectivas imagenes de las camaras individuales pueden asociarse
correspondientemente segin el procedimiento al aparato de aplicacion en funcién del lugar de ubicacion.

Cuando cada camara utiliza sélo una parte, en particular aproximadamente un tercio, un cuarto o un quinto de las
lineas de imagen como tiras de la imagen, la frecuencia de registro de imagenes se multiplica
correspondientemente, en particular sustancialmente se triplica, se cuadriplica o se quintuplica.

Ademas, es ventajoso que se realice una parametrizacion y un registro de la trayectoria de aplicacion en Gnico paso
de registro de imagenes, almacenandose las imagenes de todas las camaras en una secuencia de imagenes.

La secuencia de imagenes almacenadas utiliza segun la invencion para la parametrizacion el recorrido de
desplazamiento del robot y/o el tiempo de desplazamiento del robot o las coordenadas de robot, la posicion, el
contraste, el valor de gris o la cromaticidad, la anchura y la calidad de la estructura aplicada.

Por medio de los pequefios datos a incluir en el célculo, pueden registrarse, debido a la alta frecuencia de registro
de imagenes, unas secciones parciales relativamente cortas de la aplicacion de medio de sellado y también del
contorno de referencia o la costura de ensamble que, por ejemplo, estan entre 1 mm y 3 mm. Ademas, es ventajoso
que la estructura que se debe aplicar por medio de la parametrizacion se deposite sustancialmente en una cadena
de vectores por medio de la parametrizacion, produciéndose una alta frecuencia de registro de imagenes y
secciones parciales cortas de sustancialmente entre 0,5 mm y 4 mm, en particular 1 y 3 mm. La vectorizacion tiene
la ventaja de que la traza adhesiva en forma de una cadena de vectores puede depositarse en un sistema de
coordenadas global que abarca las camaras. En contraposicién a ello, se utiliza convencionalmente hasta ahora so6lo
un sistema local de coordenadas referido a imagenes de camara. Segun la invencion es posible asi que, después de
un cambio de la cabeza de sensor, deba realizarse solamente una recalibracion o nueva calibracion sin que deba
aprenderse de nuevo la traza adhesiva.
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Seguln una forma de realizacion adicional es ventajoso que se utilicen tres camaras, utilizandose o pudiendo
utilizarse cada camara tanto para la regulacion en direccion de avance segun el contorno de referencia como
también para la monitorizaciéon de la estructura aplicada en direccién de retroceso, presentando las tres camaras
una respectiva zona de solapamiento con respecto a la camara contigua sobre una trayectoria circular. Como
consecuencia de ello, un sensor con tres camaras puede instalarse fijamente en el aparato de aplicacion, dado que
cada camara individual puede asumir tanto de la regulacién del guiado de costura como también de la
monitorizacion online de la aplicacion de medio de sellado. Ventajosamente, los valores angulares de la trayectoria
circular de 0 a 360° forman un sistema de coordenadas global, asociandose un segmento de la trayectoria circular a
las imagenes de las camaras individuales para realizar sobre esta trayectoria circular o el guiado de costura o la
monitorizacion de medio de sellado. En consecuencia, en este caso, de las tres cAmaras estan activas en cada caso
dos para la evaluacion, a saber, una para el guiado de costura y otra para la monitorizacion de la aplicacion del
medio de sellado.

Una ventaja adicional consiste en que, durante el recorrido del contorno de referencia o de la traza adhesiva, se
pasa automaticamente de una camara a la siguiente camara, es decir, que la activacion se transfiere de una de las
camaras a la otra cdmara cuando el recorrido de la estructura aplicada o del contorno de referencia cambie del
segmento de la trayectoria circular de una camara al segmento de la trayectoria circular de otra camara a través de
la zona de solapamiento.

Dado que los registros de imagenes estan detras uno de otros a muy poca distancia (siempre cada 0,5 a 4, en
particular 1 a 3 mm), se puede partir de la consideracion de que la posicién de la traza adhesiva o del canto de
ensamble no puede variar demasiado fuertemente, lo que eleva claramente el contenido de informacién o la
fiabilidad del conocimiento a priori, de modo que puede preverse el lugar en que estara situada la traza. Un efecto
positivo de ello es que incluso sin el conocimiento de un experto humano, el ordenador puede reconocer la posicién
de la traza de forma completamente automatica, dado que es conocido para éste el lugar en el que la traza discurrira
aproximadamente en la siguiente imagen. Por tanto, puede limitarse la zona de busqueda y elevarse la velocidad de
evaluacion.

Segun la invencion, esta previsto un dispositivo para la aplicacion y la monitorizacién automaticas de una estructura
que se debe aplicar sobre un sustrato, preferentemente una cordén adhesivo o traza adhesiva, para realizar el
procedimiento segln la invencion, estando previsto por lo menos un moédulo de iluminacién y una unidad de sensor,
y en el que la unidad de sensor esta construida por lo menos por dos camaras que estan previstas alrededor de un
aparato de aplicacién para aplicar la estructura que se debe aplicar sobre el sustrato y estan dispuestas en éste de
tal modo que por lo menos esta prevista una cdmara en la direccion de avance para regular el aparato de aplicacion
por medio de un contorno de referencia y por lo menos una camara en direccion de retroceso para la monitorizacién
online simultanea de la estructura aplicada sobre el sustrato. Por tanto, con ayuda del dispositivo segin la invencién,
puede realizarse, por ejemplo, un guiado de costura como contorno de referencia para el control del aparato de
aplicacién o guiado de robot y, simultdneamente, un control online de la aplicacién de medio de sellado, de modo
que debido al guiado de costura, se produce una reduccion de material de la aplicacion de medio de sellado, dado
que la anchura de la traza adhesiva puede reducirse debido al guiado del aparato de aplicacion.

Cuando los ejes 6pticos de las camaras individuales estan cortados en direccion de visualizacién sustancialmente
con el gje longitudinal axial del aparato de aplicacién o los ejes dpticos de las camaras individuales estan alineados
en paralelo uno a otro y, en particular, estan alineados perpendicularmente al sustrato, de modo que, segun un
perfeccionamiento de este tipo, es ventajoso que pueda monitorizarse una estrecha zona alrededor del aparato de
aplicacién con una resolucion adecuada y una alta frecuencia de registro de imagenes.

Segln una forma de realizacién preferida, estan dispuestas unas camaras individuales, en particular tres camaras,
en la direccion periférica a la respectiva distancia igual una de otra.

Ventajosamente, las camaras individuales se hacen actuar conjuntamente de tal modo que las imagenes de las
camaras se almacenen en una secuencia de imagenes, estando compuestas estas imagenes por el lado del
software por las tres secciones parciales de las cdmaras individuales registradas en sincronismo e incorporadas en
paralelo.

Cuando en el aparato de aplicacién esta previsto un aparato de proyeccion que proyecta en el sustrato para la
evaluacion tridimensional, una o varias caracteristicas, en particular unas tiras, entonces, antes de la aplicacion de la
estructura, se utilizan cualesquiera componentes para una correccion o ajuste del aparato de aplicacion.

Segun una forma de realizacion preferida, el aparato de proyeccion envia una o varias lineas LED o laser para la
evaluacion del perfil tridimensional. Cuando estan dispuestos por lo menos dos aparatos de proyeccion alrededor del
aparato de aplicacion, entonces se hace posible una evaluacion tridimensional continua alrededor del dispositivo de
aplicacién, pudiendo realizarse la evaluacion de la altura del medio de sellado y del contorno del medio de sellado,
asi como la posicion y anchura segun el principio de triangulacion por medio del procesamiento de imagenes.
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Segln una configuracion de una invencién, las camaras estan dispuestas alrededor del aparato de aplicacién de tal
modo que por lo menos un palpado de cantos sustancialmente en forma circular se configure en particular en forma
de un calibre circular cuyo centro forma el aparato de aplicacion de la estructura. En este caso, pueden utilizarse uno
o varios calibres circulares que hacen posible que tenga lugar la determinacion del canto de la traza adhesiva sobre
una trayectoria circular.

Segun una forma de realizacion preferida, las camaras individuales presentan una zona de solapamiento de
respectivamente 30° a 90°, en particular sustancialmente 60°, con respecto a la camara posterior. Esta zona de
solapamiento hace posible una conmutacién completamente automatica de camaras adyacentes cuando la traza
adhesiva discurre desde la zona de monitorizacion de una cdmara hasta la zona siguiente, dado que la eleccién de
la camara no esta vinculada a la posicion del robot o esta vinculada a un componente temporal, sino que se refiere a
los resultados de inspeccion actuales, es decir, a la disposicion sobre la trayectoria circular del calibre circular o
sobre el sistema de coordenadas global asi formado.

Ademas, es ventajoso que el médulo de iluminacién esté construido de LED, en particular LED de infrarrojos, LED-
UV o LED-RGB.

Ademas, es ventajoso que para calibrar las camaras individuales para la asociacion de la pertenencia angular, se
utilice un disco de calibracién con elementos de forma individuales, presentando estos elementos de forma en
particular un espacio angular de sustancialmente 10. Por tanto, se pueden asociar el factor de escalado, la
correspondencia angular y el centro asi como el radio del circulo de busqueda para las camaras individuales. Segin
la invencion, el disco de calibracion presenta por lo menos tres lugares de marcaje que estan dispuestos en un arco
circular del disco de calibracion de sustancialmente 0°, 120° y 240° para calibrar tres camaras.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion son objeto de las restantes reivindicaciones subordinadas.

Con ayuda de los siguientes dibujos, se representan a modo de ejemplo configuraciones ventajosas de la invencion.

la figura 1 muestra una vista lateral esquematica de un dispositivo segun la invencién para aplicar y monitorizar
una traza adhesiva.

la figura 2 muestra una vista en perspectiva del dispositivo segun la invencion de la figura 1.

la figura 3 muestra el trayecto de desplazamiento del dispositivo seglin la invencion para aplicar y monitorizar
una traza adhesiva.

la figura 4 muestra otro recorrido de desplazamiento del dispositivo segun la invencion con respecto a la
conmutacion de las camaras relevantes.

la figura 5 es una representacion de una imagen Unica que esta compuesta de tres tiras de imagen de tres
camaras para el guiado de costura y la monitorizacién online de la aplicacién de medio de sellado en un canto de
componente.

la figura 6 es otra representacion de una imagen Unica que esta compuesta de tres tiras de imagen de tres
camaras, pegandose dos componentes solapados.

la figura 7 muestra esquematicamente un dispositivo de calibracion segun la invencion para calibrar las camaras
individuales del dispositivo segln la invencion para aplicar y monitorizar una estructura que se debe aplicar sobre
un sustrato.

la figura 8 muestra una vista en planta con respecto al principio basico del seguimiento de la costura.

la figura 9 muestra una vista en planta con respecto al principio del reconocimiento de posicién tridimensional.

la figura 10 muestra una vista en planta con respecto a la evaluacion del perfil.

la figura 11 representa una vista lateral esquematica del dispositivo segin la invencion con aparato de
proyeccion.

la figura 12 muestra una vista en planta esquematica con una proyeccion aplicada en forma circular.

Ademas, se explica ahora la estructura del dispositivo segun la invencién para reconocer una estructura que se debe
aplicar sobre un sustrato segun las figuras 1y 2.

Con el nimero de referencia 10 estd mostrado el dispositivo representado esquematicamente para aplicar y
monitorizar una traza adhesiva. En este caso, en el centro del dispositivo segun la invencién, esta dispuesto un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2608 718 T3

aparato de aplicacion 11 a través del cual se aplica de derecha a izquierda una traza adhesiva 20 sobre un sustrato
o sobre una chapa 30 en la figura 1. Alrededor del aparato de aplicacién 11, en un circulo, estan dispuestas tres
camaras 12, 13, 14 a igual distancia, las cuales estan alineadas respectivamente en el aparato de aplicacion 11.
Como puede verse por la figura 1, los ejes longitudinales axiales de las tres camaras 12, 13, 14 se cortan con el gje
longitudinal axial del aparato de aplicacion 11 inmediatamente debajo del sustrato 30, de modo que el foco de las
camaras individuales esté dispuesto inmediatamente alrededor de la zona del aparato de aplicacion 11, en particular
sobre una trayectoria circular.

En la inspeccion de adhesivo, se traslada ahora el aparato de aplicaciéon con las camaras o el sustrato, aplicandose
simultdneamente la traza adhesiva 20 sobre el sustrato 30 por medio del aparato de aplicacion 11 y en el que las
camaras 12, 13, 14 monitorizan la estructura aplicada. Para ello es posible trasladar el aparato de aplicacion con las
camaras o0 el sustrato para aplicar sobre el sustrato 30 la traza adhesiva en un recorrido deseado. En el
procedimiento segun la invencion, una primera camara determina ahora en la direccion de avance, en este caso
hacia la izquierda, un contorno de referencia o linea de referencia o canto de referencia de la camara 14 para regular
el recorrido de la estructura que se debe aplicar segun el contorno de referencia, utilizandose las imagenes
registradas por la primera camara para guiar el aparato de aplicacion 11 para la aplicacion de la traza adhesiva.
Simultdneamente a la determinacién del contorno de referencia, el dispositivo de aplicacion 11 aplica la traza
adhesiva, colocandose el aparato de aplicacion 11 segun los valores de correccion determinados por la primera
camara sobre la traza correspondiente o el correspondiente recorrido de traza adhesiva. En sincronismo con ello, la
traza de aplicacion de adhesivo en la direccion de retroceso se monitoriza por una segunda camara. Por tanto, las
camaras acompafiantes pueden controlar simultdneamente con la aplicacién la traza adhesiva con independencia
del recorrido de desplazamiento segun el contorno de referencia y monitorizar online la calidad de la traza adhesiva.
En la figura 2, la traza adhesiva 20 discurre de izquierda a derecha, estando representada ésta como linea continua.
A la derecha del dispositivo de aplicacion 11 estd mostrado con linea de trazos el recorrido deseado de la traza
adhesiva 20 que puede aplicarse sobre la chapa o el sustrato como contorno de referencia (por ejemplo por laser o
como estampacion).

La figura 3 muestra ahora el recorrido de la traza adhesiva 20 que se indica por medio de flechas, estando
representada en tres lugares la orientacion o la zona de visualizacion de las tres camaras individuales. Las zonas de
visualizacién de las tres camaras individuales estan representadas respectivamente por medio de un rectangulo con
linea continua, un rectdngulo con lineas de trazos anchas y un rectangulo con lineas de trazos estrechas. Como
puede verse por la figura, la orientacién de las zonas de visualizacién individuales permanece siempre constante,
trasladandose solamente todo el dispositivo.

La figura 4 muestra un recorrido adicional de una traza adhesiva 20, estando indicado respectivamente qué zona de
visualizacién esta activa, es decir, qué camara esta activa para el control de calidad con la zona de visualizacion
correspondiente representada como rectangulo durante el recorrido de la traza adhesiva. Ademas, por lo menos una
segunda camara para el guiado de costura o el recorrido de la traza de medio de sellado esta activa en la direccion
de avance, lo que, sin embargo, no esta representado por motivos de claridad. Sin embargo, puede verse que las
camaras indicadas como activas estan dispuestas en la direccién de retroceso y se pasa automaticamente segun el
recorrido de la traza adhesiva. Por tanto, en la direccion de avance opuesta a la direccion de retroceso esta activa
respectivamente por lo menos una camara para el guiado de costura y el ajuste fino del aparato de aplicacion segun
el contorno de referencia predeterminado.

En lafigura 5 estan representadas ahora tres tiras de imagen que representan respectivamente un detalle de imagen
o tira de imagen relevante de las tres cdmaras individuales de la figura 1. Segun el procedimiento de acuerdo con la
invencion, cada cdmara registra solamente una tira de la imagen para proporcionar una correspondiente reduccion
de datos, de modo que pueda elevarse la frecuencia de registro. Estas tiras de imagen individuales de las tres
camaras se ensamblan para formar una imagen, realizandose los registros de imagen en intervalos temporales fijos
definidos y con independencia del control de robot para el aparato de aplicacién. Por ejemplo, las camaras
solamente registran una tira de la imagen, utilizandose, en lugar de una altura de imagen de 480 puntos de imagen,
una altura de imagen de aproximadamente 100 puntos de imagen (100 lineas de imagen). Por medio de esta técnica
de exploracion parcial, es decir, una lectura parcial del chip de registro de imagen, se originan solo pequefios flujos
de datos, de modo que la frecuencia de registro de imagenes pueda elevarse en el multiplo correspondiente.
Mediante el registro sincrono de imagenes y la incorporacion de imagen en paralelo, las tres tiras de imagen pueden
ensamblarse una con otra para formar una Gnica imagen. Como consecuencia de ello, las tres imagenes, es decir,
las tres tiras de imagen, inmediatamente con respecto al lugar y el tiempo segun el recorrido de desplazamiento del
aparato de aplicacion, estan dispuestas y asociadas una a otra correctamente y pueden procesarse de manera
correspondiente. Por tanto, esta técnica especial de registro de imagenes hace posible el registro simultaneo y
paralelo de imagenes de camara individuales, con lo que se logra que la frecuencia de registro de imagenes se
eleve tanto para el guiado o la regulacion del aparato de aplicacién como también para la monitorizacién online del
adhesivo aplicado, almacenandose las imagenes de todas las camaras en una secuencia de imagenes.

Cuando las imagenes de las tres camaras se han almacenado en una secuencia de imagenes, se realiza una
parametrizacion de esta traza de referencia durante el aprendizaje de la traza adhesiva de referencia. Para la
parametrizacion se utilizan el recorrido de desplazamiento del robot, el tiempo de traslado del robot, la direccion, la
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anchura y la calidad de la traza adhesiva. Por tanto, para la traza adhesiva resulta un tipo de cadena de vectores,
con lo que es posible lograr la alta frecuencia de registro de imagenes y las secciones parciales relativamente cortas
(entre 1 y 3 mm). La vectorizacién tiene ademas la ventaja de que la traza adhesiva en forma de una cadena de
vectores puede depositarse en un sistema de coordenadas global que abarca las camaras.

Como puede verse por la figura 5, que representa un guiado de costura en un canto de componente, se realiza
online la inspeccion de costura en la tira central de la figura 5, representando el segmento circular la zona en la que
la cAmara central proporciona actualmente la monitorizacion de adhesivo.

Los aparatos de aplicacién o el robot trabajan internamente con una cadencia de interpolacién de, por ejemplo,
12 ms. La regulacion del guiado de costura segin la tira inferior de la figura 5 no puede realizarse mas rapido que
esta cadencia de interpolacién. A una velocidad de marcha de robot maxima de 700 mm/s, esto significa s6lo que en
12 ms se hace un recorrido de 8,4 mm. Por tanto, si se determina un valor correcto para el momento x, entonces la
correccion puede realizarse Unicamente con la siguiente cadencia de interpolacion, es decir, 8,4 mm tras la
determinacion del valor. Esto tiene como consecuencia que la captacion del canto de referencia debe realizarse por
lo menos 8,4 mm antes de la boquilla. Esta zona se cubre por medio de la disposicion de la sensérica Optica v,
gracias al ciclo de evaluacion rapido (< 5 ms), se proporcionan a tiempo valores de correccion. Dado que las
camaras estan instaladas de forma estacionaria alrededor del aparato de aplicacion, se modifica el recorrido de la
trayectoria de adhesivo, pudiendo realizarse, por tanto, la correccion de costura en la primera tira segun la primera
camara en la segunda tira de acuerdo con la segunda camara o en la tercera tira de acuerdo con la tercera camara.
Como ya se describe con respecto a la monitorizacion online de la aplicacion de adhesivo, se activa en
consecuencia otra respectiva camara para la correccién de costura cuando la costura de referencia de la zona de
visualizacién de una camara se desplaza a la zona de visualizacion de la otra camara.

La tira mas inferior de la figura 5 muestra en la linea perpendicular al canto del componente una cruz clara inmediata
al canto del componente que se utiliza como canto de referencia para el guiado de costura. De forma paralela a ello,
en la tira central de la figura 5, se realiza online la inspeccion de costura para comprobar la aplicacion de medio de
sellado.

En caso de que la traza adhesiva discurra ahora desde la zona de visualizaciéon de una camara, la traza adhesiva se
encuentra como transicion en la zona de solapamiento de los rangos angulares de las dos camaras. Cuando la traza
adhesiva discurre ahora desde el elemento de la trayectoria circular de una de las camaras a través de la zona de
solapamiento hasta el segmento de la trayectoria circular de otra camara, se pasa automaticamente de una camara
a otra. Esto esta representado en particular en la figura 4 por medio de las zonas de visualizacion activas de las
camaras individuales.

Las ventajas antes mencionadas se logran por que las camaras individuales forman un calibre circular cuyo centro
forma el aparato de aplicacion 11, realizandose la busqueda tanto segun el canto de referencia como también segun
los cantos de la traza adhesiva sobre una trayectoria circular directamente alrededor del aparato de aplicacion. Para
ello es sustancial que las camaras individuales estén alineadas en el aparato de aplicacion, cortdndose los ejes
longitudinales axiales de las camaras individuales con el eje longitudinal del aparato de aplicacion.

Para el dispositivo segun la invencidn, el médulo de iluminacién no mostrado esta constituido por LED, en particular
LED infrarrojo, LED-UV o LED RGB. Para obtener el desenfoque de movimiento lo mas pequefio posible o alto
contraste en el registro de imagenes, los LED pueden ser hechos destellear, es decir, que se aplican fuertes
impulsos cortos de corriente a los diodos en el rango de 1,0 a 0,01 ms. En este caso, son especialmente ventajosos
los diodos de luz de este tipo que pueden emitir luz de diferentes colores, de modo que la construccién de los
sensores pueda transferirse sin reformas a otros tipos de adhesivo o colores de adhesivo.

A continuacién, se explica ahora un paso de teach-in o un aprendizaje de una traza adhesiva de referencia.

El proceso de aprendizaje de la traza adhesiva de referencia puede comenzarse por la marcaje de la traza por parte
del usuario, con lo que se indica la posicion de la traza adhesiva. Esto es suficiente para reconocer de manera
completamente automatica, en las imagenes de camara posteriores, la posicion y la direccion de la traza adhesiva,
dado que la frecuencia de registro de imagenes es correspondientemente alta y los registros de imagenes
individuales tienen lugar uno detrds uno de otro a muy poca distancia, por ejemplo, cada 1 mm a 3 mm. Desde el
punto de inicio tiene lugar el palpado de adhesivo imagen por imagen, utilizandose la posicion de traza adhesiva
encontrada en la imagen actual y el angulo de traza adhesiva como conocimiento a priori para la imagen que viene.
Por tanto, se hace posible la captacién completamente automatica de la traza adhesiva sin que se deba determinar o
valorar la imagen o la posicién de la traza adhesiva. Como consecuencia de ello, la zona de busqueda pueda
limitarse o adaptarse.

En la figura 6, esta representado un guiado de costura en la zona de solapamiento de dos componentes, en
particular en un empalme de dos componentes. La segunda camara muestra la tira de la segunda camara leida
segun el procedimiento de exploracion parcial, en la que se determina la posicién del solapamiento de las dos
chapas para el guiado de costura como contorno de referencia o canto de referencia. En la tira méas inferior de la
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figura 6 esta representada la tira de la tercera camara en la que se evalla la traza aplicada de medio de sellado
paralela al guiado de costura. Para ello, el segmento circular esta representado en la tira mas inferior, en cuyo centro
discurre la traza adhesiva, lo que esta indicado por medio de un circulo. En la tira més superior de la figura 6 esta
representada la tira de registro de imagenes de la primera camara.

La figura 7 muestra un aparato de calibracion 40 en forma de un disco de calibracion en forma circular para asociar a
las camaras individuales su factor de escalado, su correspondencia angular y el centro asi como el radio del circulo
de busqueda. El disco de calibracion consta de elementos de forma o puntos 41 individuales dispuestos sobre una
trayectoria circular que estan dispuestos respectivamente a un espacio angular de sustancialmente 10°. A la misma
distancia uno de otro estan dispuestos ademas unos lugares de marcaje 42 para calibrar tres camaras. Por medio de
un célculo de compensacion, se calcula, a partir de las coordenadas de los centros de los puntos individuales, por un
lado, el factor de escalado de las camaras individuales y, por otro lado, el centro y el radio de la zona de busqueda.
Gracias a los lugares de marcaje en el angulo de 0° 120° 240° en el sistema de coordenadas global, puede
determinarse la asociacion angular y la zona de visualizacion respectiva de las camaras individuales. La zona de
visualizaciéon de las camaras individuales esta representada en particular por medio de los tres rectangulos en la
figura 7, pudiendo corresponder los elementos de forma 41 de la trayectoria circular del calibre circular para captar la
traza adhesiva.

En la figura 8, alrededor del aparato de aplicacion 11 estan representadas respectivamente en lineas de trazos y
puntos tres tiras alrededor del aparato de aplicacién, que representan la zona de lectura para la exploracion parcial
de las camaras individuales. La tira 31 de la primera camara determina el canto de referencia 35 para controlar o
regular correspondientemente el aparato de aplicacion segun el recorrido del canto de referencia. Por tanto, la tira
de imagen 31 esta orientada en la direccion de avance y acota la posicién del canto de referencia o del pliegue 35,
de modo que el aparato de aplicacion 11 aplique el medio de sellado sobre la trayectoria corregida segun el contorno
de referencia 35. Tras corregir la trayectoria del robot con respecto al posicionamiento de la carroceria, se realiza el
reconocimiento de costura de ensamble por la aproximacion a la primera posicién y la activacion del guiado de
costura. La trayectoria de robot obtiene continuamente, tras la liberacion del proceso (se reconoce la costura),
valores de correccion perpendicularmente a la direccion de aplicacion aprendida. En este caso, la zona de captura
puede ascender a 15 mm y el rango de regulacién es menor que + 1 mm. La comunicacion entre el sistema de
procesamiento de imagenes y la robdtica o el aparato de aplicacion se realiza, por ejemplo, por un interfaz de
Ethernet normalizado por medio de protocolo XML. En la direccion de retroceso estan mostradas las dos tiras de
imagen 32y 33 que se cortan en la zona de la traza de medio de sellado 20.

La monitorizacion online de una traza adhesiva aplicada se explica ahora brevemente. El aparato de aplicacion 11
mostrado en la figura 1 aplica la traza adhesiva sobre la chapa 30, desplazandose el aparato de aplicacién 11 con
las camaras sobre la chapa 30 y reguldndose segun el contorno de referencia. No obstante, es posible también una
inversion cinematica, es decir, que se desplaza la chapa 30 y el aparato de aplicacion esta dispuesto estacionario
con las camaras. La traza adhesiva aplicada 20 se determina y evalGa por una de las camaras 12, 13, 14 sobre la
trayectoria circular del calibre circular explicada segun la figura 5, registrandose respectivamente por cada camara
s6lo una tira de la imagen y ensamblandose para formar una Unica imagen. De manera correspondiente a la
reduccion de datos por el registro de solamente una tira de la imagen de cada camara, se eleva la frecuencia de
registro de imagenes, haciendo posible las tiras de imagen individuales en la imagen ensamblada la captacion
sincrona y paralela asi como simultanea de las tres imagenes de camara y pudiendo asociarse las imagenes
individuales de las tres camaras directamente en funcion del lugar de ubicacion. Por tanto, se hace posible un
guiado de costura y una comprobacion online de la traza adhesiva en tiempos reales, los cuales, gracias a la alta
frecuencia de registro de imagenes tanto en la regulacion segun el canto de referencia como también en la
comprobacion de la traza adhesiva aplicada, logran una alta precisién a altas velocidades de desplazamiento.

La figura 9 muestra ahora el principio basico del reconocimiento de posiciéon en tres dimensiones, que se realiza
antes de la aplicacion de medio de sellado. Dado que las chapas, por ejemplo carrocerias brutas de vehiculos, no
siempre se colocan por la técnica de transporte en la misma posicion y la posicién de la costura de ensamble esta
afectada de tolerancias, se manifiesta como ventajoso un ajuste basto o posicionamiento basto del dispositivo segin
la invencion. Para ello, los campos de imagen de camara se transfieren a la imagen grande o a los tamafios
estandar o imagen completa, lo que esta representado respectivamente por medio de la linea de trazos 51 o 52. El
campo de visualizacién de camara estandar 51 muestra la zona de visualizaciéon ensanchada de una camara que,
tras el desplazamiento de exploracién parcial, lee solamente la tira correspondiente 31. De manera analoga a esto,
la tira 32 esta reducida en proporcion al campo de visualizacién de camara estandar 52. Por ejemplo, la tira de
imagen 31 o 32 se reduce con ayuda de un software adecuado a, por ejemplo la mitad de la anchura y 1/5 de la
altura. Por motivos de claridad, se ha omitido el campo de imagen de cdmara estandar 53 correspondiente con la
correspondiente tira de imagen 33. En el reconocimiento de posicion de tres dimensiones, se mide una caracteristica
cualesquiera 60 que se encuentra en la zona de visualizacién de solapamiento de los dos campos de imagen de
camara 51 y 52. Dado que los dos campos de imagen de camara 51 y 52 se solapan en la zona de la caracteristica
60, puede utilizarse el procedimiento de la estereometria para hacer posible una evaluacion tridimensional, por
ejemplo de un agujero o un canto de componente. Cuando, por ejemplo, se ha reconocido una costura de dos
componentes, el dispositivo de aplicacion puede realizar asi una correccion automatica de posicion con ayuda de la
sensorica Optica, para realizar seguidamente online la correccion de trayectoria de la trayectoria de robot o
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trayectoria del aparato de aplicacion, como se muestra en la figura 8. Simultdneamente, la sensérica idéntico puede
realizar online el control de calidad del sellado de costura como se muestra también segun la figura 8. Por tanto, con
una Unica sensorica son posibles una correccion de posicion del aparato de aplicacion y la regulacion online de la
trayectoria de recorrido del aparato de aplicacién, asi como la monitorizacion online de la aplicacion de medio de
sellado, cuya sensdrica que esta constituida por ejemplo por tres camaras, las cuales estan instaladas estacionarias
alrededor del aparato de aplicacion. En este caso, segln la invencidn solamente se registra una tira de la imagen 31,
32, 33 para utilizar pequefios flujos de datos para elevar la frecuencia de registro de imagenes. El uso de la técnica
de exploracioén parcial hace posible, por ejemplo, una tasa de repeticién de imagenes de aproximadamente 240 Hz o
menos. Por tanto, los registros se realizan en intervalos temporales fijos definidos y son independientes de la
velocidad del robot o de la velocidad del aparato de aplicaciéon. Adicionalmente, en el ordenador de evaluacién se
utiliza una tarjeta de captacion de imagenes (framegrabber = tarjeta enchufable de PC para la incorporacién de
imagenes de la camara), que hace posible captar de manera sincrona y paralela imagenes de las tres camaras. Las
imagenes se unen a continuacion para formar una imagen (3 tiras una debajo de otra), lo que hace posible la ventaja
de que siempre estén asociadas correspondientemente tres imagenes directamente una a otra con independencia
del lugar de ubicacion.

Ademas, es en particular suficiente, por ejemplo, buscar y evaluar la traza de medio de sellado en una de las tres
imagenes. Si se supera el valor angular en una determinada cantidad, entonces se pasa automaticamente a la
camara contigua. El valor angular se refiere en este caso a un circulo completo de 360° con lo que resulta un
sistema de coordenadas global. En este caso, cada camara presenta una zona de solapamiento con respecto a la
siguiente camara. La eleccién de la camara se realiza de manera no vinculada a la posicion del aparato de
aplicacién o la posicion del robot o vinculada a un componente temporal, sino que se refiere siempre a los resultados
de inspeccion actuales que se captan en el sistema de coordenadas global. Por tanto, se reducen los errores que se
generan por medio de los controles de robot o los controles del aparato de aplicacion relativamente imprecisos.

Segun las figuras 10 y 11, se describe ahora la evaluacion de perfil tridimensional con ayuda de una proyeccion para
proporcionar una correccion de posicion del aparato de aplicacién, como ya se explica segun la figura 9. En la figura
10, por motivos de claridad, estan representados en trazos de nuevo s6lo dos campos de visualizacién de camara
51, 52. En la zona de solapamiento de los dos campos de visualizacién de camara 51, 52 esté representado un
gran numero de lineas laser 60 que se utilizan para la evaluacién del perfil con respecto a la altura y el contorno de
cordones de estructura y en la generacion de los denominados contornos blandos. Las lineas laser 60 se generan
por un aparato de proyeccién que, por ejemplo, puede estar dispuesto en el sensor Optico con tres camaras.
Ademas, sin embargo, el aparato de proyeccion puede estar dispuesto también directamente en el aparato de
aplicacién 11. El sensor con las tres camaras esta representado esquematicamente por el circulo 70. Por medio de
las lineas laser o tiras laser proyectadas sobre el componente 30 o chapa 30, se resaltan unos contornos sobre el
componente que no pueden utilizarse con el procesamiento de imagenes usual para la evaluacion tridimensional.
Con ayuda de las lineas laser se generan en el componente caracteristicas artificiales que pueden evaluarse a
continuacién por medio del procesamiento de imagenes segln la estereometria. Por tanto, la figura 10 muestra el
principio del reconocimiento de posicion tridimensional antes de la aplicacion de medio de sellado, en caso de que
no estén presentes caracteristicas duras evaluables. En contraposicion a ello, en la figura 9 ya mencionada, se ha
representado un contorno duro a través de la caracteristica 60.

En la figura 11 esta representado como vista lateral el aparato de aplicacion 11 con la unidad de sensor 70 montada
en él, pudiendo presentar el sensor 70 junto con las tres camaras por ejemplo por lo menos todavia dos aparatos de
proyeccion 61 que proyectan lineas laser sobre la chapa o el sustrato 30, como se representa esquematicamente
por la linea de trazos. Cuando varios aparatos de proyeccion 61 estan dispuestos alrededor del aparato de
aplicacién, puede generarse un contorno continuo sobre la chapa 30, con lo que puede utilizarse el contorno
continuo para la evaluacion tridimensional debido al calibrado del sensor y el aparato de proyeccién. A continuacion,
la figura 11 muestra a modo de ejemplo dos aparatos de proyeccion 61. Los aparatos de proyeccion de este tipo
pueden proyectar sobre el sustrato o el componente, por ejemplo por medio de lineas de un laser o pueden estar
constituidos por un moédulo de LED que comprende, por ejemplo, una lente antepuesta para generar una linea sobre
el sustrato.

Los aparatos de proyeccion pueden utilizarse tanto para la correccion de posicion tridimensional antes de la
aplicacién de medio de sellado como también para la evaluacién online de la altura y el perfil de la aplicacion de
medio de sellado. Para la correccion de posicion tridimensional, los aparatos de proyeccion pueden proyectar
preferentemente varias lineas. Para la evaluacion de la altura, deben estar previstos uno o varios aparatos de
proyeccion que proyectan una linea o, como se representa en la figura 12, un contorno circular sobre el componente
o el sustrato. En este caso, pueden mostrarse ventajosas varias lineas para la evaluacion.

Como se muestra en la figura 12, también la altura de medio de sellado o el contorno de medio de sellado y la
posicién de medio de sellado segun el principio de triangulacion pueden determinarse por medio del procesamiento
de imagenes simultaneamente a la aplicacion de medio de sellado o inmediatamente después de ésta. Para ello, se
aplica sobre la chapa 30 un contorno 63, por ejemplo circular, a través de los aparatos de proyeccion,
proporcionando el medio de sellado o la traza de medio de sellado 20 una modificacion de altura y posicion del
contorno proyectado 63. Este contorno de proyeccién 63 circular modificado se determina de nuevo por los campos
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de objeto individuales de las distintas camaras. El contorno proyectado 63 se deforma en este caso a través del
medio de sellado 20 en su forma original, de modo que pueda determinarse a partir de ello la altura, el contorno,
pero también la anchura y la posicion del medio de sellado 20 aplicado segun el principio de triangulacion. En el
principio de triangulacion, esta presente un angulo definido entre la camara y el aparato de proyeccién, calibrandose
la camara y el aparato de proyeccién uno con respecto a otro. Gracias al angulo, los contornos de sustrato
iluminados por el aparato de proyeccion aparecen segun la altura en diferentes lugares en el chip fotosensible o chip
CCD o chip CMOS de la camara, de modo que, gracias a la calibracion de la camara y del aparato de proyeccion,
pueda calcularse la altura y el contorno del medio de sellado.

Segln una forma de realizacidon no representada, el sensor constituido en particular por tres camaras, que esta
dispuesto en el aparato de aplicacion, puede estar constituido de tal modo que los ejes 6pticos de las camaras
individuales estan alineados en paralelo uno a otro, estando alineadas en particular las cdmaras en cada caso de
forma perpendicular al sustrato o chapa.

Por medio de una disposicion de este tipo, el sensor puede disponerse en particular cerca de la zona de la

aplicacién de medio de sellado, presentando las zonas de visualizacion de las camaras individuales segin su
granangular una zona de solapamiento mas o menos grande.

10
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para aplicar y monitorizar automaticamente una estructura (20) que se debe aplicar sobre un
sustrato (30), preferentemente un cordén adhesivo o traza adhesiva

en el que un contorno de referencia (35) se determina en la direccidon de avance por medio de por lo menos una
primera camara (12, 13, 14), en el que se determina, en particular, un canto de componente preferentemente
entre dos elementos que se deben unir, para regular el recorrido de la estructura (20) que se debe aplicar segin
el contorno de referencia (35), en el que las imagenes registradas por la primera camara (12, 13, 14) se utilizan
para guiar un aparato de aplicacion (11) para la estructura (20) que se debe aplicar,

la estructura (20) que se debe aplicar se aplica sobre el sustrato (30) por el aparato de aplicacion (11) segun el
contorno de referencia (35) determinado por la primera camara (12, 13, 14),

y la estructura (20) aplicada sobre el sustrato (30) por el aparato de aplicacion (11) se monitoriza por medio de
por lo menos una segunda camara (12, 13, 14) en la direccion de retroceso, caracterizado por que

se utilizan tres camaras (12, 13, 14), pudiendo utilizarse cada camara tanto para la regulacion en la direccién de
avance segun el contorno de referencia, como también para la monitorizacion de la estructura aplicada en la
direccion de retroceso, presentando cada una de las camaras (12, 13, 14), respectivamente, una zona de
solapamiento con respecto a las dos camaras adyacentes (12, 13, 14), y por que,

el contorno de referencia (35) es determinado por la primera camara (12, 13, 14) para regular el recorrido de la
estructura (20) que se debe aplicar de manera sincrénica con la comprobacion de la estructura (20) aplicada en
la direccién de avance.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el contorno de referencia (35) es determinado por
lo menos por dos camaras (12, 13, 14), con el fin de realizar una correccién de posicién tridimensional para el
aparato de aplicacion (11) con la ayuda de un procedimiento de estereometria, registrando en particular las dos
camaras (12, 13, 14) el sustrato (30), una seccion de componente 0 uno 0 varios componentes como imagen
completa o imagen grande, presentando las imagenes completas o imagenes grandes de las dos camaras (12, 13,
14) una zona de solapamiento en la direccion de avance, y utilizandose el reconocimiento de posicion tridimensional
del contorno de referencia (35) resultante en la zona de solapamiento para ajustar el aparato de aplicacion (11)
antes de la aplicacioén de la estructura (20).

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que una proyeccion es aplicada sobre
la zona del contorno de referencia (35) para la evaluacion tridimensional y, en particular, se aplican una o varias
lineas laser o una o varias lineas proyectadas por lo menos por un LED como proyeccién sobre el sustrato (30).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el contorno de referencia (35) se determina en la
direccion de avance solo por una primera camara (12, 13, 14), con el fin de regular el recorrido de la estructura (20)
que se debe aplicar segun el contorno de referencia (35), y en el que la primera camara (12, 13, 14) s6lo registra
una tira de la imagen para la regulacion online de la aplicacion de la estructura adhesiva, utilizandose en particular
por la segunda camara (12, 13, 14) sélo una tira de la imagen para la monitorizacion online de la estructura (20)
aplicada, y en el que las tiras de las imagenes de las dos camaras (12, 13, 14) se registran formando una Unica
secuencia de imagenes y la frecuencia de registro de imagen es aumentada de acuerdo con la reduccion de datos
por medio del registro solamente de una tira de la imagen.

5. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se realiza una
parametrizacion y un registro de la trayectoria de aplicacion en una Unico paso de registro de imagenes, estando las
imagenes de todas las cdmaras (12, 13, 14) almacenadas en una secuencia de imagenes, utilizando la secuencia de
imagenes almacenada para la parametrizacion el recorrido de desplazamiento del robot y/o el tiempo de
desplazamiento del robot o las coordenadas del robot, la posicién, el contraste, el valor de gris o cromaticidad, la
anchura y la calidad de la estructura aplicada, y siendo la estructura (20) que se debe aplicar depositada mediante la
parametrizacion sustancialmente en una cadena de vectores, realizandose una alta frecuencia de registro de
imagenes y unas secciones parciales cortas comprendidas entre sustancialmente 0,5 y 4 mm, en particular entre 1 y
3 mm.

6. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los valores angulares de la
trayectoria circular comprendidos entre 0 y 360 forman un sistema de coordenadas global, estando un segmento de
la trayectoria circular asignado a las imagenes de las cdmaras individuales (12, 13, 14).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que se pasa automaticamente de una camara (12, 13,
14) a la siguiente camara en el recorrido del contorno de referencia (35) o la traza adhesiva cuando el recorrido de la
estructura aplicada (20) o el contorno de referencia (35) cambia del segmento de la trayectoria circular de una
camara al segmento de la trayectoria circular de otra camara (12, 13, 14) a través de la zona de solapamiento.
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8. Dispositivo para aplicar y monitorizar automaticamente una estructura que se debe aplicar sobre un sustrato,
preferentemente un cordon adhesivo o traza adhesiva para realizar un procedimiento segun las reivindicaciones 1 a
7, en el que por lo menos estan previstos un médulo de iluminacion y una unidad de sensor, en el que la unidad de
sensor estd compuesta por lo menos por dos cdmaras (12, 13, 14), en el que las camaras (12, 13, 14) estan
previstas alrededor de un aparato de aplicacién (11) para la estructura (20) que se debe aplicar y estan dispuestas
sobre la misma de tal manera que por lo menos una camara (12, 13, 14) esta prevista en la direccién de avance
para regular el aparato de aplicacion (11) por medio de un contorno de referencia (35) y por lo menos una camara
(12, 13, 14) esta prevista en la direccion de retroceso para monitorizar la estructura (20) aplicada sobre el sustrato,

caracterizado por que se utilizan tres camaras (12, 13, 14), pudiendo utilizarse cada camara tanto para la regulacion
en la direccion de avance segun el contorno de referencia, como también para la monitorizacion de la estructura
aplicada en la direccion de retroceso, presentando cada una de las cdmaras (12, 13, 14), respectivamente, una zona
de solapamiento con respecto a las dos camaras adyacentes (12, 13, 14) y por que el contorno de referencia (35) es
determinado en la direccion de avance por la primera camara (12, 13, 14), con el fin de regular el recorrido de la
estructura (20) que se debe aplicar de manera sincrénica con la comprobacién de la estructura aplicada.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 8, caracterizado por que los ejes Opticos de las camaras individuales (12, 13,
14) se cortan sustancialmente con el eje longitudinal axial del aparato de aplicacion (11) en la direccion de
visualizacién o los ejes Opticos de las camaras individuales (12, 13, 14) estan orientados de manera paralela uno a
otro, y estan orientados en particular perpendicularmente al sustrato (20), y estando en particular las cdmaras
individuales (12, 13, 14), en particular tres camaras, respectivamente dispuestas a la misma distancia entre si, en la
direccion periférica.

10. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 8 0 9, caracterizado por que las cdmaras individuales (12, 13, 14)
cooperan de tal manera que las imagenes de todas las camaras (12, 13, 14) se almacenan en una secuencia de
imagenes, siendo registrada en particular por cada camara (12, 13, 14) solamente una tira de la imagen para formar
una parte de la secuencia de imagenes, siendo la frecuencia de registro de imagenes aumentada de acuerdo con la
reduccion de datos por medio del registro solamente de una tira de la imagen.

11. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado por que esta previsto un aparato de
proyeccion en el aparato de aplicacién (11) que proyecta una o varias caracteristicas, en particular unas tiras, sobre
el sustrato (30) para una evaluacion tridimensional, emitiendo en particular el aparato de proyecciéon una o varias
lineas laser o una o varias lineas proyectadas por lo menos por un LED para la evaluacion de perfil tridimensional, y
estando por lo menos dos aparatos de proyeccion dispuestos en particular alrededor del aparato de aplicacion (11).

12. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizado por que las camaras (12, 13, 14) estan
dispuestas de tal manera alrededor del aparato de aplicacion (11) que por lo menos se forma un palpado de cantos
sustancialmente circular, en particular en forma de un calibre circular, cuyo centro forma el aparato de aplicacion
(11), estando las camaras (12, 13, 14) en particular alineadas sobre un circulo alrededor del aparato de aplicacion
(112), cuyo centro coincide sustancialmente con el centro del aparato de aplicacion (11), presentando en particular las
camaras individuales (12, 13, 14) una zona de solapamiento comprendida respectivamente entre 30° y 90°, en
particular sustancialmente 60°, con respecto a la cdmara siguiente.

13. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores 8 a 12, caracterizado por que el médulo de iluminacion
estd compuesto por LED, en particular LED de infrarrojos, LED-UV o LED-RGB, destelleando en particular los LED,
siendo utilizados unos impulsos de corriente comprendidos sustancialmente entre 1,0 y 0,01 ms.

14. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado por que se utiliza un dispositivo de
calibracion con unos elementos de forma individuales para calibrar las cdmaras individuales (12, 13, 14) para la
asignacion de la correspondencia angular, presentando los elementos de forma en particular un espacio angular de
sustancialmente 10°, presentando en particular el dispositivo de calibrado por lo menos tres lugares de marcaje que
estan dispuestos en un arco circular del dispositivo de calibracion de sustancialmente 0°, 120° y 2400, con el fin de
calibrar tres camaras (12, 13, 14), extendiéndose los lugares de marcaje sobre la trayectoria circular en un rango
angular de sustancialmente 10, estando los lugares de marcaje en particular por lo menos formados por dos
elementos de forma.
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Fig. 4
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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