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本发明公开了一种基于VR技术的海洋工程

模块结构焊接方法，包括以下步骤：通过3D扫描

创建真实工件的数字模型，并生成相应的3D实物

模型；利用相机捕捉真实焊接过程，并使用投影

仪在3D实物模型上可视化显示；)熟练焊工通过

观测熔池图像，操作虚拟焊枪完成焊接过程；焊

接机器人通过虚拟焊枪的焊接参数完成真实焊

接；外置监控系统将机器人焊接过程中的焊接信

息传递给计算机，计算机通过焊接数据形成速

度-电流的关系模型；初级焊工根据速度-电流操

作虚拟焊接装置完成焊接。本方法对海洋工程模

块结构进行虚拟现实焊接，使海洋工程模块中型

钢和管线等在焊接时能够更加快速准确，并且保

证焊接过程中的人员安全以及焊接效率。
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1.一种基于VR技术的海洋工程模块结构焊接方法，其特征在于包括以下步骤：

(1)通过3D扫描创建真实焊接工件的数字模型，利用得到的焊接工件数字模型加工出

工件模型，使得工件模型与真实焊接工件的形状和尺寸保持一致，从而得到工件的3D实物

模型；

(2)利用相机捕捉真实焊接过程，将3D实物模型与真实焊接工件的摆放姿态保持一致，

然后使用投影仪将相机拍摄的熔池图像实时投影在3D实物模型表面上的位置与真实焊接

工件一致，使真实焊接过程的熔池图像信息可视化显示；

(3)熟练焊工通过观测由相机拍摄并由与相机相连的投影仪投影出的熔池图像信息，

在由投影仪、虚拟焊枪、3D实物模型组成的虚拟焊接工作台上模拟出的焊接环境中操作虚

拟焊枪完成焊接，虚拟焊枪为同真实焊枪形状和大小相同的焊枪模型，虚拟焊枪与3D实物

模型的位置关系和真实焊接环境中焊枪与工件的位置关系保持一致；

(4)在熟练焊工采用虚拟焊枪完成焊接的过程中，通过虚拟焊枪上安装的运动传感器

将虚拟焊枪的三维坐标及焊接速度信息传输给计算机，然后计算机将得到的三维坐标及焊

接速度信息转换为机器人语言，机器人通过得到的虚拟焊枪的三维坐标及焊接速度信息完

成实际焊接过程；

(5)由摄像头、电流传感器、电流表组成的外置监控系统实时采集机器人真实焊接过程

中的焊接信息，所述的摄像头采集真实焊接过程中的熔池图像，安装在真实焊枪上的电流

传感器采集焊接电流的数值并由与电流传感器相连的电流表显示，然后外置监控系统将机

器人焊接过程中的相关焊接信息传递给计算机，计算机根据焊接速度与焊接电流的数据利

用MATLAB软件进行曲线拟合，使其建立起焊接速度与焊接电流的关系模型，根据数据曲线

得到近似函数：v＝aI+b，其中I为焊接电流，v为对应的焊接速度，a和b为函数的拟合系数，

从而得到熟练焊工焊接时机器人的速度-电流控制经验；

(6)初级焊工在操作虚拟焊接装置进行焊接时，根据步骤(5)得到的焊接速度与焊接电

流函数关系调整不同焊接电流下的焊接速度，使初级焊工在焊接过程中得到计算机提供的

熟练焊工的经验辅助，从而逐渐调整到所需要的焊接状态，完成焊接。
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一种基于VR技术的海洋工程模块结构焊接方法

技术领域

[0001] 本发明涉及海洋工程中的焊接方法，尤其涉及一种基于VR技术的海洋工程模块结

构焊接方法。

背景技术

[0002] 焊接技术作为机械制造的重要的加工过程之一，广泛应用于航空航天、轨道交通、

石油化工、海洋工程、能源工程等工业领域。机械化、自动化焊接技术能够显著提高大批量

产品加工的生产效率、产品质量可靠性及一致性，减小了手工焊接过程中由于人为失误带

来的质量损失。然而，对于复杂结构或少批量产品加工，手工焊接仍具有灵活性和可达性高

的优势。在航空航天企业，某些产品结构相对复杂，不能形成批量生产，仍由高级焊工手工

焊接完成加工过程。在海洋工程装备中，一些型钢和管线的焊接环境较复杂，焊接不够便

利，焊接的过程安全性差，因此，手工焊接将继续发挥其不可替代的作用，但是也存在亟须

解决的问题。其中最重要的问题应为手工焊接质量对于焊工操作技能及现场发挥的依赖

性，熟练焊工的短缺使该问题更加突出。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服已有技术的不足，提供一种基于VR技术的海洋工程模块结

构焊接方法。该方法可以快捷准确并且安全地进行海洋工程模块的结构焊接，利用VR技术

进行非现场操作可以大大提高安全性，同时通过焊接过程中计算机的模型辅助，使整个焊

接过程更加准确，提高了焊接人员的效率，降低技术人员的施工要求。

[0004] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 本发明的一种基于VR技术的海洋工程模块结构焊接方法，包括以下步骤：

[0006] (1)通过3D扫描创建真实焊接工件的数字模型，利用得到的焊接工件数字模型加

工出工件模型，使得工件模型与真实焊接工件的形状和尺寸保持一致，从而得到工件的3D

实物模型；

[0007] (2)利用相机捕捉真实焊接过程，将3D实物模型与真实焊接工件的摆放姿态保持

一致，然后使用投影仪将相机拍摄的熔池图像实时投影在3D实物模型表面上的位置与真实

焊接工件一致，使真实焊接过程的熔池图像信息可视化显示；

[0008] (3)熟练焊工通过观测由相机拍摄并由与相机相连的投影仪投影出的熔池图像信

息，在由投影仪、虚拟焊枪、3D实物模型组成的虚拟焊接工作台上模拟出的焊接环境中操作

虚拟焊枪完成焊接，虚拟焊枪为同真实焊枪形状和大小相同的焊枪模型，虚拟焊枪与3D实

物模型的位置关系和真实焊接环境中焊枪与工件的位置关系保持一致；

[0009] (4)在熟练焊工采用虚拟焊枪完成焊接的过程中，通过虚拟焊枪上安装的运动传

感器将虚拟焊枪的三维坐标及焊接速度信息传输给计算机，然后计算机将得到的三维坐标

及焊接速度信息转换为机器人语言，机器人通过得到的虚拟焊枪的三维坐标及焊接速度信

息完成实际焊接过程；
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[0010] (5)由摄像头、电流传感器、电流表组成的外置监控系统实时采集机器人真实焊接

过程中的焊接信息，所述的摄像头采集真实焊接过程中的熔池图像，安装在真实焊枪上的

电流传感器采集焊接电流的数值并由与电流传感器相连的电流表显示，然后外置监控系统

将机器人焊接过程中的相关焊接信息传递给计算机，计算机根据焊接速度与焊接电流的数

据利用MATLAB软件进行曲线拟合，使其建立起焊接速度与焊接电流的关系模型，根据数据

曲线得到近似函数：v＝aI+b，其中I为焊接电流，v为对应的焊接速度，a和b为函数的拟合系

数，从而得到熟练焊工焊接时机器人的速度-电流控制经验；

[0011] (6)初级焊工在操作虚拟焊接装置进行焊接时，根据步骤(5)得到的焊接速度与焊

接电流函数关系调整不同焊接电流下的焊接速度，使初级焊工在焊接过程中得到计算机提

供的熟练焊工的经验辅助，从而逐渐调整到所需要的焊接状态，完成焊接。

[0012] 本发明的有益效果是：

[0013] 本发明方法对海洋工程模块结构可以进行虚拟现实焊接，使海洋工程模块中型钢

和管线等在焊接时能够更加快速准确，并且可以保证整个焊接过程中的人员安全以及焊接

效率。通过VR虚拟现实技术的应用使整个焊接过程变得快捷，解决了焊接过程中安全性无

保障的问题。此外，还通过计算机的关系模型生成，解决了当下焊接时过于依靠技术人员的

技能的问题，实现了焊接过程的“脱技能化”，摆脱施工人员对操作技能的高度依赖，达到人

机互补的目的。本发明大大提高了海洋工程模块结构的焊接效率，大幅度降低了焊接过程

的难度，降低了焊接过程中人员的风险，适合此领域的焊接过程。

附图说明

[0014] 图1为本发明的一种基于VR技术的海洋工程模块结构焊接方法的流程图。

[0015] 图2为本发明的基于VR技术的焊接平台系统构成示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细描述。

[0017] 如附图1所示的本发明的一种基于VR技术的海洋工程模块结构焊接方法，包括以

下步骤：

[0018] (1)通过3D扫描创建真实焊接工件的数字模型，利用得到的焊接工件数字模型加

工出工件模型，使得工件模型与真实焊接工件的形状和尺寸保持一致，从而得到工件的3D

实物模型；

[0019] (2)利用相机捕捉真实焊接过程，将3D实物模型与真实焊接工件的摆放姿态保持

一致，然后使用投影仪将相机拍摄的熔池图像实时投影在3D实物模型表面上的位置与真实

焊接工件一致，使真实焊接过程的熔池图像信息可视化显示。熔池图像信息与3D实物模型

表面的组合，达到了模拟真实焊接工件表面的目的，通过模拟真实焊接工件表面，焊工可以

直观地看到真实焊接过程的实时信息，从而形成VR虚拟焊接环境；

[0020] (3)熟练焊工通过观测由相机拍摄并由与相机相连的投影仪投影出的熔池图像信

息，在由投影仪、虚拟焊枪、3D实物模型组成的虚拟焊接工作台上模拟出的焊接环境中操作

虚拟焊枪完成焊接，虚拟焊枪是同真实焊枪形状和大小相同的焊枪模型，虚拟焊枪与3D实

物模型的位置关系和真实焊接环境中焊枪与工件的位置关系保持一致；
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[0021] (4)在熟练焊工采用虚拟焊枪完成焊接的过程中，通过虚拟焊枪上安装的运动传

感器将虚拟焊枪的三维坐标及焊接速度信息传输给计算机，然后计算机将得到的三维坐标

及焊接速度信息转换为机器人语言，机器人通过得到的虚拟焊枪的三维坐标及焊接速度信

息完成实际焊接过程，在焊接过程中真实焊枪与虚拟焊枪的三维坐标信息、焊接速度均保

持一致，确保了虚拟焊枪与真实焊枪的运动同步性；

[0022] (5)由摄像头、电流传感器、电流表组成的外置监控系统实时采集机器人真实焊接

过程中的焊接信息，所述的摄像头采集真实焊接过程中的熔池图像，安装在真实焊枪上的

电流传感器采集焊接电流的数值并由与电流传感器相连的电流表显示，然后外置监控系统

将机器人焊接过程中的相关焊接信息传递给计算机，计算机根据焊接速度(机器人焊接速

度与虚拟焊枪焊接速度一致)与焊接电流的数据利用MATLAB软件进行曲线拟合，使其建立

起焊接速度与焊接电流的关系模型，根据数据曲线得到近似函数：v＝aI+b，其中I为焊接电

流，v为对应的焊接速度，a和b为函数的拟合系数，从而得到熟练焊工焊接时机器人的速度-

电流控制经验；

[0023] (6)由于焊接速度和焊接电流同时影响焊接结果，初级焊工在操作虚拟焊接装置

进行焊接时，根据步骤(5)得到的焊接速度与焊接电流函数关系调整不同焊接电流下的焊

接速度，使初级焊工在焊接过程中得到计算机提供的熟练焊工的经验辅助，从而逐渐调整

到所需要的焊接状态，完成焊接。
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图1

图2
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