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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metoda si la un sistem de deter-
minare a pozitiei si orientarii robotilor mobili Tn medii
uniforme. Sistemul conform inventiei este alcatuit din
una sau doua camere video (1 si 3), amplasate pe un
robot mobil si orientate n jos, si o unitate de procesare
(2), pe care ruleaza o aplicatie software specializata
pentru procesarea imaginilor preluate de la camerele
video (1 si 3). Metoda de determinare a pozitiei si
orientarii unui robot mobil, conform inventiei, consta din
inregistrarea uneisuccesiuni de imagini ale suprafetei
de rulare, folosind una sau doua camere video, ampla-
sate pe robot, si prelucrarea imaginilor, folosind o
metodéa de detectie a translatiilor si rotatiilor ce gene-
reaza, printr-o metoda de calcul dependenta de modelul
de miscare al robotului mobil, pozitia si orientarea
robotului in functie de pozitia si orientarea lui de la orice
alt moment anterior.
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METODA S| SISTEM DE DETERMINARE A POZITIEI S| ORIENTARII PENTRU
ROBOTI MOBILI IN MEDII UNIFORME

Prezenta inventie se refera la o metoda si la un sistem de determinare a pozitiei
si orientarii pentru roboti mobili in medii uniforme, folosind imagini consecutive ale
suprafetei pe care se migca robotul, imagini preluate la momente de timp diferite, de o
camera video, orientata in jos, amplasata pe robot. Zona de interes pe care o vizeaza
prezenta inventie o reprezinta sistemele robotice mobile autonome ce se deplaseaza in
medii uniforme, ce au nevoie de un sistem de referintd pentru planificarea deplasarilor
intr-o zona necartografiata.

Este cunoscut faptul ca sistemele robotice mobile autonome care nu se
deplaseaza in medii cu sisteme de pozitionare cu referinta fixa au nevoie de un sistem
de determinare referentiala a zonelor necunoscute, pentru planificarea deplasarilor in
zone necartografiate.

in scopul determinarii pozitiei si orientarii robotilor mobili in medii necartografiate,
sunt cunoscute mai multe metode care folosesc tehnologii variate si combinate pentru a
genera pozitia si orientarea, precum sisteme GPS cu ajustare de eroare prin statie totala
amplasata la sol, sisteme laser de tip perdea care genereaza o harta tridimensionala a
mediului inconjurator, accelerometre i giroscoape care masoara variatia acceleratiilor
liniare i unghiulare ale robotului mobil. Aceste metode au ca dezavantaj major efortul
computational mare de a prelucra si infera informatiile prezentate de multitudinea de
senzori $i un rezultat insuficient pentru aplicatiile de Tnalta precizie, atunci cand aceste
metode sunt aplicate in medii uniforme, intrucéat identifica pozitia si orientarea in functie
de diversitatea mediului inconjurator. Sistemele ce implementeaza metodele de mai sus
au ca dezavantaj major precizia scazuta in medii uniforme si costul foarte ridicat,
Tntrucat combina mai multe tipuri de senzori costisitori.

Metoda de determinare a pozitiei si orientarii robotilor mobili in medii uniforme
inlatura dezavantajele de mai sus, prin aceea ca permite o precizie crescutd de
masurare a pozitiei in medii uniforme, identifica si furnizeaza, in coordonate fata de o
pozitie anterioara, deplasarea robotului mobil.

Sistemul care implementeaza metoda, conform inventiei, inlatura dezavantajele
de mai sus prin aceea ca permite o precizie crescuta de masurare a pozitiei i orientarii
prin preluarea de imagini consecutive ale suprafatei de rulare, folosind o camera video
orientata in jos, amplasata pe robotul mobil. Imaginile preluate de la camera video sunt
prelucrate folosind o metoda de detectie a translatiilor si rotatiilor ce genereaza, printr-o
metoda de calcul dependenta de modelul de migcare al robotului mobil, pozitia si
orientarea robotului in functie de pozitia si orientarea de la orice alt moment anterior.

Metoda de determinare a pozitiei si orientarii robotilor mobili in medii uniforme se
deruleaza dupa urmatoarele etape:

e Se preia o succesiune de imagini de la camera video amplasata pe robot.
o Fiecarei imagini preluate i se aplica niste prelucrari preliminare:
o Se decupeaza marginile pentru a se elimina defectele marginale datorate
capturii i a o aduce la o forma patrata.
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o Se ajusteaza valorile marginale ale intensitatii pentru a obtine continuitate
de la o margine a imaginii la marginea opusa, obtinand astfel o imagine
reentranta.

e Pentru fiecare imagine se calculeaza un scor, proportional cu nivelul de incredere
intr-o anumita deplasare relativa a imaginii respective fatd de o anumita imagine
initiala, astfel:

o Se determina setul de imagini anterioare S cu care imaginea curenta
poate avea suprapuneri.

o Se alege imaginea din S cu cel mai mare scor.

o Se determina rotatia dintre imaginea curenta si respectiva imagine
anterioara prin procedura P1 sau P2.

o Se roteste imaginea curenta in sens invers rotatiei detectate, astfel incat
imaginile sa fie corelate din punct de vedere al rotatiei.

o Se determina translatia dintre imaginea curenta astfel rotita si imaginea
anterioara, prin corelare incrucisata. Deplasarea relativa dintre cele doua
imagini va fi compunerea acestei translatii cu rotatia determinata mai sus.

o Se determina un scor temporar pentru imaginea curenta, din scorul
deplasarii determinate si scorul imaginii anterioare fata de care s-a
determinat deplasarea.

o Se repeta algoritmul pentru imaginea din S cu urmatorul scor, cat timp se
mai poate obtine pentru imaginea curenta un scor mai bun. Scorul posibil
pentru imaginea curenta este cel mult egal cu scorul imaginii anterioare
luate ca reper in calcularea deplasarii.

¢ Algoritmul produce, cu incredere specificata, deplasarea relativa a oricarei
imagini | fata de o imagine initiala de referinta lo, dar si fata de alte imagini
intermediare, prin care se stabileste un lantde la lp la .

Sistemul care pune in aplicare metoda de mai sus se compune dintr-o camera
video, amplasata pe robotul mobil si orientata in jos, dintr-o aplicatie software
specializata ce proceseaza imaginile si o unitate de procesare pe care ruleaza aplicatia
software specializata.

Sistemul, conform inventiei, instalat pe un robot mobil ce se deplaseaza intr-un
mediu uniform, determina pozitia $i orientarea robotului, in functie de o pozitie si o
orientare anterioara.

Pe unitatea de procesare ruleaza o aplicatie software specializatd pentru
procesarea imaginilor, aplicatie ce implementeaza metoda descrisd mai sus.

Intr-o varianta de implementare, aplicatia software implementeazi metoda de mai
sus, folosind procedura P1 pentru determinarea rotatiei, procedura ce transforma
imaginile din coordonate carteziene in coordonate log-polare, extrage din fiecare
imagine semnatura rotatiei $i coreleaza incrucigat semnaturile de rotatie ale celor doua
imagini, rezultand unghiul de rotatie dintre ele.

intr-o altd variantad de implementare, aplicatia software implementeazd metoda
descrisa, folosind procedura P2 pentru estimarea rotatiei, aplicabild la roboti care se
deplaseaza pe roti, de tipul autovehiculelor cu osii independente doua cate doua.
Procedura ia in calcul amplasarea camerei video relativ la o osie de referinta, se
bazeaza pe un model de migcare al deplasarii robotului $i calculeaza geometric rotatia
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respectivei osii. Daca osia respectiva este fixa in raport cu robotul, rezultatul va fi rotatia
robotului. Metoda face uz de doua ipoteze fundamentale:

e Traiectoria unui punct de pe o osie independenta este normala pe osie.

e Miscarea robotului intre doua puncte foarte apropiate poate fi considerata
uniforma
Intr-o altd variantd de implementare, sistemul cuprinde in plus o a doua camera

video, amplasata solidar cu prima, astfel incat sa nu existe deplasari relative ale unei
camere fata de cealaltd. Cu acest montaj, aplicatia software implementeazad metoda
descrisa, folosind o procedura P3 pentru determinarea rotatiei, eliminand restrictiile
procedurii P2 asupra modelului de deplasare al robotului. Procedura P3 depinde doar
de amplasarea relativd a celor doua camere si determina prin metode geometrice,
unghiul de rotatie comun al celor doua camere, intre doua pozitii ale caror imagini
asociate prezinta suprapunere.

Cele trei proceduri de determinare a rotatiei au fiecare anumite potrivite anumitor
aplicatii:

e Procedura P1 are la baza un algoritm de prelucrare a imaginilor autosuficient (nu
necesita informatii suplimentare despre montaj), si ca atare nu impune restrictii
asupra montajului, dar impune camerei video o rezolutie mare si o suprafata
vizibila la sol cat mai mare.

e Procedura P2 functioneazd cu o camera video de rezolutie medie si cu o
suprafata vizibila la sol relativ mica (permitand amplasarea camerei mai aproape
de sol), dar impune anumite restrictii asupra modelului de migcare al robotului.

e Procedura P3 functioneaza cu doua camere video de rezolutie medie si cu
suprafete vizibile la sol relativ mici (permitdnd amplasarea camerelor mai
aproape de sol), are o precizie mai buna decat P2 si nu impune restrictii asupra
montajului.

Folosirea metodei si sistemului de determinare a pozitiei si orientarii pentru robofi
mobili ce se deplaseaza in medii uniforme conform inventiei prezintd urmatoarele
avantaje:

e determind cu precizie pozitia s$i orientarea robotului mobil ce se
deplaseaza in medii uniforme
algoritm rezistent la zgomote si la vibratii

e determina traiectoria robotului mobil, pe o harta cu puncte, avand asociate
un scor, hartd utilizabilda la planificarea navigatiei robotului Tn mediu
uniform

e cost scazut de implementare prin simplitate si numarul scazut de
componente

e versatilitate in exploatare, indiferent de sensul de deplasare al robotului
mobil, timp de instalare redus pe orice robot mobil

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile de
la 1 la 3 ce reprezinta:

e fig.1 vedere in perspectiva a sistemului de determinare a pozitiei si
orientarii, conform inventiei, exemplificat prin amplasarea pe un robot
mobil;

e fig.2 diagrama algoritmului de functionare a aplicatiei software specializate
ce proceseaza imaginile folosind procedura P1 si determina pozitia si
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orientarea, conform inventiei pentru roboti mobili ce se deplaseaza in
medii uniforme;
e fig.3 diagrama procedurii P2 pentru determinarea rotatiei.

Sistemul de determinare a pozitiei si orientarii robotilor mobili in medii uniforme,
se compune, conform inventiei, dintr-o camera video 1 orientata in jos, pentru preluarea
imaginilor, $i o unitate de procesare 2, pe care ruleaza o aplicatie software specializata
pentru procesarea imaginilor, ce implementeaza algoritmul de procesare a imaginilor
video si determinare a pozitiei si rotatiei robotului mobil ce se deplaseaza in medii
uniforme.

Intr-o alta varianta de implementare sistemul de determinare a pozitiei si orientarii
robotilor mobili in medii uniforme are instalata inca o camera video 3, orientata in jos
pentru preluarea unui al doilea set de imagini, folosit de aplicatia software.

in orice varianta de implementare, sistemul se instaleaza pe un robot mobil, fixat
astfel incat se deplaseaza solidar cu robotul mobil si inregistreaza cu camerele video 1
si 2 imagini, din care aplicatia software specializatd extrage pozitia si orientarea
robotului si o furnizeaza catre module de control automat sau catre operator.
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Revendicari

Metoda de determinare a pozitiei si orientarii robotilor mobili ce se
deplaseaza in medii uniforme, caracterizata prin aceea ca, determina
pozitia si orientarea folosind imagini consecutive ale suprafetei pe care
se deplaseaza robotul, imagini preluate la momente de timp diferite, de
0 camera video orientata in jos, amplasata pe robot.

Sistem de determinare a pozitiei si orientarii robotilor mobili ce se
deplaseaza in medii uniforme, care pune in aplicare metoda din
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-o
camera video 1 orientata in jos, pentru preluarea imaginilor, o unitate de
procesare 2, pe care ruleaza o aplicatie software specializata pentru
procesarea imaginilor, ce implementeaza algoritmul de procesare a
imaginilor video si determinare a pozitiei si rotatiei robotului mobil ce se
deplaseaza in medii uniforme.

Sistem de determinare a pozitiei si orientarii robotilor mobili ce se
deplaseaza in medii uniforme, care pune in aplicare metoda din
revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca intr-o alta varianta de
implementare este constituit din doua camere video 1 si 3 orientate in
jos, pentru preluarea imaginilor, o unitate de procesare 2, pe care
ruleaza o aplicatie software specializatd pentru procesarea imaginilor,
ce implementeaza algoritmul de procesare a imaginilor video si
determinare a pozitiei si rotatiei robotului mobil ce se deplaseaza in
medii uniforme.

Algoritm de prelucrare a imaginilor video, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, determina pozitia si orientarea robotului
mobil ce se deplaseazad in mediu uniform asa cum este descris in
diagrama din fig. 2.

Algoritm de prelucrare a imaginilor video, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, procedura ce detecteza rotatia dintre doua
imagini este descrisa in diagrama procedurii P2 din fig. 3.

Algoritm de prelucrare a imaginilor video, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, procedura ce detecteza rotatia dintre doua
imagini este descrisa in diagrama procedurii P3 din fig. 4.
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Fig. 1
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