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Inventia se refera la o metoda pentru vizualizarea, folosind realitate augmentata, a
traiectoriei care va fi urmata de un vehicul autonom. Metoda permite unui utilizator sa faca
inspectia vizuala a traiectoriei inainte ca aceasta sa fie parcursa (sau chiar si cand vehiculul
este Tn miscare), cu scopul de a asigura bunul demers a operatiunii de transport.

In aceasta metoda se utilizeaz& doué sisteme din stadiul tehnicii: un vehicul autonom
si un dispozitiv portabil pentru vizualizare prin realitate augmentata.

Vehiculul autonom are abilitatea de a se deplasa intre doua puncte. De exemplu,
vehiculul poate transporta materiale intre doua masinarii ale unei fabrici. Operatorul incarca
pe vehicul materialele si stabileste destinatia. Atunci vehiculul determina o ruta pentru a
ajunge la destinatie si incepe sa o parcurga. Inventia propune imbunatatirea sigurantei
personalului si a echipamentului prin permiterea vizualizarii traseului inaintea si in timpul
deplasarii.

Dispozitivul de vizualizare prin realitate augmentata e folosit pentru a suprapune
elemente grafice virtuale pe imagini reale. Dispozitivul are capacitatea de a-si urmari pozitia
si orientarea pentru a mentine nemiscate formele virtuale. Problema generala a aplicatiilor
de realitate augmentata e localizarea elementelor virtuale pe imaginea reala (problema
cunoscutd si sub numele de inregistrare - eng. registration). In scenariul curent, ruta
vehiculului exista doar sub forma unor coordonate pe harta. Inventia include o solutie pentru
aflarea relatiei dintre sistemul de referinta al hartii si sistemul de referinta al dispozitivului de
vizualizare.

in US 2017/0372139 A1, utilizatorul poate vizualiza traiectoria unui sistem robotic
folosind realitate augmentata pentru a evita coliziuni intre operatorii umani si roboti. Robotul
virtual este suprapus pe imagine relativ la pozitia unui sablon vizual (eng. tracker) sau a unor
puncte de referinta, precum robotul real sau alte elemente vizuale din mediu. Aceste puncte
de referinta sunt detectate folosind procesare de imagini, atat la inceput cat si in cazul in
care se modifica pozitia dispozitivului de afisare. In scenariul inventiei de fata, nu e valida
presupunerea ca vor fi vizibile in permanenta anumite puncte de referinta. Fiind vorba de un
vehicul, spatiul de lucru poate fi mult mai vast, iar traiectoria trebuie sa fie vizibila indiferent
de directia in care utilizatorul indreapta dispozitivul de vizualizare. De aceea, in inventia
curenta, legatura intre sistemul de coordonate al dispozitivului de afisare si cel al robotului
se formeaza doar la inceput, spre deosebire de US 20170372139 A1, unde legatura e
actualizata in permanenta prin detectie de imagini.

US 2005/0149231 A1 prezinta un sistem pentru prelucrarea unui obiect. Operatorul
indica traiectoria pe care robotul sa o urmeze. Apoi operatorul poate vizualiza rezultatul
prelucrarii intr-o simulare, folosind realitate augmentata. Coordonatele punctelor cheie sunt
determinate cu ajutorul unui dispozitiv indicator, si sunt exprimate in sistemul de referinta al
obiectului. Pentru vizualizare, pozitia si orientarea obiectului sunt urmarite prin detectie de
imagini. Punctele virtuale sunt inregistrate pe imaginea reald prin transformarea
coordonatelor din sistemul de referinta al obiectului in sistemul de coordonate al dispozi-
tivului de afisare. Transformarea este posibila datorita urmaririi pozitiei si orientarii obiectului
prin detectia de imagini. In inventia curent& nu existd aceasta optiune, deoarece imaginea
reala nu va contine Tn permanenta un obiect de referinta. De asemenea, metoda curenta
este mai dinamica, utilizatorul putand urmari traseul in timp real pe masura ce vehiculul il
parcurge.

In alte metode, aplicatia afiseaza traiectoria de ghidaj, adica ruta pe care el/ea ar
trebui sa o urmeze pentru a ajunge la o destinatie. Traiectoria este calculata folosind o harta
(reprezentare digitala a mediului), care poate fi predefinita (US 20170193705 A1 si
US 20160284125 A1), sau creata de un robot cu senzori (KR 101319526 B1). Inventia
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curenta difera de cele mentionate prin scopul ei, si anume vizualizarea traiectoriei pe care
vehiculul autonom o va urma folosind realitate augmentata. Alte inventii permit vizualizarea
caii vehiculului, dar fara a utiliza tehnici de realitate augmentata (IL 191813 A,
US 20100241289 A1), sau folosesc realitatea augmentatd pentru alte functionalitafi
(US 2017132839 A1). Folosind tehnici de vizualizare pur virtuale, se poate observa doar
reprezentarea digitala a mediului, fara a fi suprapusa pe imaginea reala.

Un vehicul autonom este un vehicul capabil de a interactiona cu mediul si de a se
deplasa singur in spatiul de lucru pentru realizarea unor sarcini.

Tn categoria vehiculelor autonome pot fi incluse si vehiculele ghidate automat (AGV-
Automatic Guided Vehicle) utilizate Tn logistica industriala pentru operatii de aprovizionare,
transfer si depozitare de materii prime, semifabricate si produse finite.

Conceptul de vehicul autonom se extinde si la automobile. Societatea Inginerilor de
Autovehicule (SAE - Society of Automotive Engineers) a definit sase niveluri de
automatizarea conducerii autovehiculelor, de la nivelul "0" in care soferul se ocupa de tot,
la nivelul "5" in care masina poate prelua complet comanda, in orice scenariu de condus. In
cazul acestui ultim nivel masina este complet autonoma, iar soferul poate sa lipseasca. intre
cele doua nivele extreme de automatizare exista alte patru nivele intermediare in care
prezenta soferului este necesara in anumite scenarii de conducere.

Indiferent ca este vorba de un vehicul autonom utilizat in aplicatie de logistica
industriala, in agricultura sau o masina autonoma, exista cazuri in care utilizatorul (un
operator uman) doreste sa vizualizeze traiectoria pe care se va deplasa vehiculul si
deplasarea acestuia pe traiectorie.

Intr-o aplicatie de logistica industrial&, vehiculele autonome au sarcini de lucru care
impun deplasarea pe diferite trasee (traiectorii). Vizualizarea deplasarii unui vehicul poate
fi redata pe o harta digitala 2D, dar acest lucru este mai dificil de Tnieles pentru un
nespecialist In programarea acestora. Daca o persoana are alte sarcini si se afla in mediul
industrial in care opereaza aceste vehicule, nu va putea sti traiectoria acestor vehicule si pe
unde ar putea fi. Ori folosind realitatea augmentata pentru suprapunerea traiectoriei digitale
peste imaginea reala, utilizatorul prezent in mediul de lucru, va recunoaste si identifica usor
traiectoria si pozitia vehiculului.

De asemenea in cazul unei masini autonome, suprapunerea traiectoriei pe imaginea
reala, vine n sprijinul soferului care trebuie sa intervina in anumite scenarii de conducere.

Suprapunerea imaginii digitale peste imaginea reala este deosebit de importanta
pentru un utilizator deoarece acesta recunoaste usor mediul in care vehiculul se misca si
poate identifica traiectoria pe care acesta o va urma.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de a oferi unui utilizator o metoda
de vizualizare in timp real a traiectoriei unui vehicul autonom, pe care acesta sa o poata
identifica si percepe repede si usor in raport cu mediul in care se deplaseaza vehiculul.

Problema tehnica este rezolvata de aceasta inventie prin vizualizarea traseului unui
vehicul autonom, suprapus peste imagini reale (prin realitate augmentata). O dificultate in
aplicatiile de acest gen este localizarea coordonatelor virtuale pe imaginea reala. Mai exact,
pentru a afisa traiectoria pe ecranul dispozitivului de vizualizare, punctele traiectoriei trebuie
exprimate in sistemul de coordonate a dispozitivului. In schimb, punctele traiectoriei sunt
cunoscute doar in sistemul de coordonate a vehiculului. Inventia de fata cuprinde o metoda
de a converti punctele intre cele doua sisteme.

Metoda de vizualizare a traseului unui vehicul autonom folosind realitate augmentata,
conform inventiei, integreaza doua subsisteme: un vehicul autonom care genereaza si
urmareste traiectorii, si un dispozitiv capabil de a afisa informatii prin realitate augmentata,
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folosit de utilizator, iar atunci cand vehiculul autonom primeste o destinatie, calculeaza
traiectoria pe care trebuie sa o urmeze, apoi o converteste in sistemul de coordonate al
dispozitivului de vizualizare, si o trimite spre dispozitivul de vizualizare care o afiseaza
suprapusa peste imagineareala, folosind realitate augmentata, pentru a fi inspectata manual
de utilizator.

Pentru aplicarea metodei, in primul rand, este necesara conversia traiectoriei
vehiculului din sistemul de coordonate al vehiculului Tn sistemul de coordonate al
dispozitivului cu capabilitati de realitate augmentata, iar apoi vizualizarea traiectoriei astfel
obtinute in timp real.

Ideea inovatoare iese in evidenta prin faptul ca este usor utilizabila, deoarece
prezinta traiectoria suprapusa pe imagini reale, creand o legatura intre mediul virtual si cel
real. De asemenea, in solutie se folosesc tehnici avansate de estimare a pozitiei relative
intre diferite sisteme de coordonate (reale si virtuale). Aceasta estimare permite dispozitivului
sa afiseze punctele traiectoriei in locatiile potrivite pe imaginea reala.

Se pot folosi metode din stadiul tehnicii pentru:

- urmarirea locatiei vehiculului si a dispozitivului de afisare;

- determinarea traiectoriei vehiculului si deplasarea intre 2 puncte de pe harta;

- suprapunerea traiectoriei virtuale pe imaginea real3;

- operatii de baza pe transformari intre sisteme de coordonate.

Exemplul preferat de realizare a metodei, din care reies alte avantaje si caracteristici,
este prezentat in figurile urmatoare:

- fig. 1, dispozitivul de vizualizare, afigédnd ruta vehiculului;

- fig. 2, harta (reprezentarea digitala a mediului) vehiculului autonom, folosita pentru
planificarea rutei;

- fig. 3, legaturile dintre sistemele de coordonate pe parcursul etapei de estimare a
transformarii;

- fig. 4, transformarea coordonatelor intre doua sisteme;

- fig. 5, sistemele de referinia si de coordonate ale vehiculului autonom si ale
dispozitivului de vizualizare;

- fig. 6, diagrama pasilor etapei de estimare a transformarii;

- fig. 7, diagrama pasilor etapei de parcurgere a traseului.

in fig. 1, se observa cele doua sisteme folosite: robotul TurtleBot2 care are rolul de
vehicul autonom 1 si smartphone-ul Lenovo Phab2 Pro ca dispozitiv mobil de vizualizare 2.
In alte exemple se pot folosi alte tipuri de vehicul autonom cu tehnologii pentru: urmérirea
pozitiei si orientarii, planificarea rutelor, deplasarea pe aceste rute sicomunicarea prin retea.
De asemenea, in alte exemple se poate alege alt dispozitiv de vizualizare prin realitate
augmentata care ofera: urmarirea pozitiei si orientarii, suprapunerea unor elemente virtuale
pe imagini reale si comunicare prin retea. Comunicarea intre cele doua sisteme se
realizeaza printr-o retea fara fir, folosind cadrul software (eng. framework) Robot Operating
System (ROS). De asemenea, fig. 1 prezinta ruta 4 formata din puncte cheie 4a si 4b pe
care vehiculul o va urma.

In fig. 2, se ilustreazd un exemplu de hartd (reprezentare digitald) a mediului
fnconjurator vehiculului autonom 1. Harta contine obstacole (zonele de culoare inchisa), pe
care vehiculul le ia in considerare in calcularea rutei 4 spre o destinatie 3. in acest exemplu,
s-au folosit mai multe biblioteci din cadrul software Robot Operating System (ROS: gmapping
pentru crearea hartii; move_base pentru determinarea rutelor si deplasarea; AMCL
(Advanced Monte Carlo Localization) pentru urmarirea vehiculului (determinarea pozitiei si
orientarii pe harta).
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Fig. 3 aratd un exemplu de asezare a dispozitivului de vizualizare 2 in raport cu
vehiculul pentru aflarea transformarii Trempispozitiy refvenicu- COOrdonatele punctelor cheie 4a, 4b
sunt exprimate, initial, in sistemul de referinta al vehiculului autonom 5, iar, pentru a fi
vizualizate, trebuie convertite in sistemul de referinta al dispozitivului de vizualizare 6. Pentru
a face aceasta conversie, este necesara functia de transformare 7 dintre cele doua sisteme.

Un punct fix Tn spatiu va avea coordonate diferite atunci cand se raporteaza la doua
sisteme de coordonate diferite. Daca se cunosc coordonatele punctului intr-un sistem de
coordonate si relatia dintre cele doua sisteme, printr-o functie de transformare 7, in sine
cunoscuta in literatura de specialitate, se pot afla coordonatele punctului in celalalt sistem
de coordonate.

Solutia inovatoare pentru aflarea transformarii incepe prin alegerea unei pozitji
relative la vehicul 1 unde sa fie plasat dispozitivul de vizualizare 2. In exemplul acesta,
pozitia prestabilitd a dispozitivului 2 este pe vehicul 1, in centru, orientat paralel cu directia
de mers. Transformarea T,z venicur INtre sistemele 8 si 9, se poate masura: translatia prin
distantele, pe fiecare axa, de la centrul dispozitivului de vizualizare pana la baza robotului,
iar rotatia va consta doar in rotiri de 90°, 180° sau 270° in jurul uneia sau mai multor axe,
deoarece axele sistemelor 8 si 9 sunt paralele.

Transformarea Ty retvenicur INtre 5 si 9, reiese din biblioteca de urmarire a
vehiculului (AMCL).

Transformarea TDispozitiv_RefDispozitiv1
dispozitivului (Google Tango SDK).

Reamintim expresia pentru aflarea transformarii Tremispozitiv Refvenicus T Refbispozitiv. Dispozitiv
* Toispozitiv Vehicul * T vehicul_Refvehicu- PENtrU compunerea si inversarea transformarilor se poate
folosi biblioteca TF din cadrul software ROS.

Tn stadiul tehnicii, o transformare (sau functie de transformare) intre dous sisteme de
coordonate e alcatuita din translatie (deplasare) si rotatie (fig. 4). De obicei se reprezinta in
forma matriceala. Transformarile sunt folosite atat pentru conversia coordonatelor oricarui
punct intre sisteme, cat si pentru a reprezenta pozitia si orientarea unui obiect (e.g. locatia
vehiculului pe harta).

Transformarea din sistemul B in A se noteaza cu T,g. Similar, pozitia si orientarea
obiectului A in raport cu sistemul L se e exprimata tot prin T,z (presupunénd ca pentru
obiectul A s-a stabilit un sistem de referinta, prin conventie). Operatiile uzuale sunt:

- inmultirea (compunerea): Tpg * Tge = Tac;

- conversia unui punct: T,g - Pg = Pa, Unde Pg, P, reprezintd coordonatele punctului
p in sistemul B, respectiv A;

-inversarea T,a = Ty,

In fig. 5 se pot observa sistemele de coordonate si de referinta folosite:

- RefVehicul: Sistemul de referinta fix 5, al vehiculului 1, este un sistem fix in spatiul
de lucru al vehiculului autonom. Sistemul referinta fix 5 poate fi stabilit in prealabil sau sa fie
ales ca pozitia si orientarea vehiculului in momentul pornirii sistemului. In realizarea practica
s-a folosit o pozitie si orientare aleasa in prealabil;

- Vehicul: Sistemul de coordonate mobil 9 al vehiculului 1, este un sistem de
coordonate legat de vehiculul autonom si care se deplaseaza odata cu acesta. Este stabilit
prin conventie: centrul sistemului se afla in partea de jos a vehiculului, in centru. Axa OX
este indreptata Tnainte, in directia de mers a vehiculului, OY spre stanga, iar OZ in sus.
Relatia spatiala intre acest sistem (9) si cel de referinta (5) al vehiculului este urmarita in
permanenta prin intermediul bibliotecii software AMCL din cadrul ROS;

intre 6 si 8, reiese din biblioteca de urmarire a
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- RefDispozitiv: Sistemul de referinta fix 6 al dispozitivului de vizualizare 2 - locatia
dispozitivului in momentul pornirii aplicatiei. Din cauza ca dispozitivul 2 nu are o harta a
mediului, ci doar masoara modificarea pozitiei si orientarii, pentru sistemul 6 s-a considerat
pozitia si orientarea in momentul pornirii sistemului;

- Dispozitiv: Sistemul de coordonate mobil 8 al dispozitivului de vizualizare 2, este un
sistem de coordonate legat de dispozitiv si care se deplaseaza odata cu acesta. Este stabilit
prin conventie: centrul sistemului coincide cu centrul spatial al dispozitivului. Orientarea
axelor e stabilitd dupa regulile: axa OX este indreptata spre dreapta, OY spre spatele dis-
pozitivului, iar OZ in sus, in conditiile in care dispozitivul e {inut orizontal (cu latura mai lunga
paralela cu podeaua). Relatia spatiala intre acest sistem 8 si cel de referinta 6 al dispo-
zitivului este urmarita in permanenta prin intermediul bibliotecii software Google Tango SDK.

Pentru suprapunerea traiectoriei digitale peste harta reala este necesara
determinarea transformarii intre sistemul de referinta 5 al vehiculului 1 si cel al dispozitivului
de afisare (sistemul de referinta 6).

Transformarile Tyenicu revenicur SI Tpispozitiv Refispozity FEPreZinta pozitia i orientarea
vehiculului, respectiva dispozitivului, si pot fi obtinute folosind algoritmi de urmarire din stadiul
tehnicii.

Pentru a crea o legatura intre sistemele de referin{a, conform inventiei, utilizatorul
aseaza dispozitivul de vizualizare intr-o locatie prestabilita fata de vehicul (de exemplu: in
fig. 3 e situat pe vehicul). In prealabil, trebuie m&surata translatia si rotatia (pe fiecare axa)
intre locatia prestabilita (sistemul de coordonate 8) si sistemul de coordonate al vehiculului
9, folosind e.g. ruleta si raportor. Pentru a usura procedura, se recomanda plasarea dispo-
zitivului astfel incat orientarea sa fie paralela axelor sistemului de referinta al vehiculului, si
cat mai aproape de centrul sistemului. Aceste masuratori formeaza transformarea
Tbispozitiv. venicu Care este valabila doar cand dispozitivul se afla in locatia prestabilita.

n aceste momente, se determiné transformarea T 7 prin compunerea
transformarilor:

RefDispozitiv_RefVehicul

T

Re fDispozitiv_Dispozitiv

T

Dispozitiv_Vehicul TVehicuI _Re fVehicul

unde Tremispozitv_pispozity S€ OPtiNE prin inversarea Tpigpoziy Refispozitiv:

Fig. 6 si 7 ilustreaza pasii metodei de vizualizare. Metoda are doua etape: cea de
estimare a transformarii compuse (bazata pe pasii de calibrare) si etapa de parcurgere a
traseului. Pasii sunt comuni realizarilor inventiei, doar tehnologiile (bibliotecile) mentionate
in continuare se refera la un exemplu. Inainte de a parcurge pasii, e necesar s se fi masurat
manual transformarea T,y venicu CONfOrm detaliilor de mai sus.

Fig. 6 prezinta activitatile primei etape, cea de estimare a transformarii (a pozitiei
relative) din sistemul vehiculului n cel al dispozitivului de vizualizare. Etapa incepe cu
inifializarea sistemelor de urmarire, atat pentru vehicul cat si pentru dispozitiv. Utilizatorul
plaseaza dispozitivul in pozitia prestabilita si notifica sistemul, de exemplu prin apasarea
unui buton pe de pe statia de lucru a vehiculului. Vehiculul colecteaza transformarile
rezultate din algoritmii de urmarire (comunicate prin retea, folosind ROS) si determina
transformarea Tgemispozity Refvenicur 7 1N Modul descris anterior. Din acest moment, operatorul
poate ridica dispozitivul de vizualizare.

Fig. 7 indica pasii etapei de parcurgere a traseului. Aceasta e initiata de operator,
care stabileste destinatia 3 vehiculului, folosind statia de lucru a vehiculului care afiseaza o
harta a spatiului Tnconjurator (fig. 2). Vehiculul genereaza o ruta 4 pentru a ajunge la
destinatie. Ruta 4 e alcatuita din mai multe puncte cheie (4a, 4b), din care fiecare e convertit
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in sistemul de referinta 6 al dispozitivului de vizualizare 2. Punctele cheie transformate sunt
trimise prin retea, folosind ROS, dispozitivului de vizualizare 2, dupa care vehiculul 1 Tsi
incepe/continua deplasarea. Deplasarea se realizeaza treptat: dupa parcurgerea unei
distante scurte, vehiculul regenereaza traseul (elimina din traseu segmentul parcurs, iar in
cazul in care senzorii detecteaza obstacole neprevazute, genereaza o ruta ocolitoare).
Generarea rutei si deplasarea sunt realizate de biblioteca move base.

Pe tot parcursul deplasarii, ultima ruta generata este afisata prin intermediul realitatii
augmentate. Pentru fiecare doua puncte cheie adiacente, se genereaza un cilindru virtual
subtire care le conecteaza, cilindrii formand ruta 4 din fig. 1. Acesti cilindri sunt suprapusi pe
imaginea reala folosind o biblioteca de OpenGL pentru Android, precum Rajawali. Operatorul
poate inspecta vizual traseul, miscand dispozitivul de vizualizare pentru a observa calea
completa. Tehnologia din Google Tango SDK asigura ca cilindrii virtuali vor aparea nemiscati
cand dispozitivul de vizualizare isi schimba orientarea. In cazul depistarii unei nereguli,
operatorul poate sa trimita un semnal de oprire vehiculului.

Metoda de vizualizare a traseului unui vehicul autonom folosind realitate augmentata
presupune realizarea urmatorilor pasi:

- calibrarea dintre vehiculul autonom 1 si sistemul de vizualizare 2;

- vehiculul autonom 1 primeste destinatia 3 si calculeaza ruta 4 in raport cu sistemul
de referinta 5 al vehiculului 1;

- vehiculul converteste punctele cheie (4a, 4b) ale rutei 4 n sistemul de referinta 6
al dispozitivului de vizualizare 2;

- vehiculul transmite ruta 4 la dispozitivul 2, trimitAnd coordonatele fiecarui punct-
cheie (4a, 4b) printr-o retea fara fir;

- dispozitivul de vizualizare 2 prelucreaza informatiile vehiculul autonom: pentru
fiecare 2 puncte-cheie consecutive (4a, 4b), determina un cilindru n jurul liniei care le
uneste, cu scopul de a fi afisat in pasul urmator. Astfel, ruta 4 devine o lista de cilindri;

- dispozitivul de vizualizare 2 suprapune harta digitala cu ruta 4 si pozitia robotului
pe imaginea reala.

Faza de calibrare se realizeaza o singura data (poate fi refolosita) si presupune
realizarea urmatorilor pasi:

- se masoara manual translatia si rotatia dintre sistemul de coordonate 9 al
vehiculului 1 si sistemul de coordonate 8 al dispozitivului de vizualizare 2, iar rezultatele
masuratorii se introduc in algoritmul de calibrare;

- se initializeaza urmarirea vehiculului 1 si a dispozitivului de vizualizare 2;

- se aseaza dispozitivul 2 intr-o pozitie predefinita, marcata, relativa la vehicul 1, (de
exemplu, conform fig. 3);

- utilizatorul notifica sistemul de faptul ca dispozitivul a fost asezat. Notificarea se
poate realiza de exemplu prin apasarea unui buton al vehiculului, sau trimitand un semnal
prin retea de pe o statie de lucru separat3;

- dispozitivul de vizualizare 2 trimite pozitia si orientarea sistemului de coordonate 8,
al sau catre vehicul 1;

- vehiculul 1 determina pozitia si orientarea sistemului sdu de coordonate 9, si
calculeaza transformarea 7 folosita pentru transformarea coordonatelor punctelor carac-
teristice de pe ruta 4 dintre sistemul de referinta 5 al vehiculului 1 in sistemul de referinta 6
al dispozitivului de vizualizare 2.
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Revendicari

1. Metoda de vizualizare a traseului unui vehicul autonom folosind realitate
augmentata, care afiseaza ruta (4) a unui vehicul autonom (1) care se deplaseaza spre o
destinatie (3) pe un dispozitiv de vizualizare (2), caracterizata prin aceea ca, pentru
afisarea rutei (4), dupa o faza initiala de calibrare, se parcurg pasii urmatori:

- vehiculul autonom (1) primeste destinatia (3) si calculeaza ruta (4) in raport cu
sistemul de referinta (5) al vehiculului (1);

- vehiculul converteste punctele cheie (4a, 4b) ale rutei (4) in sistemul de referinta
(6) al dispozitivului de vizualizare (2);

- vehiculul transmite ruta (4) la dispozitivul (2), prin transmiterea coordonatelor
punctelor cheie (4a, 4b) printr-o retea fara fir;

- dispozitivul de vizualizare (2) prelucreaza informatiile primite de la vehiculul
autonom, uneste punctele cheie consecutive si genereaza ruta (4);

- dispozitivul de vizualizare (2) suprapune ruta (4) si pozitia vehiculului autonom
pe imaginea reala.

2. Metoda de vizualizare conform revendicarii 1, caracterizata prin aceeaca, infaza
de calibrare se plaseaza dispozitivul de vizualizare (2) pe vehiculul autonom (1) intr-o pozitie
predefinita a sistemului de coordonate (8) al dispozitivului (2) fatd de sistemul de coordonate
(9) al vehiculului (1) si se determina functia de transformare (7) prin compunerea
urmatoarelor functii de transformare:

- din sistemul de referinta fix (5) al vehiculului (1) in sistemul de coordonate (9)
legat de vehiculul (1), printr-un algoritm de urmarire a migcarii vehiculului (1), in sine
cunoscut;

- din sistemul de coordonate (9) al vehiculului (1) Tn sistemul de coordonate (8)
al dispozitivului de vizualizare (2), functie predefinita prin plasarea dispozitivului (2) in pozitie
predefinita pe vehiculul (1);

- inversa funciiei de transformare din sistemul de referinta (6) al dispozitivului de
vizualizare (2) in sistemul de coordonate (8) al acestuia, aceasta transformare reiesind dintr-
un algoritm de urmarire a miscarii dispozitivului (2).
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