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Inventia se refera la un sistem si 0 metoda pentru monitorizarea video automata a
unui brat robotic telecomandat. Sistemul este folosit pentru monitorizarea video 3D a
actionarii unui brat robotic telecomandat, aflat in medii periculoase, ostile sau inaccesibile
pentru operatorul uman, pentru manipularea diferitelor obiecte specifice unor aplicatii
diverse. Sistemul include o camera video 3D pentru monitorizare, o camera video IR
auxiliara, solidara cu prima, si 3 surse de radiatie IR montate pe circumferinta extremitatji
distale a bratului robotic care este monitorizat. Metoda de monitorizare video automata este
implementata in unitatea de procesare video si comanda ce face parte, de asemenea, din
sistem. Aceasta metoda rezolva problema mentinerii contactului vizual tridimensional al
operatorului cu bratul robotic, atunci cand acesta se misca in spatiul de lucru. Sistemul, pe
baza metodei de monitorizare automata, va urmari in timp real bratul robotic, prin orientarea
dupa doua axe a camerei video 3D si modificarea factorului optic de amplificare (zoom) al
acesteia. Astfel, operatorul va avea in permanenta terminalul bratului robotic (mana robotica,
cleste etc.) si obiectele manipulate Tn cAmpul sau vizual, prin intermediul unei casti video 3D.

In prezent, sistemele de teleprezenta folosesc fie comanda de la distant& a orientrii
si factorului de marire al camerei (acestea fiind comandate fie manual, fie pe baza altor
miscari ale operatorului), fie metodele de recunoastere a unor simboluri geometrice, ce se
realizeaza pe baza imaginii de baza.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in monitorizarea unui brat robotic.

Sistemul de monitorizare video automata a unui brat robotic telecomandat este
compus din:

- 0 camera video 3D - pentru captura video a imaginilor utile din spatiul de lucru al
unui brat robotic. Camera 3D este prevazuta cu un sistem de marire si focalizare comandat
electronic;

- 0 camera video in infrarosu (IR) - pentru captura imaginii unor surse de radiatie IR
de referinta, utilizate pentru pozitionare. Camera IR este solidara cu cea video 3D si vizeaza
aceeasi directie. Este prevazuta, de asemenea, cu sistem de marire si focalizare comandat
electronic;

- un sistem electromecanic de orientare (SEO) dupa doua axe (X si Y) - pentru
repozitionarea sistemului de camere Tn scopul urmaririi miscarilor bratului robotic si a
terminalului acestuia;

- 0 unitate de procesare video si comanda (UPVC) - ce analizeaza informatia de la
camera IR, o prelucreaza pentru extragerea informatiilor privind pozitia surselor de radiatie
IR si distanta dintre acestea, apoi comanda SEO si sistemele de marire si focalizare ale
camerelor in scopul orientarii si vizualizarii optime a bratului robotic si a terminalului acestuia;

- un sistem de comunicatii - ce transmite informatia video 3D catre operator si
receptioneaza date de configurare a sistemului de monitorizare automata;

- un brat robotic - ce poate fi comandat de la distanta printr-un canal de comunicatji
neinclus;

- un terminal robotic - utilizat pentru manipularea diferitelor obiecte;

- un set de 3 surse de radiatie IR (LED-uri IR) - montate pe extremitatea distala a
bratului robotic, Thainte de terminalul acesteia. Acestea sunt active inh permanenta, putand
fi ,vazute" de camera IR.

Metoda pentru monitorizarea video automata a unui brat robotic telecomandat,
conform inventiei, consta in urmarirea cu camera IR a surselor de radiatie IR de pe bratul
robotic, folosind o unitate de procesare video si comanda pentru a calcula distanta dintre
imaginea IR intre cele doua surse de radiatie IR si pozitia lor mediana, si pentru a comanda
sistemele de marire si orientare ale camerelor, astfel incat sursele de radiatie IR sa fie
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vizibile n spatiul central al imaginii IR, pentru ca terminalul bratului robotic si obiectele
manipulate de acesta sa fie vizibile in spatiul central al camerei video 3D, la o rezolutie
optima.

Principalul avantaj al sistemului si metodei este acela ca se permite mentinerea
automata a vizualizarii optime a terminalului bratului robotic fara interventia (directa sau
indirecta) a operatorului. Astfel, operatorul va configura fractia k si timpul T in functie de
specificul aplicatiei, apoi va comanda migcarile bratului robotic, iar imaginea video va urmari
fidel miscarile acestuia, centrandu-se si marindu-se automat la pozitia si dimensiunea
optima.

Datorita reglajului automat, realizat local (pe sistemul de camere atasat bratului
robotic), apare un alt avantaj important al utilizarii sistemului. Acesta consta in eliminarea
traficului de date de la operator la camera 3D, minimalizandu-se astfel traficul global de date
de la operator spre sistem, iar utilizarea camerei auxiliare IR si a surselor de radiatie IR
plasate adecvat pe circumferinia terminatiei distale a brafului robotic, permit separarea
spectrala a informatiei de pozitionare de informatia utila. Astfel, imaginea ce trebuie
prelucrata pentru pozitionare este mult mai simpla si necesita un efort de calcul minim.
Totodata, nu mai este necesara plasarea pe obiectul {intd a markerilor geometrici de
pozitionare, astfel ca si imaginea 3D se simplifica.

Descrierea fig. 1...7 este urmatoarea:

- fig. 1 reprezinta schema bloc a sistemului de monitorizare video automata a unui
brat robotic telecomandat;

- fig. 2 prezinta ansamblul de camere video si sistemul de orientare a acestora; in
stdnga este prezentata o vedere din fata (spre obiectivele camerelor), iar in dreapta este o
vedere laterala;

- fig. 3 prezinta amplasarea pe suportul bratului robotic a camerelor video 1 si2 si a
celorlalte componente ale sistemului de monitorizare video 3, 4 si 5, respectiv a surselor de
radiatie IR 8 pe bratul robotic 6, inainte de terminal 7;

- fig. 4 aratd modul de amplasare a surselor de radiatie IR 8 pe circumferinta
extremitatii bratului robotic 6; imaginea din stdnga prezinta o sectiune transversala prin bratul
robotic si cele 3 surse de radiatie IR, impreuna cu proieciiile pe planul orizontal de dedesubt,
plan paralel cu cele ale obiectivelor celor doua camere; imaginea din dreapta prezinta o
vedere laterala din dreapta a extremitatii bratului robotic 6 si a inceputului terminalului 7,
fmpreuna cu cele doua surse de radiatie IR vizibile din aceasta directie (L2 si L3 - 8);

- fig. 5 prezinta o imagine de la camera IR 9 cu doua surse IR vizibile L1 si L2,
distanta D dintre acestea si punctul C, aflat la jumatatea distantei dintre ele; spatiul central
10, delimitat cu linie intrerupta, reprezinta zona din imagine in care trebuie sa se incadreze
punctul central C pentru a avea o imagine completa si suficient de detaliata; M este punctul
median al imaginii 9 si al spatiului central 10; pe cele doua axe sunt reprezentate
coordonatele tuturor punctelor si zonelor mentionate;

- fig. 6 prezinta o imagine de la camera IR 9 cu o singura sursa IR vizibila L; spatiul
central 10 si punctul M au aceeasi semnificatie ca in fig. 5; pe cele doua axe sunt
reprezentate coordonatele tuturor punctelor si zonelor din figura;

- fig. 7 contine organigrama algoritmului de ajustare a factorului de marire si a
orientarii camerelor.

Metoda de monitorizare video automata a unui brat robotic telecomandat este
implementata in UPVC 3 si se bazeaza pe prelucrarea imaginii surselor de radiatie IR 9,
oferita de camera IR 2, pentru ajustarea factorilor de marire optica si orientarea automata,
in timp real a camerelor 3D 1 si IR 2, cu ajutorul SEO (4), in scopul mentinerii automate in
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campul vizual 3D al operatorului aflat la distanta a terminalului bratului robotic si a obiectelor
manipulate de acesta. Pentru a aplica reglajele automate, se defineste un spatiu central 10
al imaginii IR 9, cu rol de perimetru in care se permite miscarea imaginii surselor IR.
Dimensiunea spatiului central 10 este calculata astfel incat laturile sale sa reprezinte o fractie
k din laturile imaginii IR 9, date de rezolutia acesteia (X X Y): X, - X, = kX, ¥, -y, =K "-Y;
valoarea fractiei k se stabileste de operator, in functie de dimensiunea terminalului 7 si a
obiectelor manipulate cu ajutorul acestuia (astfel incat acestea sa fie vizibile integral in
spatiul XQY), putand avea valori k € (0, 0,75]. Asa cum am aratat, sistemul este calculat
astfel incéat probabilitatea ca Tn imagine sa fie identificabile doua surse IR sa fie maxima. De
aceea, metoda se bazeaza in special pe acest caz general. Deci, atunci cand in imaginea
IR 9 sunt vizibile doua surse IR L1 si L2, se determina distanta dintre ele D, cu relatia:
D =[(X.1 - X.o)* *+ (Y1 - Yi2)°1%, apoi se verificad daca D se incadreaza intre k-Y/2 si k'Y, astfel
incat elementele de interes din imaginea 3D sa se vada cat mai mari si totodata sa fie vizibile
integral. Atunci cand se constatd o parasire a gamei, se comanda marirea, respectiv
micgorarea Z pana se obtine valoarea optima, D, = 3-k-Y/2. Dupa verificarea distantei D si
ajustarea factorului de marire, se calculeaza media pozitiilor celor doua surse identificate
(punctul C, cu coordonatele x. i y¢), cu relatiile: X; = (X 4 + X,)/2 $i Yo = (Y1 T Y12)/2, apoi
se verifica daca acest punct C este situat in interiorul spatiului central 10. Verificarea
fncadrarii punctului C in spatiul central se face prin compararea succesiva a coordonatelor
lui C cu cele ale colfurilor spatiului central 10. Daca o comparatie evidentiaza iesirea lui C
din spatiul central, se comanda SEO pentru a corecta abaterea; in caz contrar se trece la
urmatoarea comparatie, sau se reia algoritmul, conform organigramei. La fiecare corectie se
ajusteaza unghiul respectiv astfel incat noua coordonata sa coincida cu cea a punctului M
(xy sau yy), fiind aplicate urmatoarele modificari: Ax = x,, - X¢, Ay = yy - Y. Corectiile
unghiulare aplicate prin SEO {in seama de factorul de marire curent al camerelor (zoom), Z
si se calculeaza cu relatiile: Aa,, = Ax - o, /(X-Z) si Aa, = Ay - o /(Y - Z). Astfel, de fiecare data
cand C iese din spatiul central, UPVC va comanda sistemul de orientare (SEO) al camerelor
video astfel incat C sa se suprapuna peste M.

Metoda de monitorizare video automata a unui brat robotic telecomandat prezinta o
varianta ce se aplica in cazul in care in imaginea IR apare o singura sursa de radiatie IR sau
nu apare niciuna. Daca imaginea IR nu contine doua surse IR, se verifica daca exista una.
In cazul in care, dintr-o eroare sau o interpunere temporara a unui obiect intre camera IR si
sursele de radiatie IR, nu se poate identifica nicio sursa de radiatie IR in imaginea IR 9, se
preia o noua imagine. Daca exista o singura sursa IR in imagine, se asteapta un timp T
(preconfigurat de catre operator), apoi se preia o noué imagine IR si se reia verificarea. In
situatia foarte putin probabila in care aceasta situatie se repeta de 5 ori, se ajusteaza factorii
de marire ai camerelor la valoarea minima, ce corespunde unui unghi de vedere maxim al
camerelor, apoi se aplica pasii de verificare a incadrarii sursei IR identificate L in spatiul
central 10. Daca imaginea sursei IR nu se afla in spatiul central (10) al imaginii IR 9, se
ajusteaza coordonatele camerelor astfel incat L sa se suprapuna peste M. Astfel, se va
pastra continuitatea monitorizarii video de calitate, chiar si in situatiile, putin probabile, n
care nu se vad doua surse de radiatie IR.

Sistemul de monitorizare video automata a unui braf robotic telecomandat este
compus din:

- 0 camera video 3D - (1), pentru captura video a imaginilor utile din spatiul de lucru
al unui brat robotic. Camera 3D este prevazuta cu un sistem de marire si focalizare
comandat electronic;
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- 0 camera video n infrarosu (IR) - 2, pentru captura imaginii unor surse de radiatie
IR de referinta, utilizate pentru pozitionare. Camera IR este solidara cu cea video 3D si
vizeaza aceeasi directie. Este prevazuta, de asemenea, cu sistem de marire si focalizare
comandat electronic;

- un sistem electromecanic de orientare (SEO) dupa doua axe (X si Y) - (4), pentru
repozitionarea sistemului de camere Tn scopul urmaririi miscarilor bratului robotic si a
terminalului acestuia;

- 0 unitate de procesare video si comanda (UPVC) - 3, ce analizeaza informatia de
lacamera IR, o prelucreaza pentru extragerea informatiilor privind pozitia surselor de radiatie
IR si distanta dintre acestea si apoi comanda SEO si sistemele de marire si focalizare ale
camerelor in scopul orientarii si vizualizarii optime a bratului robotic si a terminalului acestuia;

- un sistem de comunicatii - 5, ce transmite informatia video 3D catre operator si
receptioneaza date de configurare a sistemului de monitorizare automata;

- un brat robotic - 6, ce poate fi comandat de la distanta printr-un canal de comunicatji
neinclus;

- un terminal robotic - 7, utilizat pentru manipularea diferitelor obiecte;

- un set de 3 surse de radiatie IR (LED-uri IR) - 8, montate pe extremitatea distala a
bratului robotic, Thainte de terminalul acesteia. Acestea sunt active inh permanenta, putand
fi ,vazute" de camera IR.

Cele 3 surse de radiatie IR 8 sunt plasate echidistant pe circumferinta bratului robotic
6, la un unghi de 120° una de cealalta. Distanta A, dintre proiectiile extremitatilor circum-
ferintei bratului pe planul frontal al camerelor, distanta B, dintre proiectiile surselor L1 si L2
pe acelasi plan, precum si inaltimea b a surselor IR L1, L2 si L3 fata de circumferinta brafului
robotic sunt corelate prin relatia B=2-(A/2+b)-sin(n1/6). Din pozitia in care sunt plasate
camerele video se pot vedea in mod normal doua surse IR si in mod exceptional una
singura. Pentru a elimina posibilitatea de a vedea cu camera IR toate cele 3 surse, este
necesar ca B < A, astfel incat cel putin una sa se afle in spatele brafului robotic. Pe de alta
parte, pentru a maximiza probabilitatea de a vedea doua surse cu camera IR, este necesar
ca B sa fie cat mai mare. Alegand valoarea maxima B = A, rezulta
b=A-(1/sin(n/6)-1)/2=0,0773-A. Functionarea sistemului presupune urmarirea bratului robotic
atunci cand acesta se deplaseaza in spatiul de lucru, pentru a putea transmite operatorului
o imagine cat mai relevanta (de la camera 3D - 1). In acest scop, unitatea de procesare
video si comanda 3 analizeaza si evalueaza imaginea oferitd de camera IR 2 in timp real,
apoi comanda SEO 4 pentru reorientarea ansamblului de camere video si modifica
coeficientul de marire optica al camerelor, pentru vizualizarea optima a bratului robotic si a
obiectelor manipulate.
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Revendicari

1. Sistem pentru monitorizarea video automata a unui braf robotic telecomandat,
caracterizat prin aceea ca este alcatuita dintr-o camera (1) video 3D si o camera (2) video
in infrarogu (IR) care sunt solidare una cu cealalta, fiind orientate in aceeasi directie, un
sistem electromecanic (4) de orientare (SEO) a celor doua camere dupa doua axe (X siY),
0 unitate de procesare (3) video si comanda si un set de trei surse (8) de radiatie IR
(LED-uri IR) montate pe extremitatea distala a brafului robotic, pe circumferinia acestuia,
avand diametrul A, la un unghi de 120° una de cealalta si la o inal{ime b = 0,0773 A fata de
suprafata brafului robotic.

2. Metoda pentru monitorizarea video automata a unui brat robotic telecomandat,
caracterizat prin aceea ca urmareste cu camera IR sursele de radiatie IR de pe bratul
robotic, folosind unitatea de procesare (3) video si comanda pentru a calcula distanta (D)
dintre imaginea IR intre cele doua surse de radiatie IR si pozitia lor mediana (C) si pentru a
comanda sistemele de marire si orientare ale camerelor astfel incat sursele de radiatie IR
sa fie vizibile In spatiul central (10) al imaginii IR (9), astfel ca terminalul bratului robotic si
obiectele manipulate de acesta sa fie vizibile Tn spatiul central al camerei video 3D, la o
rezolutie optima.

3. Metoda pentru monitorizarea video automata a unui braf robotic telecomandat,
conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca in situatia in care imaginea IR contine
0 singura sursa de radiatie IR, unitatea de procesare (3) comanda sistemul de orientare al
camerelor, astfel incat sursa de radiatie IR sa fie centrata in mijlocul spatiului central (10) al
imaginii IR (9) si sistemele de marire ale camerelor, astfel incat factorii de marire sa fie
configurati la valoarea minima si imaginile IR si 3D sa aiba cuprinderea maxima.
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