Proiect component: Pr.5 Conducerea inteligentd, cu tehnici avansate si navigatia bazatd pe senzori
performanti, sistem video-biometric si sistem servoing vizual a sistemului autonom complex SAC-SI
integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitdti neuro-motorii severe

Obiective Etapa 4. Testarea in laborator a structurii de conducere si a structurii de navigatie (bazata
pe senzori performanti) in timp real a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitati neuro-motorii severe.

Etapa 4 - P5. Cercetadrile au condus in final la implementarea si testarea in timp-real a structurii de
conducere, navigatie si evitare a obstacolelor pentru sistemul autonom complex SAC-SI, sistem
robotic autonom format din scaun cu rotile si manipulator robotic cu 7-DOF integrat in tehnologia
de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii. Cercetarile Etapei 4 raspund obiectivelor de
cercetare aferente Activitatii 4.5, din planul de realizare al proiectului complex, si au condus in final
la validarea prin testare a conducerii In timp real a sistemul autonom complex SAC-SI. Cercetarile
pentru implementare/testare au impus stabilirea unei proceduri de planificare a traiectoriei
sistemului complex CAS-SI. S-a elaborat un algoritm de trecere prin spatii Inguste (usa) a sistemului
complex CAS-SI. In cadrul acestei etape s-a realizat si testat in conditii de laborator un pachet
software necesar conducerii sistemului complex CAS-SI prin spatii inguste (usd) - bazat pe senzori
de tip laser si video. Senzorul de tip laser a fost utilizat pentru detectarea spatiului necesar
manevrelor de trecere prin cadrul usii iar camera video a fost utilizatd pentru detectarea usii
(folosind coduri QR).

Activitatea 4.5. Testarea in timp-real a structurii de conducere, navigatie si evitare a obstacolelor
pentru sistemul autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitati neuro-motorii severe in conditii de laborator.

Indicatori de realizare:

- S-a realizat o structura de conducere, navigatie si evitare a obstacolelor pentru SAC-SI integrat in
tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe, testate in conditii de
laborator;

- S-a realizat o structura de ofertd de servicii de cercetare privind SAC-SI integrat in tehnologia de
asistare a persoanelor cu dizabilitdfi neuro-motorii severe prezenta in platforma erris a institutiilor
partenere din consortiu:

UVT: https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste

UCV : https://erris.gov.ro/Computer-Aided-Design-CAD--C

In cadrul acestei activitati s-a testat o structura de conducere a unei platforme robotice cu 2
roti motoare utilizind un sensor de tip laser si o camera video (web) a se vedea figura 5.1.

Un sistem autonom de traversare a usii devine un modul foarte important pentru navigatia
autonoma a sistemelor autonome complexe de tip SAC-SI, deoarece atunci cand este combinat cu
modulele de urmarire a peretelui, asigura un sistem de navigatie complet pentru mediile interioare.

Conducerea unei platform robotice cu doua roti motoare prin dreptul unei usi, urmarirea unui
anumit perete sau urmdrirea coridorului sunt abilitati utilizate in cazul sistemelor de navigare a
robotilor mobili autonomi. In lumea reald existd putine aplicatii care iau in considerare miscarile
robotului mobile de trecere prin dreptul unor iesiri inguste, cerinte foarte des intalnite in cazul
sistemelor de navigare autonome.

Page | 1 | Proiect P5 - Conducerea inteligenta, cu tehnici avansate si navigatia bazata pe senzori performanti, sistem video-biometric si sistem
servoing vizual a sistemului autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe


https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste
https://erris.gov.ro/Computer-Aided-Design-CAD--C

[ Manipulator robotic
Cyton 1500

Camera video pentru
monitorizare miscare
cap utilizator

q Camera video pt.
sistemul servoing vizual

Sensor Lidar
Hokuyu_URG_04LX

Ecran tactil
(touchscreen)

Fig. 5.1 Sistemul autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitati neuro-motorii severe (vedere din fata).

Algoritmul de trecere/deplasare prin spatii inguste consta in scanarea mediului inconjurator
utilizdnd un sensor de tip laser si calcularea a 6 puncte/pozitii pe care robotul mobil trebuie sa le
atinga. Dupa atingerea ultimului punct se face iar scanarea mediului Inconjurator si se calculeaza
urmatoarele 6 puncte. Acest proces se repeta pana cand robotul mobil ajunge in punctul final dorit.

Pentru a stabili punctul final In care trebuie sa ajunga robotul, avem nevoie de ,cadranul” in
care se afla usa. Aceasta informatie este obtinutd de la o camera video care detecteaza cadrul usii
utilizand un cod QR (a se vedea figurile 5.2 si 5.3).

Fig. 5.2 Diverse imagini continand usa detectata utilizand codul QR.
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Result

Fig. 5.3 Impartirea in 9 cadrane a imaginii (in acest exemplu codul QR se gaseste in cadranul nr. 1).

Scema algoritmului utilizat pentru detectarea unei usi este prezentata in figura 5.4.
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Fig. 5.4 Schema logica a algoritmului utilizat pentru detectarea unei usi.

Pentru a detecta spatiul necesar pentru deplasarea robotului mobil se utilizeaza senzorul de tip

laser si algoritmul realizat in Matlab folosind un ciclu repetitiv de tip ,for” care ,deseneaza” mai multe
semicercuri plasate la o distantd de 0.1m (de la 0.3 m pandla 1 m).
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forarc = 0.3:0.1:1
fori=1:12
forj=1:43
ifarc==0.3
if citire_laser(j+((i-1)*43)) <= arc && citire_laser(j+((i-1)*43))= 0.2
punct_fereastra(j, i) = 1; % fereastra ocupata
else
punct_fereastra(j, i) = 0; % fereastra libera
end
else
if citire_laser(j+((i-1)*43))<=arc+0.2 && citire_laser(j+((i-1)*43))=arc-0.2
punct_fereastra(j, i) = 1; % fereastra ocupata
else
punct_fereastra(j, i) = 0; % fereastra libera
end
end
end
end
Cel de-al doilea ciclu repetitive parcurge numarul de ferestre, 12 la numar, cu ajutorul contorului "i".
Ce de-al treilea ciclu repetitiv parcurge cu ajutorul contorului ”j” fiecare fereastra cu dimensiunea de

”:

15 grade, asta insemndnd un numar de 43 de citiri. Cu ajutorul structurii "if” se verifica daca in
interiorul ferestrei ”i” existd obstacole. In cazul in care fereastra este ocupatd variabilei
"punct_ferestra” i se atribuie valoarea 1, dar daca fereastra este libera variabilei "punct_fereastra” i se
atribuie valoarea 0. In continuare se foloseste matricea "A” in interiorul cdreia se cumuleazi pentru
fiecare arc si fiecare fereastra numarul de puncte verifcate si tipul acestora, libere sau ocupate. Se

defineste si un vector "grade” care contine gradele limitelor ferestrelor.

A(c, 1:12) = sum(punct_fereastra);
grade =[ 153045 60 75 90 105 120 135 150 165 180];

Urmatoarea etapa realizeaza verificarea matricea A pentru a vedea care fereastra are obstacole
si care fereastra este libera. Ferestrelor ocupate li se atribuie valoarea 0, iar ferestrelor libere li se
atribuie valoarea ungiului corespunzator pozitiei, acest lucru se poate observa in figura 5.5.
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Fig. 5.5 Matricea A asociata graficului exemplificat
In continuare se prezinta cateva exemple de cazuri concrete:
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Fig. 5.6a Pe traiectoria robotului mobil nu exista obstacole.
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Fig. 5.6b Pe traiectoria robotului mobil exista obstacole.

In continuare sunt prezentate cateva rezultatele experimentale Pentru aceste rezultate s-a
tinut cont de dimensiunea robotului mobil SAC-SI precum si de raza de actiune a senzorului laser
utilizat.
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Fig. 5.7 Rezultate experimentale - iesirea pe usa a robotului mobil

CONCLUZII

Raportul stiintific pune in evidenta solutiile pe care echipa de lucru a Proiectului 5 le ofera pentru
cerintele Etapei 4. In Raportul stiintific detaliat incarcat pe platforma proiectului P5
(http://www.cidsacteh.ugal.ro), se pot vizualiza solutiile si rezultatele cercetari aferente Etapei 4. ”
.Rezultatele testdrii in laborator ale structurii de conducere inteligentd, ale structurii de
navigatie (bazata pe senzori performanti) si ale structurii de conducere bazatd pe sisteme
servoing vizuale in timp real a SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu
dizabilitdti neuro-motorii severe”.

REZULTATE ETAPA 4

1) S-a elaborat un algoritm de trecere prin spatii inguste (usa) a unei platforme robotice cu doua roti
motoare. In cadrul acestei etape s-a realizat si testat in conditii de laborator un pachet software
necesar conducerii unei platforme robotice cu doua roti motoare (de tip SAC-SI) prin spatii inguste
(usd) - bazat pe senzori de tip laser si video. Senzorul de tip laser a fost utilizat pentru detectarea
spatiului necesar manevrelor de trecere prin cadrul usii iar camera video a fost utilizata pentru
detectarea usii (folosind coduri QR).

2) S-a realizat o structura de oferta de servicii de cercetare privind SAC-SI integrat in tehnologia de
asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe prezenta in platforma erris a institutiilor
partenere din consortiu:

UVT: https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste

UCV : https://erris.gov.ro/Computer-Aided-Design-CAD--C

Page | 6 | Proiect P5 - Conducerea inteligenta, cu tehnici avansate si navigatia bazata pe senzori performanti, sistem video-biometric si sistem
servoing vizual a sistemului autonom complex SAC-SI integrat in tehnologia de asistare a persoanelor cu dizabilitati neuro-motorii severe


http://www.cidsacteh.ugal.ro/
https://erris.gov.ro/Valahia-University-of-Targoviste
https://erris.gov.ro/Computer-Aided-Design-CAD--C

