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Rezumat,

Teza de doctorat aduce contributii in dezvoltarea robotilor pentru
agricultura. Obiectivul ce sta la baza cercetarii este realizarea unui robot pentru
combaterea buruienilor de pe terenurile agricole utilizdnd sisteme mecanice.
Spre deosebire de combaterea buruienilor prin erbicidare, combaterea mecanica
aduce avantaje de natura ecologica. Principalele functii pe care robotul trebuie sa
le indeplineasca sunt urmatoarele: (1) navigarea printre réandurile de culturi; (2)
recunoasterea plantelor; (3) Tnldturarea mecanicé a buruienilor.

In teza de doctorat sunt prezentate rezultatele cercetarilor efectuate in
scopul perfectionarii functiilor enumerate anterior. Referitor la functia de
navigare, au fost efectuate studii privind navigarea robotului prin ghidare
automata de-a lungul randurilor de culturi, detectate printr-un sistem vizual
format din camere 3D-ToF (Time of Flight). Cercetarile privind utilizarea
camerelor 3D-ToF au fost incepute in perioada stagiului de cercetare la
»~Fachhochschule Osnabriick” din Germania, sub indrumarea d-lui prof. dr. rer.
nat. Arno Ruckelshausen si a d-lui ing. dipl. Ralph Klose. Pentru recunoasterea
speciilor de plante, au fost investigate diverse metode. Unele cercetari au avut
ca scop recunoasterea speciilor de plante pe baza culorilor. Alte cercetari au avut
ca obiectiv recunoasterea speciilor de plante pe baza caracteristicilor geometrice
ale frunzelor. Un alt studiu a constat in corelarea imaginilor prelevate de la un
sistem optic format dintr-o camera 3D-ToF si o camera 2D-color. Prin acest
procedeu pot fi obtinute simultan informatii despre culorile plantei, respectiv
distantele la care se afla punctele care apartin suprafetei plantei. Corelarea
imaginilor implica cercetari ample privind calibrarea camerelor video si utilizarea
sistemelor de vedere stereoscopica. Autoarea tezei a dezvoltat o metoda
originala de calibrare intrinseca, si doua metode originale de calibrare extrinseca
a camerelor video. In lucrare este prezentata o metoda de diferentiere
buruiand/plantd pe baza valorilor indltimilor determinate prin utilizarea unui
sistem stereoscopic. In teza de doctorat este prezentat un concept de robot
pentru agricultura dotat cu dispozitiv mecanic de inlaturare a buruienilor.
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1 Structura tezei de doctorat

in lucrare sunt prezentate rezultatele unor experimente de recunoastere a
speciilor de plante pe baza culorilor si a formelor frunzelor. In tezd este prezentat un
studiu de stabilire a interdependentei culoare-luminozitate pentru frunze apartinand
unor specii diferite de plante (rosie, ardei, vanata). Acest studiu este util pentru
adaptarea pragului de binarizare a imaginii in functie de luminozitatea din mediul
ambiant. Stereoscopia este tema cea mai des abordata in teza de doctorat,
deoarece prin aceasta tehnica pot fi obtinute simultan informatii despre culoare si
distanta. Aceste informatii sunt necesare atat pentru a face diferentierea intre
planta cultivata si buruiand, cat si pentru detectarea randurilor de culturi. Calibrarea
camerelor este prima etapa in utilizarea sistemelor stereoscopice. In lucrare sunt
prezentate trei metode originale de calibrare a camerelor video.

Capitolul 1, Introducere, prezinta motivatia abordarii tematicii alese si
structura tezei de doctorat.

Capitolul 2, Sinteze bibliografice privind tematica tezei de doctorat, este
structurat in doud subcapitole. Primul subcapitol prezintd o sinteza bibliografica
privind stadiul actual de utilizare a robotilor mobili in aplicatii de combatere a
buruienilor. Al doilea subcapitol prezinta o sinteza bibliografica privind metodele de
calibrare a camerelor video.

Capitolul 3, Obiectivele si planul de cercetare, prezinta obiectivele cercetarii
si planul de cercetare.

Capitolul 4, Contributii la recunoasterea speciilor de plante pe baza culorilor,
prezinta rezultatele unor studii privind influenta luminii asupra culorilor plantelor.
Sunt descrise doua experimente prin care au fost determinate interdependentele
intre valorile tensiunilor unei fotodiode si valorile componentelor de culoare in
spatiile RGB, respectiv HSV.

Capitolul 5, Contributii la recunoasterea speciilor de plante pe baza formelor,
prezinta aplicatii de recunoastere a speciilor de plante pe baza caracteristicilor
geometrice ale frunzelor.

Capitolul 6, Localizarea obiectelor in spatiul tridimensional, prezinta doua
tehnici de localizare a unui punct din scena in raport cu sistemul de referinta al
camerei video. Prima tehnica prezinta o modalitate de a localiza pozitia centrului
unui cerc al carui diametru este cunoscut. A doua tehnica prezintda o modalitate de
localizare a unui punct din scena, utilizdnd un sistem de vedere stereo binocular. Tot
in acest capitol este prezentatd o metoda de determinare a ecuatiei planului
corespunzator solului.

Capitolul 7, Calibrarea camerelor video, prezinta contributii in dezvoltarea a
trei metode originale de calibrare a camerelor video. Prima metoda este utilizata la
calibrarea intrinseca. Celelalte doua metode sunt utilizate la calibrarea extrinseca a
camerelor video. Metodele dezvoltate au avantajul ca pot fi utilizate atat in
laborator, cat si pe terenurile agricole.

Capitolul 8, Diferentierea buruiand/plantd pe baza de mdasurdri optice
tridimensionale, prezintd o tehnicd de masurare a inaltimii plantelor prin utilizarea
unui sistem de vedere stereo binocular. Diferentierea buruiand/planta este realizata
pe baza diferentelor de inadltime.

Capitolul 9, Utilizarea camerei 3D-ToF (Time of Flight) pentru aplicatii in
agricultura, prezinta exemple de aplicabilitate a camerei 3D-ToF. Prin corelarea unei
camere 3D-ToF cu o camerda 2D-color pot fi obtinute simultan informatii despre
culoarea si distanta la care se afla un punct de pe suprafata unei plante. Randurile



de culturi pot fi detectate pe baza informatiilor de distanta prelevate de la doua
camere 3D-ToF.

Capitolul 10, Proiectarea si realizarea robotului GardenerRob pentru aplicatii
in agriculturd, prezinta un concept de robot mobil pentru aplicatii de combatere a
buruienilor prin sisteme mecanice.

Capitolul 11 prezinta concluziile finale, contributiile personale, si directiile
viitoare de cercetare.

2 Contributii originale

Studiile efectuate si rezultatele obtinute au condus, in urma unei raportari la
realizari similare din domeniul abordat, la posibilitatea enuntarii unui set de
contributii personale:

* Analiza influentei luminozitatii asupra componentelor de culoare RGB si HSV
ale frunzelor de rosie ardei si vanata.

= Dezvoltarea in mediul MATLAB a unui program de procesare a culorilor unei
frunze selectate in imagine si analiza statistica a culorilor specifice anumitor
specii de plante.

= Analiza semnaturilor frunzelor de rosie, ardei si vanata in scopul identificarii
acestora pe baza numarului de puncte de inflexiune.

= Dezvoltarea unui program de invatare a speciilor de plante pe baza culorilor
si a formelor frunzelor. Formele frunzelor au fost determinate pe baza unor
proprietati geometrice: arie, perimetru, diagonale.

= Dezvoltarea unui program de recunoastere a speciilor de plante prin analiza
formei frunzei.

= Aplicatii robotizate de ,visual servoing” pentru indicarea frunzelor
recunoscute in imagine.

= Dezvoltarea unei metode originale de determinare a distantei focale a
camerei video. Pentru aceasta aplicatie a fost dezvoltat un program MATLAB
prevazut cu interfata grafica.

= Dezvoltarea unei metode originale de calibrare extrinseca camerelor video
prin utilizarea a patru obiecte de calibrare de forma circulara. Programul
MATLAB este prevazut cu interfata grafica pentru utilizator.

= Dezvoltarea unei metode originale de calibrare extrinseca a camerelor video
prin utilizare de modele CAD. Metoda se bazeaza pe modelarea sistemului
optic format din doua camere video. Constrangerile geometrice sunt
realizate cu ajutorul a trei puncte de control care corespund centrelor a trei
obiecte de calibrare de forma circulara.

= Corelarea punctelor omoloage ale imaginilor prelevate de la un sistem de
vedere stereo format dintr-o camera 3D-ToF (Time of Flight) si o camera 2D
color. Pentru aceasta aplicatie a fost dezvoltat un program MATLAB prevazut
cu interfata grafica

= Dezvoltarea unui sistem de navigare a robotului printre randurile de culturi
utilizand doua camere 3D-ToF (Time of Flight).

= Diferentiere buruiana/planta pe baza diferentelor de
printr-un sistem stereo binocular.

= Elaborarea conceptuald a unui sistem mecatronic destinat combaterii
buruienilor.
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