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REZUMAT

Teza de doctorat abordeaza o tema de cercetare multidisciplinara, ce
implicd cunostiinte din domeniul ingineriei mecanice, roboticii si stiintei
calculatoarelor. Prin prezenta cercetare se aduc o serie de contributii, atat
teoretice cat si practice, la utilizarea prelucrarii automate a imaginii pentru
conducerea unor roboti industriali.

Lucrarea cuprinde aspecte teoretice, cu privire la principalele
componente ale unui sistem de vedere robotizat, aplicatii actuale de vedere
robotizata din industrie, si o analiza a metodelor de calibrare a camerelor
video, existente in literatura de specialitate, finalizata prin iplementarea a
doud metode in mediul de lucru Matlab.

Aplicatiile ce au fost dezvoltate, cu grad de dificultate gradual,
presupun anumiti algoritmi de vedere computerizata, conceputi si
implementati de autor, pentru conducerea autonoma si semi-autonoma a
robotilor, cu scopul de imbunatatire a proceselor de manipulare robotizate.
Acesti algoritmi s-au axat in principiu pe operatii de detectare, recunoastere
si identificare a unor obiecte variate, in vederea extragerii anumitor
caracteristici necesare operatiei de conducere a robotilor.

Lucrarea prezinta, de asemenea, si un model matematic original al
autorului, ce permite determinarea pozitiei unor obiecte in spatiu, pe baza
coordonatelor a patru puncte caracteristice, extrase din doua imagini ale
obiectului, ce sunt prelevate de douda camere situate in planuri
perpendiculare.

Tn vederea atingerii obiectivului central al tezei, autorul a formulat o
serie de obiective conexe, din care sunt mentionate:

. Dezvoltarea unor aplicatii de vedere robotizata prin elaborarea unor
algoritmi de vedere computerizata pe baza metodelor existente de
prelucrare si procesare a imaginilor cu scopul recunoasterii unor

obiecte industriale 2D (de tip placa);
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. Dezvoltarea unor aplicatii de vedere robotizatd si elaborarea unor
algoritmi pentru recunoasterea obiectelor de tip 3D;

= Dezvoltarea si implementarea unui algoritm de vedere computerizata
intr-o celuld robotizata in vederea optimizarii prinderii si manipularii
unui obiect de tip industrial.

Pentru indeplinirea obiectivelor propuse, autorul a conceput,
proiectat, dezvoltat si implementat o serie de aplicatii prezentate pe mai
multe capitole. Structura si continutul tezei de doctorat se prezintd dupad
cum urmeaza:

Teza de doctorat se intinde pe 187 de pagini si este structurata pe 9
capitole. Lucrarea mai cuprinde o bibliografie de 185 de titluri in marea lor
majoritate de data recenta, 87 de figuri, 18 tabele, precum si 11 anexe.

Capitolul 1, ,Introducere”, fixeaza cadrul general al lucrarii si
trateaza aspecte cu privire la utilizarea vederii artificiale in domeniul
roboticii, o clasificare a sistemelor de servoing vizual, avantajele acestora si
prezintad succint structura tezei de doctorat.

Capitolul 2, ,Stadiul actual”, prezintd o sinteza bibliografica cu
privire la domeniul de activitate Tn care se incadreaza tema de cercetare,
respectiv aspecte generale cu privire la robotii industriali, tipuri de roboti
utilizati frecvent in aplicatii de servoing vizual si avantajele acestora. De
asemenea se prezintd notiuni cu privire la sistemele de vedere artificial3,
componenta acestora, metode de calibrare a camerelor video, algoritmi de
vedere coputerizata utilizati frecvent in aplicatii de vedere robotizata,
metode de prelucrare a imaginilor ce stau la baza acestor algoritmi si
aplicatii de vedere robotizata existente la ora actuala in industrie.

Capitolul 3, ,Obiectivele si planul de cercetare”, schiteaza
principalele directii de cercetare ale prezentei teze, motivatia abordarii
temei, obiectivele si planul de cercetare propus.

Capitolul 4, ,Aplicatie de inspectare a suprafetelor”, prezinta o

aplicatie de vedere robotizata conceputa pentru realizarea unei operatii de
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inspectare ce presupune detectarea, identificarea si determinarea tipului de
fisurd sau crapatura de la nivelul suprafetei analizate.

Capitolul 5, ,Proiectarea de aplicatii in LabView pentru procesarea
imaginilor si controlul robotilor” descrie modalitatea de elaborare a doud
aplicatii, una de servoing vizual si cealalta de vedere computerizata,
utilizdnd mediul de lucru LabView si camere video industriale de tip ,smart
camera”.

Capitolul 6, ,Aplicatie de detectare si recunoastere a unor obiecte in
vederea manipuldrii robotizate” trateaza detectarea si recunoasterea de
obiecte pe baza de vedere artificiala si prezinta utilizarea unui algoritm,
dezvoltat de autor, in cadrul unei aplicatii de servoing vizual al carui scop il
reprezintd manipularea unor obiecte colorate pe baza unei caracteristici
geometrice.

Capitolul 7, ,,Conceperea si dezvoltarea unor aplicatii industriale de
tip ,pick and place” in Matlab”, prezinta implementarea pe o structura
robotizata, a trei aplicatii industriale concepute si dezvoltate pentru
identificarea, manipularea si sortarea unor piese industriale.

Capitolul 8, ,Aplicatie de recunoastere si prehensare a obiectelor”
trateaza implementarea intr-o aplicatie de vedere robotizata, a unei noi
metode de determinare a punctelor de prehensare optime, in cazul unor
obiecte necunoscute, pentru realizarea unei manipulari stabile, de catre
robotii industriali.

Capitolul 9, ,.Concluzii, contributii originale si directii viitoare de
cercetare” prezinta concluziile finale, contributiile originale si perspectivele
privind dezvoltarea cercetarilor in domeniu. Dintre contributiile cele mai
importante pot fi mentionate urmatoarele:

= Realizarea unei sinteze bibliografice, a principalelor aspecte cu
privire la domeniul de cercetare;
= Determinarea principalelor componente necesare in realizarea

oricarei aplicatii de vedere robotizata;
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Realizarea unei analize amanuntite a modelelor de calibrare a
camerelor video, existente n literatura de specialitate;
Implementarea in Matlab a douda modele clasice de calibrare a
camerelor video;

Proiectarea, dezvoltarea si implementarea unei aplicatii de prelucrari
de imagini, in Matlab, ce poate fi folositd la maparea unei cladiri, si
inspectarea defectelor de suprafata;

Conceperea, proiectarea, si implementarea, in Vision Builder for
Automated Inspection, a unei aplicatii de detectare si recunoastere a
unor obiecte de tip 2D (obiecte la care cea de-a treia dimensiune
este neglijabila in raport cu celelalte doua).

Proiectarea, dezvoltarea si implementarea unei aplicatii de
conducere a unui robot cartezian pe baza informatiilor furnizate de
un algoritm de prelucrare de imagini, utilizAnd mediul de lucru
LabView.

Realizarea unei aplicatii de vedere robotizata, pentru detectarea,
recunoasterea si manipularea stabila a unor obiecte colorate.
Realizarea unei analize, asupra unei metode de calibrare a camerelor
video, implementata in Matlab (,camera calibration toolbox”, de tip
.0pen source”) si aplicarea acesteia in calibrarea camerelor din
dotare.

Implementarea unei metode, pentru determinarea matricei de
transformare omogena, in cazul robotului SCORA ER 14.

Dezvoltarea unui algoritm de recunoastere a unor obiecte de tip
industrial (rulmenti radiali cu bile).

Dezvoltarea unui algoritm original de comparare a unui obiect
detectat cu un sablon;

Proiectarea, dezvoltarea si implementarea unei aplicatii de vedere
robotizata, pe statia avuta in dotare (din cadrul laboratorului CIM),

pentru recunoasterea unui obiect aflat intr-o pozitie fixa, cunoscuta.
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Dezvoltarea unui model matematic original, pentru determinarea
pozitiei unui obiect in spatiu, pe baza coordonatelor a patru puncte
extrase din doua imagini ale obiectului, ce sunt prelevate de doua
camere situate la 90° (unghiul format de axele optice ale celor doua
camere este de aproximativ 90°).

Proiectarea, dezvoltarea si implementarea unei aplicatii de vedere
robotizata, pentru detectarea, recunoasterea, manipularea, sortarea
si depozitarea unui obiect aflat intr-o pozitie necunoscuta.
Dezvoltarea unui algoritm de detectare, decelare si selectare a unor
obiecte ce se regdsesc suprapuse intr-o imagine.

Proiectarea, dezvoltarea si implementarea unei aplicatii de vedere
robotizata, pentru detectarea, recunoasterea, manipularea, sortarea
si depozitarea mai multor obiecte suprapuse, aflate in pozitii
necunoscute.

Dezvoltarea unui algoritm de recunoastere a unor obiecte cu forme
variabile.

Implementarea unui algoritm de detectare a punctelor de
prehensare optime, ale unor piese necunoscute, Tntr-o aplicatie
robotizata, in vederea determinadrii orientdrii piesei si realizarii unei
manipulari stabile, pentru efectuarea unei operatii de asamblare.

O parte din rezultatele obtinute, prezentate in teza, au fost

diseminate in urmatoarele articole stiintifice:

Doua lucrari stiintifice publicate in volumele unor manifestari
stiintifice (Proceedings) indexate ISI:

Pop Cristian, Grigorescu Sanda Margareta, Davidescu Arjana —
“Robot Vision Application for Bearings Identification and Sorting”,
Mechanisms, Mechanical Transmissions and Robotics, ISBN-13:978-
3-03785-395-5, Applied Mechanics and Materials, vol. 162, ISSN
1660-9336 Trans Tech Publications, 2012, pp.523-531.

Pop Cristian, Grigorescu Sanda Margareta, Davidescu Arjana —

“Colored object detection algorithm for visual-servoing application”,
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Proc. 13th Int. Conf. on Optimization of Electrical and Electronic
Equipment OPTIM 2012, Brasov, Romania, ISBN: 978-1-4673-1653-
8/12, pp. 1539-1544, May 2012, IEEE.

Trei lucrari stiintifice publicate Tn reviste sau volumele unor
manifestari stiintifice (Proceedings) de specialitate indexate BDI:
Pop Cristian, Davidescu Arjana, Moldovan Florina — “Object
recognition using a smart camera”, Romanian Review Precision
Mechanics, Optics And Mechatronics, ISSN 1584-5982, Editura Cefin,
Bucuresti, Romania, nr. 39, 2011, pp. 189-193.

Pop Cristian, Davidescu Arjana —“Buildings Inspections by Image
Processing Approach”, Proceedings of the Fifth International
Conference on Optimization of the Robots and Manipulators,
OPTIROB 2010,Caliméanesti, Romania, ISBN 978-981-08-5840-7,
May 2010, pp. 205-209.

Pop Cristian — “Improvement of Automated Robot Assembly
Process using Image Processing Methods”, Workshop ul nr.2
Interdisciplinaritatea si managementul cercetdrii, Universitatea
»Politehnica” din Timisoara, Sectiunea Mecanicd, Timisoara pp. 45-
46.
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