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Teza prezinta metode noi de corectie a traiectoriei pentru ghidarea robotilor industriali. Aceste
metode vizeaza aplicatii industriale ce realizeaza aplicarea de materiale speciale pe partile
componente ale unei caroserii, corpul unui avion sau alte constructii similare.

Deoarece astfel de aplicatii necesita o mare precizie in cicli de lucru rapizi, metodele prezentate
nu vizeaza doar corectarea traiectoriei, ci si imbunatatirea calitatii imaginilor, a metodelor de
calibrare a senzorilor si a metodelor de detectiec a markerilor in imaginile obtinute prin
intermediul senzorilor folositi. Prin urmare, aceasta teza introduce o metoda de detectare a
punctelor de zgomot n imaginile senzorului de banda laser, prin aplicarea metodelor statistice
bazate pe miscarea browniand cu derivatie.

In plus, pentru a imbunatiti detectarea markerilor si in acelasi timp a obtine o vitezi de executie
ridicata, metoda aleasa combina algoritmul Em-ICP cu algoritmul Douglas Peuker. In cele din
urma, nucleul acestei teze prezinta un algoritm ce determinda corectia 6-dimensionala a
traiectoriei de aplicare a unui robot pe baza datelor obtinute de la senzorul de banda laser.
Subiectul final pe care 1l abordeaza aceasta teza este modul de a face aceste metode aplicabile
in cadrul aplicatiilor de inspectie vizuald. Aceasta include o noud abordare a calibrarii pentru
senzorii de banda laser si, de asemenea, o adaptare a algoritmului de corectie a traiectoriei
folosind masuri relative de mare precizie.

Capitolul 1

Capitolul 1 este o introducere in continutul acestei lucrari. Acesta incepe cu o imagine de
ansamblu a dezvoltarii istorice a automatizarii de la inceputuri pana la productia industriala
moderna din zilele noastre. Mai departe ofera o scurta introducere in sistemele de masurare cu
senzori vizuali. Aceasta include, de asemenea, 0 imagine de ansamblu a senzorilor de masurare
vizuali si anume camere si senzori de banda laser.

Se continua apoi cu o istoria liniilor de productie, care incepe de la ideile lui Frederick Winslow
Taylor, care a cdutat mai multe modalitati de imbunatatire a rezultatelor productiei industriale
si trecand apoi la Henry Ford, care construia primele linii de productie auto, pana la liniile de
productie moderne de astazi.

Capitolul se incheie cu o scurtd prezentare generala despre continutul acestei teze.

Capitolul 2

Acest capitol prezinta notiunile tehnice fundamentale necesare pentru cititor pentru a putea
intelege in profunzime continutul acestei teze. Se incepe cu camere simple si anume modelul
camerei “pinhole”, care este fundamentul matematic al camerei de fotografiat. Acest lucru va
oferi cititorului perspectiva de a intelege modul in care modelul matematic din spatele unei
camere de fotografiat, impreuna cu caracteristicile imaginii bidimensionale, vor fi transferate
in lumea tridimensionala. Intelegerea acestor modele este esentiald pentru intelegerea lucririi.
In continuare sunt prezentate modele de distorsiune provocate de lentile, precum si modelele
matematice de calculare a acestor distorsiuni.

Bazandu-se pe ecuatiile modelului pentru camera de fotografiat, cititorul va primi unele indicii
despre modul in care este posibil sa se masoare cu camerele si modul in care functioneaza



diferitele tehnici de masurare. Va fi prezentata cititorului ideea de raze, care vor fi calculate pe
baza ecuatiilor modelului introdus anterior. Mai departe se vor prezenta diferite abordari de
combinare a acestor raze la masurari. Una dintre aceste abordari va fi principiul stereo, iar cel
de-al doilea principiul “bundle adjust”.

Se continua prin a se prezenta principiul de functionare a senzorilor laser de tip punct si de tip
linie (banda). Urmeaza apoi explicatii cu privire la diferite metode de calibrare pentru senzori
de banda laser.

Dupa prezentarea metodelor de calibrarea a senzorilor de banda laser, se poate gasi o
introducere despre sistemele de ghidare a robotilor bazate pe un astfel de senzor si modul in
care acestea functioneaza. Ca exemplu va exista o imagine de ansamblu asupra sistemelor de
montare a anumitor panourilor.

Capitolul 2 se incheie cu o scurta prezentare generald a stadiului actual al acestor tehnologii,
sl pune accentul pe cercetarea actuald si propunerile care au fost facute in acest domeniu.

Capitolul 3

Capitolul 3 prezintd o noua abordare pentru corectarea traiectoriei, care reprezinta nucleul
contributiilor personale aduse prin aceasta teza. Prima contributie personald este o metoda
statistica noud pentru filtrarea zgomotului in cadrul datelor provenite de la senzori, care
introduce un algoritm pentru filtrarea punctelor de la scanerele cu banda laser.

A doua contributie personala, este un algoritm pentru potrivirea flexibild a conturului detectat.
Algoritmul propus poate potrivi caracteristicile de contur arbitrare, predefinite, intr-o anumita
imagine a senzorului.

Componenta finald a algoritmului nou de corectie a traiectoriei, care este propusa in acest
capitol, este 0 metodd de combinare a datelor senzorului de banda laser cu un vector de corectie.

Capitolul 4

Capitolul 4 transmite rezultatele unora dintre propunerile formulate in capitolul 3 cétre
sistemele de montare a panourilor. Sistemele de montare a panourilor sunt sisteme, care
pozitioneaza, de exemplu, partile componente ale unei caroserii, cum ar fie usile in cadrul
caroseriei sudate. Ele indeplinesc aceasta sarcina prin utilizarea, de asemenea, a senzorilor de
banda laser, care sunt in acest caz utilizati intr-o bucla de control deschisa. Punerea in aplicare
se bazeaza pe montarea panoului, care masoara distanta dintre panou si cadrul de montare, prin
doua valori ortogonale, numite GAP si FLUSH.

Strategia pentru montarea cu o singurd etapa a partilor panoului, asa cum este propusa in
capitolul 4, este de a combina ambele masuri absolute, care s-ar putea realiza prin utilizarea
algoritmului de corectie a traiectoriei introdus, atat pentru panou, cat si pentru cadru.

Deoarece robotii pentru un astfel de sistem de montare a unui panou manipuleaza, de obicei,
panouri intregi in timp ce functioneaza, sistemul mecanic de fixare, montat pe bratul terminal
al robotului este, de obicei, destul de mare si, prin urmare, spatiul de miscare este redus. Acest
lucru induce necesitatea unei noi scheme de calibrare manuald a bratului robotului, care nu se
bazeaza pe variatii dinamice ale pozitiei in timpul calibrarii. Algoritmul propus este construit
ca o abordare in doi pasi, care efectueaza o prima parte a calibrarii in laborator, inainte ca
senzorul sd fie montat pe bratul robotului. A doua si ultima etapa, va fi efectuata dupa ce
senzorul este montat in pozitia sa finald, folosind o placa de calibrare.



O camera poate fi usor calibrata prin realizarea unei singure imagini a unei placi de calibrare.
Astfel poate fi determinat sistemul de coordonate al camerei fata de sistemul de referenta
considerat.

Avand sistemele de coordonate ale camerei, ultimul lucru care trebuie determinat este relatia
dintre sistemul de coordonate al senzorului si sistemul de coordonate al camerei.

Capitolul detaliaza toti pasii de implementare, pornind de la calibrarea obiectivului pana la pasii
necesari pentru obtinerea relatiei dintre camerd si placa de calibrare, precum si pozitia
sistemului de coordinate al laserului.

Capitolul 5

In cadrul acestui capitol se discutd rezultatele acestei teze. Aceasta incepe cu o analiza a erorii
sistematice asteptate pentru o anumita curbura a suprafetei. O eroare sistematica se Incadreaza
in modelul matematic aplicat. Uneori, un model matematic va deveni pur si simplu prea
complex in cazul in care reproduce realitatea perfect. Prin urmare, este de preferat sa se
introduca unele aproximari pentru a mentine modelul simplu si usor de gestionat. Modelarea
tuturor factorilor care influenteaza comportamentul realist ar fi pur si simplu prea complexa.
Influenta diferitelor aspecte care au fost neglijate este un comportament sistematic nemodelat
si, prin urmare, poate fi estimatd. Un alt aspect sunt erorile pur aleatorii, care sunt induse de
multiple influente de mediu, precum si o limitare tehnica in timp ce inregistreaza cantitatile
dorite din sistem. Contrar erorilor sistematice, o eroare aleatorie nu este descriptibila deloc
pentru o singura valoare.

in continuare, capitolul 5 prezinti un set de tabele care contin rezultatele testelor unei
implementari standard, realizata pentru corectia traiectoriei. Pentru a valida calitatea corectiilor
calculate, a fost creatd o prima configurare a testului. In aceasti configurare de testare,
masurarile au fost efectuate pe un corp de productie in jurul cadrului usii. Deplasarea obiectului
a fost simulata printr-o deplasare de baza a robotului, iar masurarile rezultate au fost inregistrate
pentru pozitii multiple de schimbare, in care fiecare dintre masuri a fost executatd in pozitii
diferite.

Capitolul 6

In cadrul acestui capitol se poate gisi concluziile acestei lucrari. Acesta rezumi toate capitolele
anterioare si subliniaza contributiile personale prezentate in aceasta lucrare.

- Optimizarea si filtrarea datelor senzorului: Un estimator MAP bazat pe miscarea
geometrica browniand pentru esantioane ale datelor de triangulare

- Potrivire rapida si robusta a colectiilor de puncte bazata pe prepozitionarea EM-ICP

- Automatizarea proceselor de productie a componentelor de volum mare

- Corectarea traiectoriei: Algoritm de corectie a traiectoriei bazat pe 0 colectie
supradeterminata de masurari

- Calibrarea senzorului laser de banda static: O metoda de determinare a parametrului
extrinsec al senzorilor de triangulare laser, cu mobilitate redusa

- Algoritmul de montare a panourilor: O abordare noud pentru montarea automatd a
panourilor unei caroserie

Aceastd lucrare ofera, de asemenea, o perspectiva pentru cercetari suplimentare si aplicatii ale
tehnicilor propuse in domeniul detectarii coliziunilor si al cuplarii directe intr-o interfata senzor-
robot.



