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Por la presente solicito que el proyecto bianual citado, de duracion 2014-2015, sea prorrogado
por el perido de un ano. El motivo de la peticién es la ampliacion y reformulacién de alguno
de los objetivos planteados para el ano 2015, detallados a continuacion.

Uno de los objetivos propuesto para el ano 2011 referia a la implementacién de un algoritmo
para la estimacién de la posicion, orientacion, escala y parametros de calibracién en forma
conjunta, utilizando vision y unidad inercial. El grado de avance obtenido hasta la fecha permite
realizar una proyeccién optimista sobre el cumplimiento de tal objetivo.

Durante el desarrollo del proyecto en curso se accedié a una nueva linea de trabajo con una
alta correlacion con la actual. En esta nueva linea se plantea la estimacion de la velocidad lineal
y angular del robot usando el mismo esquema de fusién camara - unidad inercial.

El uso de camaras en conjunto con otros sensores como unidades inerciales en la estimacion
de la posicion, orientacion y velocidad del robot es un problema definido por una dinamica no
lineal en su formulacién matemaética [Soloviev and Miller, 2012, Paz et al., 2013, Grabe et al.,
2015]. Ademés, el ruido sensorial presenta usualmente estadistica no gaussiana, por lo que se
espera que el problema asociado a la fusién de datos requiera el uso de técnicas generales de
filtrado secuencial bayesiano, en lugar del método mas conocido del filtrado de Kalman (o sus
variantes). Los métodos bayesianos de estimacién (o filtrado) del estado dindmico se basan en
la idea de determinar la funcién de densidad de probabilidad (FDP) posterior del estado del
sistema a partir de toda la informacion sensorial disponible hasta el dado instante.

Por lo anterior, se propone como nuevo objetivo explotar la homografia continua y discreta
inducida por planos como método de estimacién del movimiento de la cdmara [Ma et al., 2010],
aplicando la teoria bayesiana de filtrado secuencial para realizar el fusionado de datos.
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Producidos hasta la fecha

» Gaston Araguas, Claudio Paz, David Gaydou, and Gonzalo Perez Paina “Quaternion
based orientation estimation fusing a camera and inertial sensors for a hovering UAV”
Journal of Intelligent Robotic Systems, Sep. 2014. ISSN: 1573-0409. DOI: 10.1007/s10846-
014-0092-z

= Gonzalo Perez Paina, Gastén Araguas, David Gaydou, Guillermo Steiner, Luis Canali
“RoMAA-II, an Open Architecture Mobile Robot” TEEE Latin America Transactions,
vol. 15, issue 5, pp. 915-921, Aug. 2014. ISSN: 1548-0992.

= Gonzalo Perez Paina, Gastén Araguas, David Gaydou, Guillermo Steiner, Luis Canali
“Robot Mévil de Arquitectura Abierta, ROMAA-II” IEEE Biennial Congress of Argentina
(ARGENCON), pp.537-542, ISBN: 978-1-4799-4270-. Bariloche, Argentina, Junio 2014

» Claudio Paz, Sergio Nesmachnow, Julio Hugo Toloza “A Parallel Multilevel Data De-
composition Algorithm for Orientation Estimation of Unmanned Aerial Vehicles” Latin
American High Performance Computing Conference, CARLA2014, Valparaiso, Chile

= Martin Pucheta, Claudio Paz, Estefania Pereyra “Representaciones Cinematicas de Orien-
tacion y Ecuaciones de Estimacion” XXI Congreso sobre Métodos Numéricos y sus Apli-
caciones, ENIEF2014, San Carlos de Bariloche, Rio Negro, Argentina.

s Claudio Paz, Gastén Araguds, Gonzalo Perez Paina, Julio Hugo Toloza “Algoritmo de
paralelizacién para la estimacién en tiempo real del angulo de guinada de un UAV” IEEE
Biennial Congress of Argentina. ARGENCON2014, San Carlos de Bariloche, Rio Negro,

Argentina.

= Claudio Paz, Gabriel Infante, Jeremias Baez Carballo, Federico Diaz Baez, Cristian David
Cavenio. “Implementacién de un Filtro Extendido de Kalman para la Estimaciéon de la
Orientacion de un UAV utilizando el estandar CMSIS” V Congreso de Microelectronica
Aplicada. UEA2014. Instituto Universitario Aerondutico. Cérdoba, Argentina.

Resumen técnico. Ano 2016

Mediante el uso de diferentes técnicas en espacio de imagen que permitan estimar la homo-
grafia discreta y la homografia continua inducida por el/los plano/s presente/s en la escena se
espera determinar la transformacién rigida (rotacién y traslacién) y el vector de Twist (velo-
cidad lineal y angular) asociados a la cAmara entre los dos instantes de tiempo que se toman
las imédgenes [Grabe et al., 2015]. La estimacién de la homografia inducida por un plano entre
diferentes vistas implica una segmentacién inicial de los planos presentes en una escena [Borges
and Moghadam, 2014, Li and Song, 2014]. Luego, utilizando técnicas en espacio de frecuencias,
se espera determinar las correspondencias necesarias entre planos para la estimacion de la ho-
mografia discreta y el campo de movimiento asociado a cada plano para la estimacién de la
homografia continua [Araguds et al., 2014].
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Adicionalmente se espera que estos algoritmos puedan detectar obstaculos y utilizar la
informacion asociada a su posicién y velocidad para mejorar la estimacion propia del movimiento
[Bewley et al., 2014].

Objetivos
Objetivos generales

El objetivo general para el ano 2016 es realizar aportes a la problemética de la estimacion
de movimiento de un robot mévil mediante la fusion de los datos provenientes de una camara
y una unidad inercial.

Objetivos particulares y actividades

1. Estimar la velocidad lineal y angular de un robot movil usando la homografia continua
inducida por planos entre imégenes.

2. Estimar el movimiento de un robot mévil fusionando los datos provenientes del estimador
visual con los datos de otros sensores a bordo como la unidad inercial.

3. Realizar las simulaciones numéricas de los algoritmos.
4. Verificar experimental los resultados obtenidos sobre la plataforma de trabajo.

5. Documentar y divulgar.

Cronograma de actividades

Actividades
1

O = W N

R. Gastén Aragués
Director PID
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