Universidad Tecnoldgica
Nacional
Rectorado
Secretaria de Ciencia,
Tecnologia y Posgrado

SISTEMA DE INFORMACION DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA (SICyT)

FORMULARIO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Cadigo del Proyecto: EIUTNC00002173

1. Unidad Cientifico-Tecnolégica
FR Cordoba - CIII: CENTRO DE INVESTIGACION EN INFORMATICA PARA INGENIERIA

2. Denominacion del PID
"LOCALIZACION DE ROBOTS UTILIZANDO INFORMACION METRICA Y SEMANTICA"

3. Resumen Técnico del PID

Para la determinacion de la posicién y orientacion de un robot, se requiere el disefio de algoritmos
capaces de utilizar la informacién proveniente de distintos sensores abordo de la plataforma. A fin de
minimizar los errores de medicion se integran las lecturas provistas por el conjunto de sensores para
obtener una medida de mayor precision. Este método es denominado fusién sensorial. Cuando los
dispositivos utilizados tienen caracteristicas complementarias se obtienen mejores resultados de la
fusion sensorial. Por ejemplo, los errores de integracion de los sensores odométricos crecen sin
limites con el tiempo, sin embargo, la fusidén con visién mantiene dichos errores acotados. Un punto
en contra de éstas combinaciones de sensores es que en general tienen distintas tasas de muestreo,
lo que requiere el disefo de algoritmos especiales para estos casos. Entre los métodos conocidos y
ampliamente utilizados de fusién se encuentra el filtrado bayesiano, el cual permite estimar o inferir
el estado del sistema a partir de la informacién provista por los sensores, haciendo uso también del
modelo del sistema y de las fuentes de ruido que lo perturban. En este proyecto se plantea el disefio
e implementacion de algoritmos de fusién de distintos sensores como camaras, unidades inerciales y
sensores odomeétricos para realizar la estimacion de posicién y orientaciéon de un robot mévil
mediante filtrado bayesiano.
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11. Datos de la investigaciéon

Estado actual de concimiento del tema

En robética mévil, una de las ramas de investigacién es la navegacion autéonoma de vehiculos, tarea
que demanda que el robot conozca su posicién y orientacién con alta precisién. En el caso de
robots auténomos terrestres AGV (Autonomous Ground Vehicles), los cuales operan en ambientes
exteriores donde el terreno tiene variaciones en altura significativas los métodos més sencillos de
estimacion de posicion en un plano dejan de ser validos, y es necesario extenderlos a un espacio de
3D. También se debe extender el método para determinar la orientacién, ya que con el problema en
el plano solo se requiere determinar el angulo de cabeceo. En el caso planteado, también deben ser
determinados los dngulos de rolido y guifiada. Debido a que son seis los pardmetros que deben ser
estimados (3 de posicién y 3 de orientacion), éste tipo de problemas se denominan de seis
dimensiones (6D). En el caso de los robots aéreos o UAV (Unmanned Aerial Vehicles) es
fundamental la estimacion de los tres angulos de orientaciéon para poder estabilizar el robot en
pleno vuelo.

En el Centro de Investigaciones en Informatica para la Ingenieria (CIII) se tiene una sélida
experiencia en temas de investigacion relacionado a la robdtica mévil y visiéon por computadora. En
este sentido, vale la pena mencionar el desarrollo integro de una plataforma roboética movil de
arquitectura abierta bautizada como RoMAA [1], la cual se finaliz6 en el marco del proyecto UTN
PID 1151 [2,3]. El robot m6vil RoOMAA-II (Robot Movil de Arquitectura Abierta) participé de
diferentes exposiciones como la "Exposicion de la Industria, Electrénica e Informatica de Cérdoba"
(Expotroénica 2012), exposiciéon "UNC Innova" organizada por la Universidad Nacional de Cérdoba,
v la competencia "Innovar 2012" [4] con exposicion en "Tecndpolis 2012". El robot RoOMAA se
encuentra actualmente completamente funcional y servird como plataforma de experimentacion del




presente proyecto. También se utilizard como plataforma de prueba al robot QA3 el cual esta
enmarcado en el proyecto UTN PID 1484 [5]. Dentro de los trabajos realizados en el CIII
relacionados con éste proyecto, se destaca la determinacion de odometria con camara [6,7],
distintos métodos de estimacion de orientacién [8,9] y también determinacién de posicion y
orientacién [10,11]. Se plantea continuar con éstas lineas de trabajo, haciendo hincapié en la
inclusién de estas técnicas para realizar la fusién sensorial de unidades inerciales y caAmara basada
en[12,13,14]
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Grado de Avance

En el Centro de Investigacion en Informatica para la Ingenieria (CIII), desde 1992 se desarrollan y
utilizan robots para distintos fines. Entre ellos, los de mayor éxito llamados RoMAA (Robot Mévil de
Arquitectura Abierta) y QA3 (Quadrotor Auténomo de Arquitectura Abierta). En el primero, la
determinacién de la posicion y orientacion puede hacerse en dos dimensiones, ya que el campo de
accion de éste robot esta acotado a un plano. En el caso del QA3, al ser un robot volador, es
necesario determinar su posicion en el espacio tridimensional y ademas, estimar su orientacion
para poder estabilizarlo en pleno vuelo. Diversos trabajos se realizaron en el CIII para determinar
orientacién de robots usando unidades inerciales. También se realizaron trabajos utilizando
informacion provista por camaras para determinar odometria en robots terrestres.

Actualmente en el CIII el robot volador QA3 esta en funcionamiento y se esta trabajando en la
estimacion de orientacion para la estabilizacion del robot volador QA3 utilizando camaras y
unidades inerciales. También se estan estudiando métodos para localizacion externa de los robots
con el objeto de evaluar los algoritmos de estimacion de posicion.




Objetivos de la investigacion

Objetivos Generales

e Obtener algoritmos de fusién de sensores robustos y confiables.
e Implementar dichos algoritmos en plataformas de bajo costo para estimacién de posiciéon y
orientacién.

Objetivos Particulares

e Realizar el estudio del arte de la estimacion de posicién y orientacién robots.

e Identificar los modelos matematicos de las plataformas robéticas.

¢ Disefar esquemas de fusion posibles utilizando distintas combinaciones de sensores.

e Desarrollar las herramientas de software y hardware necesarias para evaluar el desempefio de
los algoritmos de estimacién.

e Implementar y evaluar los algoritmos desarrollados en las plataformas disponibles.

e Estudiar la estimacion de la escala de la proyeccién usando métricas de unidad inercial.

e Estudiar la estimacion de la posicion 3D (estimada la escala) usando vision.

e Estudiar la estimacion de la posicidon, orientacion, escala y parametros de calibracién en forma
conjunta, utilizando visién y unidad inercial, definiendo diferentes esquemas de actualizacion
de los pardametros segin su comportamiento.

Descripcion de la metodologia

Se realizara el estudio sobre la estimacion de posicién y orientacién utilizando filtros bayesianos asi
como de los esquemas actuales de fusion sensorial. También se estudiaran los distintos modelos
matematicos para describir los robots.

Paralelamente se evaluaran los distintos métodos conocidos para realizar odometria visual a fin de
incluir esta informacion en los esquemas de fusion sensorial.

Luego se disenara un esquema de fusion apropiado para los sensores y los modelos elegidos.

Se implementaran los sistemas externos de estimaciéon de posicion con el fin de poder contrastar el
desemperfio de los algoritmos propuestos.

Finalmente, se pondran en funcionamiento los algoritmos desarrollados en las plataformas
disponibles y se evaluara su funcionamiento.

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnoldgico, transferencia al medio

Los avances tedricos y algoritmos obtenidos del presente proyecto de investigacién y desarrollo
permitiran estar un paso mas cerca de lograr autonomia en robética mévil. Esto tiene como
objetivo final la aplicacién de la robodtica movil a solucionar problemas y necesidades actuales, las
cuales son de gran interés nacional e internacionalmente. En este sentido, se tiene como objetivo
poder aplicar la robdtica movil en un importante area de desarrollo nacional como aplicaciones
agricolas, lo que se conoce como agricultura de precisién. Otras de las aplicaciones posibles
actuales de la robotica movil incluyen el transporte de equipamiento en hospitales, asistencia a
personas enfermas o ancianos, como también seguridad y vigilancia.

Contribuciones a la formacion de Recursos Humanos

El presente proyecto permitird desarrollar las capacidades de trabajo en equipo de investigadores
formados, en formacién y estudiantes de grado. Ademas, estando todos dentro un mismo marco de
investigacion permitiendo enfocar los esfuerzos de forma conjunta con un objetivo comun. Por otro
lado, la incorporacion de estudiantes de grado o jévenes graduados en investigacién y desarrollo
(I+D) permite despertar el interés investigacion aplicada, favoreciendo al fortalecimiento de la
ciencia y tecnologia de gran importancia para el crecimiento nacional.




En sintesis:

e Aplicacién practica de los conocimientos desarrollados en las areas de trabajo de los

estudiantes doctorales que participan.

e Formacién de estudiantes de grado (becarios) que se inicial en el area de I+D

Desarrollo de las capacidades de trabajo en equipo.

13. Cronograma de Actividades

Aho Actividad Inicio |Duracidn Fin
1 |Estudio de técnicas de estimacion de SLAM utilizando cdmaras 1/1/2014 | 3 meses |3/31/2014
1 |[Implementacién de algoritmos de SLAM visual (3DOF y 6DOF) 3/1/2014 | 5 meses |7/31/2014
1 |Documentacion 3/1/2014 |10 meses|12/31/2014
1 |[Estudio de métodos de estimacion de pose con unidades inerciales 6/1/2014 | 3 meses |8/31/2014
1 |Ensayo y evaluacion de los algoritmos implementados 7/1/2014 | 2 meses | 8/31/2014
1 |Algoritmos de estimacion de pose a corto plazo con unidades inerciales|(8/1/2014 | 3 meses [10/31/2014
1 émple.mentaclién d‘e algoritmos de SLAM visual integrando informacién 10/1/2014| 3 meses |12/31/2014
e unidades inerciales
1 |Divulgacién 11/1/2014| 2 meses |12/31/2014
2 |Implementacién de esquema de loc. semantica 1/1/2015 | 3 meses | 3/31/2015
2 |Documentaciéon 2/1/2015 |11 meses|12/31/2015
2 |Ensayo y evaluacién del algoritmo de loc. seméantica 3/1/2015 | 2 meses | 4/30/2015
2 |Divulgacion 1 4/1/2015 | 3 meses | 6/30/2015
2 |Estudio de técnicas de integracion de informaciéon métrica y semantica |5/1/2015 | 3 meses |7/31/2015
2 |Implementacion de algoritmos de SLAM métrico/semantico 8/1/2015 | 3 meses [10/31/2015
2 |Evaluacion de algoritmos 10/1/2015| 3 meses [12/31/2015
2 |Divulgacién 2 11/1/2015| 2 meses [12/31/2015

14. Conexién del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco
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Grupo |5 ellido|Nomb Institucién| Ciudad | Objeti Descripcié
Vinc. pellido/Nombre Cargo nstitucion| Ciuda Objetivos escripcion
Presentacion a
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. . . INVESTIGADOR |, . ‘.. _ |cooperacion |Nombre de proyecto:
and Mobile|Kulich [Miroslav Técnica de [Republica . . P
. FORMADO de un sistema |Sistemas auténomos
Robotics Praga Checa : .
multi-robot. |multi-robot.
Instituciones
participantes: UTN,
UBA, UT Checa.
Cooperacion
. . Auckland, |en proyecto <7
. INVESTIGADOR |Universidad Implementacién del
MITech  |Klette  [Reinhardigopy\apo de Auckland [NU6v@  |de SLAM gy s \r Gisual con UKE.
Zelanda |visual para
UAV.




