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Resumo

Pinto, Miguel A.G; Tanscheit, Ricardo (Orientador). Posicionamento e
Calibracdo de um Manipulador Robético Submarino com Uso de Visdo
Computacional. Rio de Janeiro, 2006. 106p. Dissertagdio de Mestrado —
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

Muitos dos robos industriais utilizados atualmente seguem uma programacao
baseada em rastreamento de trajetorias. O robd ¢ guiado por um operador humano para
localizagdes fixas onde ele atuara. Esses movimentos s3o, entdo, gravados na linguagem
de programagdo residente no controlador do robd, de forma que este seja capaz de
repetir as tarefas. Este método pode ser suficiente para, por exemplo, movimentar
objetos entre locais fixos. Como o robo esta treinado para se movimentar em posi¢des
fixas, todas as partes do manipulador, bem como todos os objetos que serdo
manipulados devem estar em posi¢cdes bem definidas, ou uma nova programacgao devera
ser feita. Outra metodologia ¢ a de teleoperagdo, na qual a movimentagdo de sistemas
robdticos ¢ executada em modo manual, no qual o operador trabalha em uma arquitetura
mestre-escravo controlando direta e continuamente as posi¢des do manipulador. Para
essas tarefas € necessario apenas que o sistema possua um alto grau de repetibilidade,
uma vez que quaisquer erros absolutos de posicionamento sdo visualmente
compensados pelo operador humano. Porém em certas aplicacdes roboticas essas
técnicas de programagdo de manipuladores sdo impraticaveis ou insatisfatorias. A
primeira vem a ser impraticavel no caso de alta variabilidade do ambiente onde a tarefa
esta sendo feita. O segundo método atribui ao robd uma precisao absoluta baixa, devido
a propria deficiéncia da percepcdo humana. Este trabalho segue pelas tendéncias
modernas de automagdo, as quais vém colocando uma crescente &nfase em robos
guiados por sensores e programagdo off-line, automatizando total ou parcialmente
muitas das tarefas a serem executadas. Sensores, como cameras ligadas a um sistema de
visdo computacional, detectam diferencas entre a posicdo real do manipulador e a
posicdo desejada. Estas diferengas sdo entdo enviadas para os controladores, para que
estes corrijam a trajetoria pré-programada. Os comandos de movimento do manipulador
sdo programados off-line por um sistema de CAD, sem a necessidade de ativar o robo,
permitindo maior velocidade em sua validagdo e na resolugdo de problemas.
Apresentam-se neste trabalho metodologias e técnicas para o posicionamento do
manipulador utilizando-se, para tanto, cameras em sua extremidade. Uma vez
posicionado o manipulador em relagdo ao espaco de coordenadas do mundo, € possivel
desloca-lo com seguranga e precisdo em sua area de trabalho, o que ¢ imprescindivel
para automatizagdo de tarefas complexas. O trabalho esta concentrado nas aplicagdes de
técnicas de visdo computacional a calibragdo de manipuladores. Como estudo de caso
utiliza-se uma situacdo real, de um manipulador submarino de seis graus de liberdade,
para intervengdes submarinas em plataformas de petroleo. Abordam-se a calibracdo de
cameras, reconhecimento de padrdes, correlacdo de padrdoes em imagens distintas,
estereoscopia, cinematica direta e inversa de manipuladores e a unido de todas estas
técnicas para o posicionamento do manipulador em sua area de trabalho.

Palavras-chave

Robotica; Calibragem; Visdo Computacional, Controle; Inteligéncia
Artificial; Reconhecimento de Padroes; Rastreamento.
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Abstract

Pinto, Miguel A.G; Tanscheit, R. (Advisor). Positioning and Calibration of a
Underwater Robotic Manipulator with Use of Computacional Vision. Rio de
Janeiro, 2006. 106p. MSc Dissertation — Departamento de Engenharia Elétrica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Many of today’s industrial robots are still programmed to follow trajectories. The
robot is guided by a human operator to the desired fixed application locations. These
motions are recorded and are later edited, within the robotic language residing in the
robot controller, and played back, for the robot to be able to repetitively perform its
task. This methodology is enough to move objects between fixed locations. As the robot
is trained to move within fixed positions, all manipulator parts, as well as all the objects
which will be manipulated need to be in well defined positions, otherwise another
program is needed. Another methodology would be teleoperation, where the robotic
system’s movements are executed in manual mode, having the operator working in a
master-slave architecture, controlling direct and continuously the positions of the robot.
For these tasks it is needed only for the system to have enough repeatability, once any
absolute positioning errors can be visually compensated by the human operator. On the
other side, in certain robotic applications, both programming techniques are either not
practical or inefficient. The first, where the human operator teaches the trajectories to
the robot, is not possible when there is high variance in the environment where the task
is being performed. The second method, the teleoperation, has low absolute accuracy,
due the deficiencies of human perception. This project follows modern tendencies of
automation, which give increasing emphasis on robots guided by sensors and off-line
programming, partially or completely automating many of the tasks to be executed.
Sensors such as cameras eloed to a system of computational vision detect differences
between the actual and desired position of the manipulator. This information is sent to
controllers to correct the pre-programated trajectory. The manipulator movement
commands are programmed off-line by a CAD system, without need even to turn on the
robot, allowing for greatest speed on its validation, as well as problem solving. This
work presents methodologies and techniques which allow the precise positioning of the
manipulator using cameras in its end-effector. Once it is positioned in relation with the
world frame, it is possible to move the manipulator with safety and precision its work
area, as is needed for automation of complex tasks. This work is focused on
computational vision techniques applied for manipulator calibration. It is based on a real
case of a subsea manipulator of six degrees of freedom, used for underwater
interventions in oil exploring platforms. The subjects treated in this work include
camera calibration, pattern recognition, position tracking, stereopsis, direct and inverse
manipulator kinematics and the union of all techniques for manipulator positioning in
the work area.

Keywords

Robotics; Calibration; Computacional Vision; Control; Artificial
Intelligence; Pattern Recognicion; Tracking.
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