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Resumen La caracteristica en comun de la mayoria de
los sistemas de vision clasicos es que son estatico
En el presente articulo se describe el Podemos decir que trabajan en bucle abierto,
proceso de disefio de software y construccion de unobservando el entorno y realizando acciones de
sistema para supervision de 4reas siniestradas,control. La desventaja de este tipo de sistemas de
empleando un robot mévil aéreo como actuador y Vision es que la exactitud depende del sensorlvsua
una camara como sensor. Se describe un algoritmodel manipulador. Sin embargo, existe una alteraativ
para manipular al robot tomando como referencia que consiste en usar sistemas visuales realimentado
una imagen con caracteristicas conocidas. Las !0 que se suele denominar comeual servoing
acciones de control se ejecutaran en base a la(término introducido por Hill y Parks en 1979) [4].
comparacién entre la imagen de referencia y las Este tipo de sistemas es el que se implementoten es

imagenes captadas por la cadmara del robot. proyecto.
1. Introduccién 2. Desarrollo
Los fendmenos antrépicos resultan como Para la implementacion de este proyecto, se

consecuencia de la sobreexplotacion de recursas o |Utilizd un helicoptero a escala de 2 canales, le qu
construcciéon de viviendas en zonas de alto riesgo/imita su movimiento solamente a elevacion,
mientras que los fenémenos naturales son causadodescenso y giros en ambos sentidos sobre su propio
por factores como por ejemplo las lluvias abundante €je. Debido a esta limitacion no podemos hablar de
o el acomodamiento de las placas tecténicas [1],una traslacion del robot sobre los ejey y. Sin
provocando inundaciones o terremotos. En talesembargo el  principio de  funcionamiento
eventos se dificulta el acceso a las zonas siagstr ~ iImplementado, es el mismo para un helicoptero de 3
poniendo en riesgo la integridad de las personas. P © 4 canales.
lo tanto, es ésta una necesidad que la tecnologia
aplicada a los sistemas de vision puede satisfacer. El helicéptero se acoplé con una mini-
camara inalambrica de 720x480 pixeles, de 100m de
La visién por computadora se define como alcance. También se utiliz6 el receptor de la camar
todo intento enfocado al desarrollo de sistemas yconectado a una tarjeta de captura de video montada
algoritmos que traten de lograr que una maquinaen una PC, con una capacidad de 2.8GHz en su
simule hasta cierto grado el proceso de vision procesadory 2GB de RAM. Para la programacion, se
biolégico [2]. El desarrollo de estos algoritmos ha utilizé el software MATLAB versién 7.10.0a
sido uno de los temas principales de investigaeion  (R2010a) corriendo sobre el sistema WINDOWS XP
las tres ultimas décadas [3]. El reciente desariadi SP3. Para la etapa electrénica se us6 una tarjeta
la tecnologia en ésta area ha traido comoArduino y se elabor6 una interfaz que la comunica
consecuencia numerosas aplicaciones comercialegon la tarjeta RF que manipula al helicéptero.
que van desde casas inteligentes hasta sistemas
aplicados a la industria automotriz.
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2.1 Proceso general de funcionami

El proceso se inicia cuando la cdmara ¢
una imagen de referencia (circulo color rc
posicionada sobre el suelo, dicha imagen es en
via inalambrica a la tarjeta recepti

La tarjeta de captura de video adquiere
imagenes de la tarjeta receqa y las convierte €
informacion digital adecuada para que el softw
interprete esta informacién y la pueda proc

Una vez terminado el procesamiento
imagenes, los resultados son enviados via sesde
el software a la tarjeta Arduino, pado después por
una interfaz hasta llegar a la tarjeta que envialse
de radio frecuencia al helicéptero, para finalmi
convertir estas sefiales en acciones de contralhm
de otra manera, convirtiéndose en el movimientc
helicoptero.

2.2 Disefiadel software y algoritmo de cont

Se desarrolld6 un algoritmo usando
herramientaGUIDE y el toolboy de adquisicion y
procesamiento de imagene®icho algoitmo se
describe a continuacién en la figur.
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Fig. 1. Algoritmo de control

El procesamiento de imagenes comie
enlazando el dispositivo de video con el softwar
continuaciéon se inicia la captura fotogra (ver
Figura 2).

Fig. 2. Fotografia original
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Se procede a binarizar la imagen para
manipularla  mas facilmente, reduciendo Ia
informacion digital a una matriz de datos binagos
lugar de tener un compuesto de 3 matrices (RGB) con
valores oscilantes en el rango de los 8 bits.

Posteriormente se emplean funciones
morfolégicas sobre la imagen, usando la erosién con
un elemento estructural tigeyey una dilatacién con
un elemento estructural tipsquare La erosién se
realiza primero para eliminar objetos pequefios

(puntos blancos separados) y luego se aplica la Fig. 4. Calculos y comparaciones
dilatacién para ampliar bordes y unir objetos otpsin
blancos proximos. Ahora bien, sead,,; el area del objeto

(superficie blanca de tiigura 4) y A,..r un rango de
valores de referencia establecido por el programado
(rango delimitado por lineas verdes punteadas en la
figura 4). Entonces, de acuerdo a la figura 4, el objeto
captado tiene un ared,,; > A, entonces el
helicoptero debera ascender hasta que el area caiga
dentro del rango de referencia, ;.

Se realizé la medicién del tiempo de
procesamiento de 5 fotografias. El proceso completo
involucra todos los pasos descritos en el diagrdena
la figura 1. Las mediciones obtenidas se muestnan e
la figura 5.

Fig. 3. Resultado de aplicar las funciones morfolécas

Se calcula el nUmero de objetos en la imagen
y sus respectivas areas (en flgura 3 podemos
observar que hay 4 objetos presentes en la imagen). Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3
Se asume que el objeto de mayor area es nuestrofSisly Tiempode  Tiempode  Tiempo de

tnico objetivo a analizar, por lo que el resto de | Al procesa- procesa- procesa-
objetos de la imagen se eliminan. Una vez detectad m'%”é? (s m";“;? (s m";”g;’ (s
dicho objeto, se realiza el calculo de su centroide 2:2;1 2:6; 2:6§
(Punto azul de Idigura 4), del cual se obtiene su 219 262 2 48
coordenaday en un plano bidimensional de limites 2.6 2.5E 2.61
equivalentes a la resolucion de las imagenes que 2.59 2.65 2.74
pueda capturar el dispositivo de video (720 x 480 2.594 2.642 2.694
pixeles). Fig. 5. Tabla de mediciones
Se calcula la distancia entre el centroide del
objeto y el pixel central de la cAmara (punto agda En base a los resultados anteriores podemos

figura 4). El error o diferencia que surge de la concluir que el tiempo de procesamiento es de 2.6
comparacion entre ambos datos, se convierte en ungegundos por cada fotografia aproximadamente.
sefial de salida para controlar el robot, la cual le

indica hacia donde debe moverse (derecha, izquierda Analizando los pasos del procesamiento,
adelante, atras). encontramos que la captura de la fotografia consume
la mayor parte del tiempo de procesamiento, por lo
SeaX,Y, el centroide del objeto ¥, Y, el gue se realizaron otras mediciones usando una

punto central de la camara. De acuerdo a la figura camara que tiene una resolucién de 1024x768 pixeles
la comparacién queda de la siguiente manera:y una computadora con capacidades superiores que la
X, <X, y Y, >Y, entonces el helicoptero debera anterior, el promedio del tiempo de procesamiento
desplazarse hacia la izquierda y hacia arriba, unafue de 3.3s. En base a lo anterior se determinakue
distancia proporcional a la diferencia entre ambostiempo de procesamiento depende en gran medida de
puntos. la resolucién de la camara y la rapidez con que se
transfiere la informacién digital desde un dispusit
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a otro y no tanto de la

computadora.

las capacidades de

2.3 Electroénica de control

Se utilizé una interfaz con optoacopladores,

smartphones e implementar algoritmos de control
usando herramientas de inteligencia artificial.

El algoritmo de control que se implement6
sirve para que el robot realice el seguimiento e u
objeto, como en el caso de este proyecto el obeto

para aislar las etapas de control y enlazar a lareferencia es fijo, el robot moévil tiende a posiziose
computadora con el circuito que enviara las sefalessobre él, manteniendo una distancia determinada.
por radiofrecuencia. A continuacién se presenta unaEste principio podria aplicarse por ejemplo, para

fotografia del prototipo del proyecto:

Fig. 6. Prototipo del sistema

3. Perspectivas y Conclusiones

En el prototipo del proyecto se us6é un
helicoptero que presenta principalmente 3
limitaciones: no soporta el peso de la camara

inaldmbrica, no puede desplazarse hacia adelante,

atras o de lado y solo puede ascender y girar Sobre
propio eje y la electrénica digital que incluye csol

tiene 3 estados para su elevacion y 2 mas paiieoel g (2]

en un sentido u otro, por lo que su movimiento es
brusco a la hora de manipularlo y no gradual coeno s
esperaria.

Otra de las limitaciones implicitas en el

proyecto es el tiempo de procesamiento de las

imagenes, el inconveniente es que el robot

reaccionara 2.6 segundos después de que la imagen

sea captada.

El proyecto queda abierto para que se
implementen mejoras en cuanto al control,
proponiendo un helicéptero a escala de 3 0 4 canale
disefiado para que soporte el peso de la camarsg el
de tecnologias como tarjetas xbee y sensores de tip
giroscopio para un mejor control del mismo. Camaras
inaldmbricas que transfieran la informacién mas
rapidamente o el uso de FPGAs. La integracion con
tarjetas GPS permitiria la navegaciébn a mayor

hacer que el robot movil aéreo sobrevuele la agenid
principal de una ciudad, tomando la misma como
objeto de referencia.

Los sistemas de visién adaptados al control
de un robot, hacen que éste pueda percibir de mejor
manera el ambiente que le rodea, permitiéndole
identificar formas y patrones, entre otros paraosetr
que dificilmente podrian apreciarse con sensores
comunes y de bajo costo. La desventaja de este tipo
de sistemas es que son susceptibles variaciones de
luz. Sin embargo, este hecho solo deja a los
ingenieros con la tarea de mejorar esta clase de
sistemas o buscar alternativas con el mismo fin.
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alcance. Otra de las mejoras que se pueden menciona

es desarrollar aplicaciones de control usando
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