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Résume

Cet article traite de la détection d’amers visuptar la
navigation de la plateforme robotique Air-Cobot aut
d’'un avion. Ce robot mobile autonome et collabdrati
est dédié a linspection des aéronefs. Une nouvelle
méthode de détection et d’inspection visuelle est
proposée.
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Abstract

This article discusses the detection of visualuiesst for
the navigation of the platform Air-Cobot around an
aircraft. This autonomous mobile and collaborative
robot is dedicated to the inspection of airplanendéw
visual detection and inspection approach is progose

Keywords
Shape recognition, visual features detection, Visua
target tracking, autonomous robot.

1 Introduction

Les avions sont inspectés périodiguement lors
d’'opérations de maintenance que ce soit sur I'aftop
entre deux vols ou dans un hangar pour des ingpecti
plus poussées. La diminution des périodes d'ingpect
est un objectif majeur pour les avionneurs et les
compagnies aériennes. Linspection est réaliséedear
opérateurs humains principalement de maniére Vesuel
parfois avec I'aide d’outils pour évaluer les désau

Figure 1 —La plateforme mobile Air-Cobot

Le projet multipartenaires Air-Cobot vise a rendette
inspection plus rapide, exhaustive et fiable. Uboto
mobile autonome et collaboratif a été concu podieraa
l'inspection des aéronefs. [2,3,4,5] Il est muni de
senseurs dédiés a l'inspection : caméra Pan-ToRZo
(PTZ) et scanner 3D et d'autres dédiés a la nawvigat

Lorsque le robot arrive sur le site d’inspectioh, i
effectue une acquisition laser 3D pour connaitrpcse

par rapport a I'avion. [2] Lors de ses déplacemelats
pose est mise a jour grace a une fusion entre hédioe

des roues, la centrale inertielle et 'odométrisueile.
Cette mise a jour se détériore au cours du temps,
d'autres localisations, laser 2D [2] et vision [5],
corrigent la pose. Larticle est axé sur la pariion.
Pour la localisation visuelle, connaissant sa pdse,
robot détermine des éléments visibles et pointe ses
caméras dans une direction prometteuse (nombre
d’éléments, tailles, a priori sur le suivi).

A la différence de [5] ol la détection d’un amesugl

est réalisée dans toute I'image, la détection edtdfe
désormais dans une zone de limage englobant la
projection de I'élément recherché ce qui permegain

de temps et la possibilité d'effectuer des calcers
parallele. Une fois détecté, il est suivi. Les méts de
suivi utilisées sont principalement issues de baalrie
ViSP. [1,5,6] Les amers visuels permettent d’estitae
pose du robot. Si les résultats sont stables efreals

au cours du temps alors la pose est mise a jouohat

suit un plan de navigation entre différentes posgi
d’inspection. Sur ces derniéres, il effectue des
inspections 3D avec le scanner et visuelles aved a
Pour ces dernieres, il faut détecter visuellemest |
éléments avant de les inspecter. [4]

Cet article se focalise sur la détection et I'ircfjomn
d’amers visuels. Une nouvelle approche est présenté
Les prises de vue ont été réalisées sur des akdad
dans les locaux d'Airbus et Air France dans deux
contextes différents : extérieur et hangar.

2 Nouvelle approche pour la détection et

l'inspection d’éléments visuels sur I'avion

Les algorithmes de navigation aménent le robot 1 de
positions de contr6le ou il peut effectuer des étsipns
visuelles avec la PTZ. Les travaux précédents en
inspection visuelle [4,5] ont montré que I'étapaciale

est la détection de I'élément a inspecter. Cesctiétes
étaient basées sur la couleur et la forme des élsme

Une nouvelle méthode basée sur I'extraction de
caractéristiques est présentée dans cet artialsieRts
descripteurs ont été testés. L'approche retenudogmp
les descripteurs SURF et un appariement FLANN.
L'algorithme nécessite en entrée I'image de la scén
des sous-images contenant uniquement I'élément que
I'on souhaite détecter, cf. figure 2.

Pour l'inspection dstatic port détecté dans la figure 2,
une techniqgue detemplate matching entre les

caméras Point Grey, capteurs de distance a balayagejnformations de saturation de deux sous-imagesagesp

laser, boitier GPS et centrale inertielle, cf. figd.

couleur HLS) permet de déterminer son état.



A la différence de la phase dinspection a larrét,
I'algorithme a plusieurs prises de vues différermtam
méme élément pour établir son diagnostic.

4 Conclusion et futurs développements

La détection d’amers visuels sur I'avion est upleur

une localisation visuelle de la plateforme Air-Cbbo

Figure 2 —Exemple de détection d'un static port a Une nouvelle méthode de détection basée sur les

partir de 'image acquise par la caméra PTZ extractions de caractéristiques est proposée par é
utilisée conjointement avec celles préexistantestteC

Dans les figures 2 et 4, &atic portest couvert, tandis approche peut étre également utilisée pour inspdete

que dans la figure 3, il est non couvert. éléments. Les amers visuels de la navigation pduvan

L'étape de détection peut étre effectuée égaleraant  étre des éléments a inspecter, il est profitabjssible

navigation. En fonction de son estimation de pdse, pour certains éléments d’effectuer une inspectian e

robot choisit les images les plus appropriées dans  phase de navigation avec plusieurs prises de vue.

base de données pour détecter I'élément. Des études statistiques plus poussées seront aiesss
pour déterminer les approches de détection les plus

3 Inspection au cours de la navigation robustes dans des conditions variables (luminosité,

La figure 3 fournit un exemple de pointage, repmjet météo, ...). Des recherches sur la sélection dessamer

aprés détection de I'élémeair inlet valveet zoom sur visuels sont en cours (possibilité d'utiliser péusgis

ce dernier. Le controle est effectué sur 'imagenzée. caméras, évolution du choix des cibles). Une

intelligence artificielle arbitrant les différentes
localisations [2,5] est également a I'étude.
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Figure 4 —Static port détecté durant la navigation du
robot a partir des caméras de navigation.

La figure 4 montre la reconnaissance d&tatic port
couvert a partir des caméras de navigation ersaiitila
méthode présentée dans la section précédente.
L'algorithme a besoin en entrée d'imagesstatic port
couvert et non couvert et avec différents pointyuae.



