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ABSTRACT

Conducting polymers have the ability to transform electrical
energy into mechanical energy through an electrochemical
reaction. Artificial muscles are formed by attaching a
conducting polymeric film to a non-conducting one. Applying
an electrical current on the muscle, a bending movement
appears on it. A one-cam computer vision system has
performed this study of electromechanical properties using
active contour models. This system shows the movement only
in the normal direction of the camera. In this paper we
propose a preliminary two-cam stereovision system to study
these properties in 3D.

1. INTRODUCCION

Al aplicar una corriente eléctrica sobre un polimero conductor, se
produce una transformacién de la energia eléctrica en energia
mecanica a escala molecular. El efecto macroscopico resultante
es una contraccion y expansion de su volumen.

Combinando de forma adecuada capas de polimero conductor
con capas no conductoras, se puede obtener membranas con un
movimiento de torsion controlable [1].

Los musculos artificiales son dispositivos basados en tecnologia
de polimeros multicapa. Al aplicar una corriente se produce un
movimiento y una curvatura en el musculo que es funcién de
dicha corriente.

Para el desarrollo y mejora de la eficiencia de estos dispositivos
es importante tener un correcto conocimiento del
comportamiento electromecdnico del dispositivo. Por ello es
necesario determinar el movimiento, velocidad y distribucién de
la curvatura a lo largo de la membrana. En [2] se describe un
método basado en contornos activos deformables (snakes)
disefiado para la caracterizacién de forma automadtica de estos
parametros de los misculos.

El método utiliza una cdmara conectada a un ordenador personal
que captura imdgenes y registra datos del musculo en
movimiento. Utilizando snakes se determina la posicién del
musculo en cada frame. A partir de los pardmetros del contorno,
se obtienen el resto de pardmetros de interés, el movimiento,
velocidad y energia de curvatura del misculo a lo largo del
tiempo y de la longitud del mdsculo.

Al utilizar una sola camara, este método estima el movimiento en
dos dimensiones. El objetivo de este articulo es presentar un
método basado en [2] que mediante el uso de dos cdmaras y
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vision estereoscopica es capaz de determinar el movimiento y
resto de pardmetros del musculo en tres dimensiones.

2. ADQUISICION DE LOS DATOS

Se pretende que el proceso de medida sea totalmente automatico,
con el fin de sea viable la realizacién de campafias de medidas
para mejora de las caracteristicas de los musculos artificiales.

El sistema disefiado tiene que ser capaz de localizar de forma
automadtica el musculo, determinar la posicion de las cdmaras y
registrar el movimiento del musculo desde las dos camaras. Con
esta informacion podra determinar las caracteristicas del misculo
en tres dimensiones mediante el uso de snakes.

2.1. Prototipo del sistema de medida

El sistema de medida utilizado en la fase de prototipado, utiliza
dos cdmaras analdgicas Sony EVI-D31. Estas cdmaras tienen 3
grados de movimiento (acimut, elevaciéon y zoom) controlables
mediante el interfaz de comunicaciones serie VISCA. Las
cdmaras se conectan entre si y con el ordenador de control en
configuracion daisy chain.

El protocolo VISCA se basa en el envio y reconocimiento de
paquetes en los que se especifica acciones a realizar por los
dispositivos. Aplicado a las cdmaras del sistema, en los paquetes
se indica los comandos de movimientos que debe realizar la
cdmara y sus parametros. El mds utilizado es el movimiento en
acimut indicando como pardmetros el incremento en grados
respecto de la posicién actual o la posicién final en la que
quedard la cdmara tras ejecutar la orden.

Para la digitalizacion de los datos se utiliza una tarjeta de
adquisiciéon de video Matrox Meteor-II. Esta tarjeta permite
digitalizar sefiales de video de las dos cdmaras al poseer varias
entradas analdgicas.

Al no poder capturar de varias entradas simultdneamente, se
conmuta y se captura alternativamente de cada una de las dos
sefiales de entrada, obteniendo una tasa de 12 fps real para cada
entrada, velocidad suficiente para la medida debido a la lenta
variacion del musculo.

Mediante una aplicacién —figura 1- se realiza el control de las
cémaras, tarjeta de adquisicion y el proceso de estimacién que se
describe en este articulo. El proceso sigue las fases que se
describen, con la posibilidad de automatizarlo por completo o
bien, realizarlos paso a paso.
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2.2. Posicionamiento de las camaras

Con el fin de obtener la visién estereoscopica del misculo a
partir de las dos proyecciones que proporcionan las dos cdmaras,
es necesario disponer de la posicion de las camaras con respecto
al musculo. Por este motivo, la primera accién que se realiza es la
busqueda y localizacién de las camaras entre si.

En primera aproximacién, se opta por situar tanto las cdmaras
como el musculo en el mismo plano horizontal. Asf la bisqueda
se reduce a un proceso iterativo de movimiento horizontal de
cada cdmara y procesado de la imagen para determinar el dngulo
en el que ambas cdmaras se apuntan entre si.
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Figura 1. Aplicacion del Sistema de Medida.

2.3. Localizacién automatica del objetivo

El proceso de localizaciéon del misculo, se simplifica si
consideramos el objetivo situado en el mismo plano que las
cdmaras. Asi, s6lo se necesita saber el dngulo en el plano
horizontal en el que cada cdmara apunta al objetivo.

Para este objetivo se puede utilizar un algoritmo similar al de
posicionamiento de cdmaras. En este caso, el alto contraste de
luminosidad entre el musculo -de tono oscuro- y el fondo —de
color claro- facilita el proceso.

En una segunda fase, tras localizar el objetivo, se deberd
maximizar su tamafio en la pantalla utilizando el zoom 6ptico
proporcionado por las cdmaras.

2.4. Adquisicién de video y preprocesado

Debido a la necesidad de conmutacién entre las dos entradas de
video, el video se captura alternativamente desde ambas cdmaras
optimizando el proceso para que la diferencia entre los instantes
de captura entre las dos cdmaras sean minimos.

A continuacion se efectiia unas tareas de preprocesado antes de
estimar el movimiento. Las cdmaras entregan una sefial de video
PAL, por consiguiente en primer lugar se suprime el entrelazado
y realiza un zoom horizontal 50% para mantener formato 4:3
original. En segundo lugar se realiza una segmentacién del
musculo aplicando un umbral en la luminosidad del pixel.

3. ESTIMACION DE LOS PARAMETROS

3.1. Deteccion de movimiento

Para estimar el movimiento se utilizan los contornos activos
deformables [3]. Este método funciona muy bien con los
movimientos no rigidos caracteristicos de los musculos
artificiales. Un contorno activo o snake es una curva definida en
el plano de la imagen de cada cdmara y es funcién de la longitud
del musculo y del tiempo. Este contorno se adapta en cada
instante a la imagen del musculo en cada cdmara mediante el
método propuesto en [2].

3.2. Construccion del contorno en tres dimensiones

Con la posicién de las camaras y objetivo y la longitud focal de
las camaras, es posible obtener el contorno en tres dimensiones a
partir de las dos contornos calculados anteriormente [4].

De esta forma podemos caracterizar mediante un solo contorno
tridimensional la forma del misculo en cada frame.

3.3. Calculo de los parametros mecanicos del misculo

A partir de la posicién del contorno en cada frame, se obtienen el
resto de pardmetros buscados [2], siendo el movimiento del
musculo y la energia de curvatura los mds interesantes.

4. CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado un sistema para la
caracterizacion de las propiedades de los musculos artificiales
utilizando visién estereoscépica mediante dos cdmaras y
contornos activos deformables para estimar la forma, posicién y
otros pardmetros del musculo a lo largo del tiempo.
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