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Palma. Agost de 2012 
El grup de recerca en Sistemes, Robòtica i Visió de la 
Universitat de les Illes Balears participa en un projecte 
europeu per desenvolupar robots per a la inspecció de 
vaixells de gran tonatge. El projecte Marine Inspection 
Robotic Assistant System (MINOAS), finançat pel VIIè 
Programa marc de la Comissió Europea, proposa una 
nova metodologia d’inspecció d’aquests vaixells 
mercants, que es basa en la introducció de vehicles 
robots aeris, submarins i  grimpadors magnètics per 
millorar la qualitat de les inspeccions, incrementar la 
seguretat dels inspectors i reduir el temps i el cost de 
cada inspecció. 
 
Concretament, la participació de l’equip d’investigadors 
de la UIB en aquest projecte europeu s’ha centrat en el 
desenvolupament d’un vehicle aeri capaç de 
proporcionar a l’inspector informació visual sobre l’estat 
del vaixell de manera ràpida i segura, amb accés a 
zones remotes. A més, el grup de Sistemes, Robòtica i 
Visió ha desenvolupat sistemes automàtics de detecció 
visual de defectes, com ara corrosió i esquerdes, típics 
de les estructures metàl·liques d’aquests vaixells. 
Aquests sistemes poden processar, ja sigui en línia o 
fora de línia, les imatges enviades pel vehicle aeri 
d’inspecció i per la resta de plataformes robòtiques 
desenvolupades en el marc del projecte MINOAS com a 
assistents o eines de suport a disposició de l’inspector.  
 
La inspecció dels vaixells de gran tonatge està destinada a evitar accidents marítims de 
conseqüències catastròfiques, que sovint tenen l’origen en fallades estructurals del buc, tant 
interior com exterior, del vaixell. És una activitat molt complexa, ja que suposa la revisió visual de 
centenars de milers de metres quadrats d’acer en entorns sovint hostils, amb gasos tòxics i 
inflamables. A més, és també una activitat amb un cost elevat, ja que a més de les despeses de la 
inspecció cal tenir en compte el cost de la preparació del vaixell per a la inspecció, de les 
potencials reparacions, de l’ús de les drassanes i del temps que el vaixell roman varat. D’aquesta 
manera, el cost total d’una inspecció pot superar el milió de dòlars.  

Els investigadors provaren els robots a 

bord d’un vaixell transportador de 

contenidors a les drassanes de 

l’empresa Dolphin, a Varna (Bulgària), 

del 30 d’abril al 4 de maig de 2012. 
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Robot aeri 
 
El vehicle aeri desenvolupat pels membres del grup de recerca en Sistemes, Robòtica i Visió en el 
marc del projecte MINOAS consisteix en un helicòpter quadritor, que és un vehicle d’aterratge i 
enlairament vertical dotat de quatre hèlixs contrarotatòries, que ha estat dotat d’un escàner làser, 
tres càmeres digitals i una càmera analògica, a més dels corresponents sensors de navegació 
(una unitat de navegació inercial de tres eixos, un sensor de pressió baromètrica i un receptor 
GPS). 
 
Les càmeres digitals del quadrirotor estan muntades sobre una estructura flexible que permet 
orientar-les en la direcció més apropiada per a cada missió d’inspecció, per proporcionar la 
informació visual més adequada a l’inspector, mentre la càmera analògica permetre mostrar les 
imatges per vídeo durant la navegació. L’escàner làser, per la seva banda, és emprat pel vehicle 
per navegar d’un punt a un altre de l’entorn fent ús de processos de construcció de mapes i 
autolocalització (SLAM), estimar l’altitud mitjançant miralls deflectants i detectar i evitar obstacles. 
  
El robot aeri pot operar en tres modes diferents (manual, semiautònom i autònom). En el mode 
autònom, el sistema només requereix l’enumeració dels punts de pas i les accions a realitzar en 
cada un d’ells, i no requereix la intervenció d’un operador. En el mode semiautònom, l’operador 
envia els comandaments de velocitat amb l’assistència d’un controlador d’altitud i un controlador 
de posició, que mantenen el vehicle en vol estacionari (hovering) mentre no rep ordres. En mode 
manual, en canvi, l’operador té el control absolut del robot.  
 
Detectors de defectes 
 
En el marc del projecte MINOAS, el grup d’investigadors de la UIB ha desenvolupat un total de 
cinc tècniques de detecció de corrosió i esquerdes, que són els defectes típics que es poden 
trobar a les superfícies metàl·liques d’aquests vaixells.  
 

El robot aeri durant una de les missions de prova a bord d’un vaixell transportador de contenidors.  



Divulgació de la recerca 
Agost de 2012 

 
El grup de Sistemes, Robòtica i Visió de la UIB 
crea un robot aeri per millorar les inspeccions 

de seguretat en vaixells de gran tonatge 
 

Les tècniques desenvolupades pel grup de recerca en Sistemes, Robòtica i Visió són:  
 

 Colour-based Coating Breakdown Detector (CCD), que és una tècnica basada en color, 
que a través d’una fase prèvia d’aprenentatge, defineix un diccionari a partir d’histogrames 
RGB de les zones afectades per la corrosió.  
 

 Weak-classifier Colour-based Coating Breakdown Detector (WCCD), que consisteix en una 
combinació de classificadors dèbils en una estructura de dues etapes basades en la 
rugositat de la textura i el color de les superfícies afectades per la corrosió. 
 

 AdaBoost-based Coating Breakdown Detector (ABCD), que es basa en l’ús de 
classificadors dèbils combinats mitjançant el conegut algoritme AdaBoost. Concretament, 
es consideren 48 filtres d’energia, per a un total de 192 característiques, més la rugositat 
de la textura i el color en espai HSV. 
 

 Percolation-based Crack Detector (PCD), que és un algoritme basat en el creixement de 
regions, per detectar esquerdes en superfícies metàl·liques, on el detector és guiat per la 
geometria i l’aparença de les esquerdes en les imatges digitals. Essencialment, el detector 
cerca àrees elongades i obscures a la imatge. 
 

 Guided Percolation-based Crack Detector (GPCD), que és un algoritme que combina un 
detector de corrosió i l’anterior detector d’esquerdes, de manera que la corrosió detectada 
guia la cerca d’esquerdes.  

 
Els investigadors de la UIB han comparat els diferents detectors desenvolupats i han determinat 
que la millor opció consisteix a utilitzar la tècnica GPCD partint de detecció de la corrosió 
efectuada per WCCD. Per a un conjunt de tests consistent en 7.834 casos, el rendiment global de 
WCCD ha donat com a resultat una taxa del 9,80% de falsos positius i una taxa del 5,86% de 
falsos negatius, mentre que en el cas de GPCD, les taxes de falsos positius i falsos negatius han 
estat del 0,72% i del 0,57%, respectivament  
 
El grup de recerca en Sistemes, Robòtica i Visió participa en el projecte MINOAS juntament amb 
els centres de recerca DFKI (Alemanya) i ISSIA-CNR (Itàlia), i les empreses RINA (Itàlia), Glafcos 
Marine (Grècia), RIGEL Engineering (Itàlia), Horama Marketing & Engineering Services (Grècia), 
Lloyds Register (Regne Unit), MTG Dolphin PLC (Bulgària) i Neorion (Grècia).   

Exemple de la detecció de corrosió a bord d’un vaixell utilitzant la técnica WCCD.  
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Fitxa del projecte 

 
 
Títol: Marine Inspection Robotic Assistant System (MINOAS) 
Referència: EU FP7 SCP8-GA-2009-233715 
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