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ROBOTICA

Introduccion

Robodtica ficcion vs Robotica real
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ROBOTICA

i Qué es un robot?

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computador

Hay que programarlo para que consiga sus
objetivos y sea sensible a la situacion
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ROBOTICA

i Qué es la vision computacional?

= Camara, imagenes

s Procesamiento: bordes, transformadas,

color, segmentacién en objetos...
» Reconocimiento de formas, caras...

= Pares estéreo, linea epipolar...

s Reconstruccion 3D
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ROBOTICA

Vision dentro de robotica

= Es un sensor mas: proporciona infor-
macién del entorno

= Potencialmente muy rico
= MUY barato (cmos, webcam)
m Extraer informacién util es complejo

= Flujo desbordante de datos

m Los robots mas modernos la usan

©2005 GSyC ROBOTS QUE USAN SUS OJOSvisién en robots mdviles



Percepcién en robots 6

Percepcion en robots

La arquitectura de un robot es la organizacion de sus capacidades sen-
soriales, de procesamiento y de accion para conseguir un repertorio de

comportamientos inteligentes interactuando con cierto entorno

La arquitectura determina el comportamiento observable

Repertorio de comportamientos

Informacion desbordante, incierta

Seleccion de accidn, atencion
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Arquitectura JDE

Comportamiento = percepcién y control

Fragmentacién en unidades (esquemas) asincronas concurrentes
- de percepcién elaboran estimulos

- de actuacidn toman decisiones

La coleccién de esquemas se organiza en jerarquia

Jerarquia Dindmica de Esquemas
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Esquemas perceptivos

ACTIVACION y PARAMETROS de MODULACION

[T 1]

—%§ C

ESTIMULO  ESTIMULO ESTIMULO

= Producen estimulos y los mantienen actualizados (anclados)

= un estimulo es una pieza de informacion que al menos un esquema de

actuacion necesita para tomar sus decisiones

= Simples lecturas sensoriales, transformaciones mas elaboradas o de-

pende de otros estimulos
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ROBOTICA

Percepcion en JDE

sigue—pelote

~ [ Correccion

Coleccién dindmica de estimulos (organizados en jerarquia)

= Caracter subsidiario de la percepcion

Coordinacién con actuacién: percepcidn situada, jcuando?

Sélo se buscan los estimulos que interesan (atencién)
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ROBOTICA

Hipotesis suelo

Comportamiento sigue-pared con vision

= identificar la frontera entre suelo y pared
= un esquema perceptivo y otro de actuacién basado en casos

= no hay estimacién explicita de distancia
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SEGMENTACION EN LA IMAGEN

First hypothesis  Second hypothesis Third hypothesis ~ Fourth hypothesis  Final segments
(by refuted (cy refuted (dy validated (e) validated (f)

Border pixels

(a)

= abducir es hipotetizar: a — b

= segmentacidén abductiva es muy rapida
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Hipdtesis suelo 12

oTiCA

Navegacion local con vision monocular
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ROBOTICA

Taxias visuales con filtros de color

Comportamiento sigue-pelota con vision

= esquema perceptivo: identificar posicidon de pelota
= esquema actuacion: control correccidén proporcional

= no hay estimacién explicita de distancia
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Taxias visuales con filtros de color 14

Blanco

Magro

FILTRO DE COLOR

m espacios de color

» RGB:

Rmin,Rmax,Gmin,Gmax,Bmin,Bmax

s HSI:

Hmin,Hmax,Smin,Smax
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ROBOTICA

Comportamiento sigue-pelota con visién cenital
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ROBOTICA

Comportamiento sigue-persona con vision
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ROBOTICA

., COMO?

Q Esquemas Actuadores

SiguePersona J . Esquemas Perceptivos
Visual Base
iaeling Tracking

CONTROL CUELLO
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Taxias visuales con filtros de color 18

ROBOTICA

TAMBIEN EN EL PERRITO
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ROBOTICA

Localizacion visual

Cono de visidon Real filtrada

Parecido

equals input output

LT IR A

= Filtro de particulas: modelo observaciéon, movimiento y remuestreo
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ROBOTICA

Localizacion visual 20

Distribucion inicial
(uniforme)

Observacion 1 Observacion 2

Acumulacién en
zonhas probables

Localizacion final
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ROBOTICA

Atencion visual

my_pfc
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longitude

La imagen de escena es mas rica que la monocular

Percepcion activa: hay que mover el cuello mecanico

Filtro para los colores relevantes

= Dindmicas temporales de saliencia y de vida
o liv(object,t) = liv(object,t — 1) — ALtime
e liv(object,t) = liv(object,t — 1) + AL pservation
o sal(fixp,t) = sal(fixp,t — 1) + AStime
e sal(fixp,t) =0
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ROBOTICA

Combinacion de informacidon visual

Deteccion de puertas

PROFUNDIDAD FUSIONANDO EVIDENCIAS PROBABILISTICAMENTE
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Combinacion de informacioén visual 24

PERCEPCION ESTRUCTURADA

puertas

= A N

sonares

z

busca
puerta

imagen

= Jerarquia de estimulos

= Interpretacion y contexto de percepcidn

= Percepcidén activa: el robot se mueve para tomar mas imagenes
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Reconocimiento de congénere

SUMA HETEROGENEA DE SUBESTIMULOS
= mancha visual roja ‘9‘% S ‘9‘% N
= mas ancho que alto £ N

Negro
: Umbral m—-
= mancha negra o azul encima

= sensacion de profundidad

Q‘Q

\ Segmento
. _____———""" delrobot

W

|

/
—_— //-/—/
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Combinacion de informacion visual 26

ROBOTICA

ES MUY ROBUSTO Y DISCRIMINANTE
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Vision tridimensional, geometria proyectiva

Seguimiento 3D con filtro de particulas
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ROBOTICA

Filtro de particulas: modelo observacidon, movimiento y remuestreo

Poblacién de particulas se mueve por el espacio de estados

Cada particula tiene un peso

Iterativo, eficiente

Sélo se explota el color

©2005 GSyC ROBOTS QUE USAN SUS OJOSvisién en robots mdviles



.'ﬁ-:

Visién tridimensional, geometria proyectiva 29

oTiCA

APLICACION DE SEGURIDAD

[d Watcher |DE 0O
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Visién tridimensional, geometria proyectiva 30

oTiCA

Reconstruccion tridimensional con algoritmo evolutivo
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Conclusiones

= La visidn es un sensor mas para los robots: barato, rico y complejo

m El procesamiento visual ha de encajar en el planteamiento de percep-
cion que ofrece la arquitectura. JDE: coleccién dindmica y jerarqui-

zada de estimulos

= No hace falta procesamiento visual muy complicado para generar com-
portamiento complejo. Ejemplos: hipdtesis suelo, taxias de color, aten-

cién, seguimiento, reconstrucciéon, combinacién subestimulos...

Linea futura: atencidén 3D, reconstruccion 3D
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