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Contenidos

s Robdtica
m Visidon artificial

s Visidon en robdtica
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ROBOTICA

Robdtica

Robadtica ficcion vs Robdtica real

Robots
de limpieza
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ROBOTICA

i Qué es un robot? Componentes

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computador

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

La inteligencia reside en su software
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ROBOTICA

Aplicaciones reales

= Dull, Dirty, Dangerous
= Industria automovilistica: brazos para pintar, soldar, mover piezas...

Coches auténomos: parking, conduccién

Gestion de almacenes: Amazon, Cofares

Espacio: Spirit, Opportunity
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ROBOTICA

m Entretenimiento: Aibo, NXT

= Usos militares, desactivacién explosivos: PackBot
= Medicina: DaVinci

= Hogar: aspiradoras (Roomba...)

= Prestige, limpieza centrales nucleares

s Envasado de alimentos
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Investigacion en robotica

Generar comportamiento auténomo (inteligencia) en robots méviles

A mas autonomia mdas aplicaciones

Multidisciplinar: electrénica, informatica, psicologia, etologia...

Un robot en cada casa, paralelismo con PC

Deseos y peliculas van por delante de realidad, pero hay progreso real

Prototipos, robustez

©2018 RoboticsLabURJC Visién artificial y su aplicacién en la Robdtica



Robotica

m Coches auténomos
(Google, Toyota, Nissan, Renault...)

= Drones

= Mapas, autolocalizacién, navegacién
= Humanoides

= [nteraccidén con personas

= Grupos de robots: cooperativos

= Visidn en robots

= Campeonatos robdticos:

e RoboCup: futbol, casa, rescate

e DARPA: GrandChallenge,
UrbanChallenge, DRC

e Rockin, Mohamed Bin Zayed IRC...
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Vision Artificial

= Campo de la informatica que estudia el uso de cdmaras e imagenes.
= Las cdmaras “imitan” los ojos (que son mucho mas sofisticados).

» Luz reflejada en los objetos pasa a por una lente hacia un “plano de
imagen” formando una imagen que puede ser procesada.

m Ese procesamiento suele ser costoso computacionalmente.

= Las cadmaras han venido para quedarse, ubicuas
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ROBOTICA

iPara qué sirve la Vision Artificial?

s Procesamiento: bordes, transformadas,
color, segmentacién en objetos...

» Reconocimiento de formas, caras...
= Pares estéreo, linea epipolar...
= Reconstruccion 3D, triangulacién

= Software de visién: OpenCV
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Camaras

Sensor de luz

CCD, CMOS

Blanco y negro, color, IR

= Imagen, resolucién

Fotogramas Por Segundo, velocidad
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ROBOTICA

Otras camaras

Cdmaras en el infrarrojo

Camaras térmicas

m Camaras estéreo: Bumblebee

Real Sense (Intel)

FireWire
ACCURATE STEREO VISION

BUMBLEBEE2
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Camaras RBGD

IR Projector RGB Camera IR Sensor

m Kinect, Xtion
m Distancia en 3D < 6m

= Nube de puntos, imagen de
profundidad

= 150 euros

= Emiten un patrén de infarrojos
» Problemas: interferencias, sol
= Projecto Tango (Google)

= Apple compré PrimeSense
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Camaras ToF (TimeOfFlight)

= Kinect2, PointGrey

= Miden profundidad en la
direccion de cada pixel < 8m

= 150 euros
= Luz laser, va y reflejo vuelve
= Muy preciso

= Project Natal (Microsoft)
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ROBOTICA

Aplicaciones

s Medicina
= OCR
m Biometria

m Emborronado de Caras en
Google StreetView

= Ojo de halcén (tenis)

m MediaPro: distancia recorrida

ALL ABOUT
HAWK-EYE
6 high-speed video
cameras transmit

por un futbolista

60 frames per second to
acomputer to calculate the
trajectory of a hall

1 billion equations can he
calculated for each rally.

The bounce of a h.all is pinpointed
towitnin 3 millimetres.
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Sacar informacion de los pixeles es complejo
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Tratamiento digital de la senal

= Senal espacial que evoluciona en el tiempo

= |[magen como senal 2D discretizada
Frecuencias espaciales, filtros

= Video como secuencia temporal de imagenes
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Formatos graficos, espacios de color

= Niveles de gris Blanco

= Color, sin compresion:

e RGB Red, Greeny Blue. Es
aditivo, mezclando croma-

ticidad e iluminacion.

o HSV (HSI, HLS..) Hue
(tono/tinte),  Saturation
(saturaciéon) y  Value
(intensidad)

= Con compresién (y pérdida de
informacién): JPEG, PNG etc.

Negro
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Procesamiento visual 2D basico

= Conversién a gris s Erosién, dilatacién
= Filtros de color » Extraccién de lineas:
= Filtros de bordes, Hough, Solis...
alta derivada espacial = Imagen piramidal
= Filtros de esquinas = Segmentacidn, clustering
= Convoluciones = Puntos de interés:
= Flujo dptico SIFT, SURF, ORB...
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Modelo Pin-Hole

m Parametros intrinsecos

o DiStanCia focal F’IanoFocaI2

e (Centro dptico \
Plano Imagen

e Skew (distorsion...) 2

m Parametros extrinsecos: \

posicién y orientacion

s Permite sacar informacion o
espacial \

" Centro Optico

Distancia Focal
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ROBOTICA

Vision en robotica

= Es un sensor mas: proporciona infor-

macion del entorno
= Potencialmente muy rico
= MUY barato (cmos, webcam)
m Extraer informacién atil es complejo

» Flujo desbordante de datos

m Los robots mas modernos la usan

= Requisitos: tiempo real, robustez
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ROBOTICA

Aplicaciones de vision en robots

= Navegacion

s Control visual

= Mapas, reconstruccién 3D
= Autolocalizacidn

= Entrada de parkings, reconocimiento

de matriculas

s Envasado de alimentos
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ROBOTICA

v
W 4 LEFT REARWARD UEHICLE CAMERA
\ ‘ HEDIU RANGE UEHICLE CAMERA

= GoogleCar: senales, semaforos
centrado en carretera S o s S

» Humanoides

= |dentificacién de objetos

©2018 RoboticsLabURJC Visién artificial y su aplicacién en la Robdtica



Vision en robdtica 24

Ejemplos de Control visual

= Sigue pelota

= Sigue pared

= Sigue persona

= Sigue lineas visual

m Percepcién de otro robot

= No hace falta procesamiento visual muy complicado para generar com-
portamiento complejo.
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ROBOTICA

Comportamiento sigue-pelota con vision

sigue—pelot

Correccio
proporcions

= parte perceptiva: identificar posicidon de pelota
= parte actuacién: control correcciéon proporcional

= no hay estimacién explicita de distancia
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ROBOTICA

= filtro color
= puntos limite, aproximacidon de circunferencia

= Control en giro y control en avance
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ROBOTICA

Comportamiento sigue-pelota con visiéon cenital

WWWMMM ") ‘ .I
X ..;'||||||IU:a j 1

V‘/—
f 1
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ROBOTICA

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

Border pixels First hypothesis  Second hypothesis Third hypothesis  Fourth hypothesis  Final segments
(a) (by refuted (cy refuted (d) validated (e) validated (f)

= abducir es hipotetizar: a — b

= segmentacidén abductiva es muy rapida

Visién artificial y su aplicacién en la Robdtica

©2018 RoboticsLabURJC



Vision en robdtica 30

ROBOTICA

Comportamiento sigue-persona con vision
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ROBOTICA

., COMO?

O Ezquernas Acluadores

SiguePersona . Ezquemnas Perceplivos

Yisual
Tracking

CONTROL CUELLO
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ROBOTICA

Vision en robdtica
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TAMBIEN EN EL PERRITO

| Cliente de AIBO | = B2
‘RESDLUG@N COMANDOS
'S baja conectar
deshacer
* media
movimiento
" alta i
pixel anadido al filtro fps: 10.1 dot
FILTROS
" W 1|camiseta_verde
borrar
(# [ 2 -pantalon_negro
o m B
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o m =
[T 8-
o m } salvar
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Sigue lineas visual

m Filtro de color
s Sdélo unas cuantas filas

= |Linea en imagen,
izquierda-derecha

Recta o curva

Caso no veo nada

g Pranel_mooe)
map
1 pioneer2dx_robotl

- laser

> sonyvid30_model_cameri

g ) sonyvid30_model_cameri
w1l Point_white

B Parameters

27 195 Ob4 xResiTime 9% 71 sec) Real Time 797 35 (sec) Sim Time O 00
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ROBOTICA

Sigue lineas en cuadricdptero

\\_‘_‘/ ‘

drone_search

= |[magenes camara cenital

m Carretera es el estimulo
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Percepcion de otro robot

SUMA HETEROGENEA DE SUBESTIMULOS

= Mancha visual roja 2o, S & N
4, kag %, W
2%, %, »
= M4s ancho que alto K Negro 4
. g Umbral m—-
= Mancha negra o azul encima
= Sensacion de profundidad
\ Segmento
\/_/,_/—’ff del robot
i
—— //_/—/
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ROBOTICA

ES MUY ROBUSTO Y DISCRIMINANTE
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