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ROBOTICA

Introduccion

i Qué es un robot?

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computadores

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

Procesamiento 2D: bordes, transforma-
das, color, segmentacién en objetos...

» Reconocimiento de formas, caras...

= Pares estéreo, linea epipolar...

©2006 GSyC Visién 3D en robots mdviles



n0
-
‘ Introduccion 4

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
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Escena 3D rica

= Una representacién 3D rica de los alrededores del robot facilita la
navegacion
e |a construiremos fundamentalmente desde informacién visual
e dinamica y local

e El procesamiento visual ha de encajar en el planteamiento de per-
cepcién que ofrece la arquitectura cognitiva

m Localizar 3D objetos de interés
= No hace falta reconstruir 3D para navegar, pero ayuda
m Fusion sensorial para estimulos cotidianos

= Atencidn visual para alimentar la escena
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Localizacion visual 3D de objetos

Con filtro de particulas
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= Poblacién de particulas se mueve por el espacio de estados

= Cada particula tiene un peso probabilistico

= MonteCarlo: Modelo de observacion, de movimiento y remuestreo
= |terativo, eficiente (40-150 ips)

= Modelos de observaciéon simples: de color y movimiento

= Multiobjeto se complica
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ROBOTICA

Probabilidad asociada Color Probabilidad asociada Movimiento
1,k , max(1, k)
P(color; | img,,,) max2(5, ) P(mov; | img,) = o5

Probabilidad total

M
pi = H P(color; | img,,,) * P(mov; | img,,)

m=1
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Con algoritmo genético de moscas

= Poblaciéon de moscas se mueve por el espacio de estados
= Cada mosca puntual tiene una salud

= Salud desde visidn, operadores genéticos

m [terativo, eficiente

= Explota el color y el movimiento

= Multiobjeto se complica
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= Cada operador un porcen-
taje

s Generacidn aleatoria
m Ruido térmico

= Elitismo

s Abducciéon: Genera nuevas
moscas sobre las lineas de
proyeccién
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Reconstruccion 3D

Con vision monocular

Hipotesis suelo: bordes o color

s Con una sola cdmara

Robot Polly

Escena moviendo la camara con

barrido horizontal sistematico
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Reconstruccion 3D
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‘ Aplicaciones Equipo .!!!a
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Reconstrucciéon 3D con algoritmo evolutivo, par estereo

Situar en 3D los bordes de los objetos
Primitivas: punto 3D, segmentos 3D fijos o variables

Salud: proyecta en borde en ambas cdmaras, parecido de proyecciones,
completitud, coherencia

Repulsion
Reconstruir es mas complicado que localizar

Sin correspondencia ni triangulacién explicitas. No construir, sino hi-
potetizar y comprobar
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Reconstruccion 3D 15
ROBOTICA
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ROBOTICA

Fusion sensorial en la escena 3D

= Percibir objetos cotidianos del entorno: pa-
redes, puertas, personas, otros robots

= |dentificacién, mantenimiento y olvido
= Memoria de corto plazo

= Cada objeto tiene una salud

= Correspondencia entre escena memorizada y
datos instantaneos de sensores
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Percepcion de otro robot

SUMA HETEROGENEA DE SUBESTIMULOS

= Mancha visual roja ‘9‘% S by N
W 2 S
= M4s ancho que alto K 4
Negro Ancho
. g Umbral m—- ~—
= Mancha negra o azul encima s
= Sensacion de profundidad
\ Segmento
\/_/,_/—’ff del robot
i
—— /f_/—/
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ROBOTICA

ES MUY ROBUSTO Y DISCRIMINANTE
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Percepcion de puertas

Filtro de color HSI

Segmentacién histogramica recursiva

Segmento de color marrén rojizo mas alto que ancho

Segmento laser inferior a 1.5 metros y junto a una pared
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segmento pared

Es una puerta

0 85 una puerta

Segmento desconocido

Es una puerta

Es una puerta

= Mantenimiento en memoria: salud y posicidn
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ROBOTICA
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Percepcion de personas

= Parejas de segmentos laser similares y pequeiios (las dos piernas).

= Movimiento en algiin segmento candidato, en la imagen o con laser

Segmentos candidatos m_._":_mMDVir’T"IiEHtD detectado Pierna 2
== por "matching" “Pierna 1
(a) (b) (c)

= Mantenimiento en memoria: salud y posicién
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ROBOTICA
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Atencion visual

La escena completa no cabe en un solo vistazo, hay que mover las

camaras

Foco de atencién: puntos de exploracién (barrido y aleatorios)

Foco de atencidn: los objetos relevantes de la escena ya identificados

Dindmicas temporales de saliencia y de vida

liv(object,t) = liv(object,t — 1) — AL¢ime
liv(object,t) = liv(object,t — 1) + ALopservation
sal(fixp,t) = sal(fixp,t — 1) + AStime
sal(fixp,t) =0
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Con una sola camara

latitude

longitude

Objetos de colores significativos

i Cudntos objetos relevantes hay en la escena?

Alternancia natural

Prioridades

= Ndimero maximo de objetos
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my_ pfc
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ROBOTICA

Con un par estéreo

= Balizas de colores y bordes del suelo
s jDénde estan? Correspondencia y triangulacién

= Asociacién entre memoria y observacidn instantdnea, fusién

Epipolar de 2
Epipolar de 4

= Balizas: color, segmentacién, punto central

= Balizas: asociacion por distancia en 3D
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ROBOTICA

= Suelo: bordes, Hough y soporte, “correspondencia”

= Suelo: lineas en 3D generan varios puntos de atencién

= Suelo: asociacién permite extender lineas
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ROBOTICA
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ROBOTICA

]
- - ", J [I\-\-L "a, — f'-’ o o
| —" T— R - - | Ry
|—] \ " MHH J i h‘:ih {"I . -
#{'I/ - = |[ l,‘ \\"\.\ \ - F o — = _——_____ = k- I‘\\-'cl:-_ ‘}{,H .H""-\.\_\_‘ \
. e = T—— = e - - .
fff ‘ M'\.\_ 1\'-, ||M\-.\L ! - T E__ x"\_ x\\«._ EHHHH :
.."f | N ! |I N”‘J'I %Hq"'*- ™. \H"x H.K"H
| '-._. r -""--.__\_ \-\ ™ HH"H
/110 11 12
— ] i ] —
— - . - _ S -
— | | / — 7
| !
| I| I|
| I e I { |
— e

Visién 3D en robots modviles

©2006 GSyC



Conclusiones 31

Conclusiones

Escena rica 3D, dinamica y local, de los alrededores del robot

» |ocalizacién: filtro de particulas y algoritmos genéticos

Reconstruccién: hipdtesis suelo y genéticos

Fusién sensorial para detectar objetos cotidianos

Atencién visual: dindmicas de saliencia y vida

Lineas futuras: mejorar reconstruccién, integrarla con atencién
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