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Spolehlivé vizualni systemy pro UAV - MBZIRC

Mapovaci systém pro Ctyrtulky soutézici

v Mohammad bin Zayed Robotics Challenge. \*/
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Modely prostoroCasu pro roboty - EU FP7 STRANDS

Zcela samostatna ¢innost mobilniho robotu v institutu pro vyzkum

starnuti (Viden) po dobu delsi 4 mésicu. \#/
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Lokalizace kruhovych vzoru v obraze - WhyCon

jednoduchd - snadna pouzitelnost,

presna - relativni chyba je 0.1%-1% s levnymi webkamerami,
robustni - funkéni i v mistech s proménlivym osvétlenim,

rychla - dokéaze sledovat 25000 vzorud/s na bézném PC,
Skélovatelnd - doba zpracovani je nezavisla na velikosti obrazu,
popularni - pouzivand v fadé robotickych projektd,

zdarma - ke stazeni na “http://github.com/gestom/whycon-orig”.
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Motivace

Zjednoduseni, zpfesnéni nedo zvyseni spolehlivosti uréeni pozice
objektll v operacnim prostoru robotu:

* Boston dynamics:
dodatecCna informace na klicovych mistech opera¢niho prostredi,
AprilTag: pomérné presné, relativné pomalé, velkd znacka

* GRASP, UPENN:
vylouceni vlivu neurcitosti lokalizace pfi experimentech s rychle
manévrujicimi UAV,
ViCon/Optitrack: velmi pfesné, velmi rychlé, velmi malé znacky,
ale nefunguje na slunci, drahé, slozita instalace

- CVUT FEL:
posouzeni presnosti navigace malych robotd,

WhyCon: rychlé, pfesné, levné, ale relativné velkéa znacka \%/
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Princip funkce - ViCon
ViCon:
* znacky odrazivé v infraerveném oboru spekira,
* soustava silnych infraCervenych zafricu,
* soustava vice kamer,

* jednoduch& segmentace, pozice znacek vypocétend triangulaci

* identifikace znacek ve skupinach
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Princip funkce - Ctvercové vzory

AR Tag:

Krajnik, et al.:

tiSténa znacka znamé velikosti a jedna kamera,
extrakce hran, test rovnobéznosti,

identifikace roh( a precéteni binarniho kédu,
vypocetné naro¢né v komplexnich scénach,
maléa vzdalenost detekce,
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Princip funkce - kruhové vzory
TRIP:
* tiSténa znaCka znamé velikosti a jedna kamera,
* extrakce hran, hledani elips (RANSAC nebo Hough),

* malo robustni vici deformaci obrazu (video),
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Princip funkce - WhyCon
WhyCon:
* tiSténa znacka znamé velikosti a jedna kamera,
* hledani souvislych segment( prohledavanim do Sitky,
* rychlé vyhodnocovani tvaru segmentu,

* lokalizace zalozena na analyze vlastnich Cisel,
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Popis metody

Vstup : barevny nebo Cernobily obrazek z jedné kamery,
Vystup : pozice kruhovych znacek v prostoru,
Postup zpracovani:
1. segmentace prohledavanim do §itky,
filtrace vysledkl (kruhovost, soustfednost, pomér barev atd),
presné parametry 2d vzoru,
reprojekce do 3d,

A

transformace to uréeného souradného systému.

* Inicializace hledani na
posledni pozici v obraze,

* zpracovani pouze
relevantnich pixeld,

v
* ulozené mezivysledky ve M \%/

fronté pozic.
Krajnik, et al.: A Practical Multirobot Localisation System. JINT, 2015 10/19
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Segmentace prohledavanim do Sirky

* prohledavani do §itky po nalezeni prvniho tmavého pixelu,
* pozice pixel( do fronty se dvéma ukazateli,

D wrong color

open list

D closed list

start
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Segmentace prohledavanim do Sirky

* prohledavani do Sitky po nalezeni prvniho tmavého pixelu,

pozice pixel do fronty se dvéma ukazatel,

D wrong color

open list

D closed list

start
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Filtrace vysledkU

* pocet pixelu vs. bounding box,
* pocet bilych vs. Cernych pixell, soustfednost segmentd,

D wrong color

open list

I:, closed list

start

6 6 oo, ‘10 ................
10 8 \%/
end

Krajnik, et al.: A Practical Multirobot Localisation System. JINT, 2015 12/19




robotika.sk Bratislava, 2018

Parametry ve 2d

* jednoduchy vypocet kovarianéni matice segmentu: (x*x, x*y, y*y)

e

* vlastni Cisla matice udavaji presny rozmér elipsy,

D wrong color

open list

D closed list

start

end
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Parametry ve 3d

* nutna kalibrace kamery a znama velikost vzoru,
¢ vychazi z rovnice elipsy vypoltené v predchozim kroku,

D wrong color

open list

D closed list

start

6 0 e 10 e
10 8 \g/
end
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Transformace do zadaného soufadného systému

* umisténi 4 dalich vzorl na znamé pozice,

* pozice ve 2d (homografie) i 3d (plné 3d transformace),

W
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Identifikace a orientace vzoru

* zapis tzv. Necklace koédu do vnitrku,

* kéd udava i natoceni vzoru,

W
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Otazky

Dékuji za pozornost
Otazky ?

Detaily na
“http://github.com/gestom/whycon-orig”,

W
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Instalace a kompilace

Knihovny: sudo apt-get install git libsdl1.2-dev
libsdl-ttf2.0-dev libncurses5-dev guvcview.

Test kamery: guvcview -d /dev/videoO.

Stazeni WhyConu: git clone
http://github.com/gestom/whycon-orig.

Uprava rozmérti obrazu: v adresafi src editovat vim main/whycon.cpp.

Kompilace: v adresafi src staci zadat make.

W
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Prvni spusténi

Tisk vzoru: vytisknout vzor v etc/test.pdf.

Spusténi: z adresare bin spustit ./dev/whycon /dev/videoO
1

Test segmentace: stisk D

Parametry kamery: stisk b,e,c zvySuje a se shift snizuje exposici, jas
a kontrast

Data z lokalizace: v internetovém prohlizeci oteviete localhost:6666

W
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