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NAWIGACJA ROBOTA MOBILNEGO
Z WYKORZYSTANIEM DOOKOLNEGO
SYSTEMU WIZYJNEGO

W artykule przedstawione zostanie zastosowanie dookdlnego systemu
wizyjnego w nawigacji robota mobilnego. Przedstawiona zostanie metoda
okreslania orientacji robota w otoczeniu w ktdrym si¢ porusza oraz
metoda unikania kolizji. Mapa otoczenia jest budowana na podstawie
obrazéw pochodzqcych z systemu wizyjnego omnicam.

MOBILE ROBOT NAVIGATION
BASED ON OMNICAM VISION SYSTEM

In this paper a method of obstacles avoidance and mobile robot
localization is presented. In the method the omnicam system is used in
order to detect obstacles and to recognized natural landmarks of robot’s
environment. e : , _ ) -

1. WSTEP

W systemach nawigacyjnych robotéw mobilnych podstawowym zagadnieniem jest
Wyb6r odpowiednich sensoréw i odpowiedniej reprezentacji otoczenia. Ze wzgledu na
Wzrost mozliwo$ci wspéiczesnych komputeréw coraz czgsciej stosowane sa systemy
Wizyjne, ktére dostarczaja wiele informacji o otoczeniu — kolorze i ksztalcie przeszkéd,
3 W przypadku uktadéw kilku kamer umozliwiaja okreslenie odleglosci do otaczajacych !
robota. Podstawows wada klasycznych metod wizyjnych jest to, ze obraz otoczenia '
Wktérym porusza sie robot w istotny sposéb zalezy od orientacji robota. Z tego tez
Wzgledu trudne jest takze znalezienie takich naturalnych znacznikéw, ktére beda mogly
by¢ obserwowane przez robota dhuzszy czas, a wiec umozliwia lokalizacje.
Prowadzonych przez nas badaniach zastosowali§my system wizji dookélnej (rys. 1).
Uklad sktada si¢ z kamery (CCD) oraz znajdujacego si¢ nad nia zwierciadla
Sfer'ycznego. Kamera umieszczona zostalo w duralowej (metalowej obudowie).
Wierciadlo o §rednicy 50mm zamocowane zostato do specjalnego talerza stojacego na J r
trzech podporach. Zwierciadto wykonano z mosiadzu. Powierzchnia sferyczna zostala
WYPOlerowana, a nastepnie pokryta chromem. Konstrukcja uktadu pozwala na wymiang
Zerrciadei, dzieki czemu mozliwe sa badania z réznymi ksztaltami zwierciadel.
Podstawie umieszczono nadajnik radiowy do bezprzewodowego przekazywania
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obrazu z kamery do komputera sterujacego i akumulatory. W obudowie znajduja sie
réwniez gniazda do laczenia zzewnetrznym zrédlem zasilania iwyjscie video,
Modulowo$¢ uktadu pozwala na montowanie go na wielu robotach.

Rys. 1 System Omnicam - Rys. 2 Pioneer | z systemem omnicam

Caly system zostal umieszczony na robocie Pioneer 1. Urzadzenie to oprécz systemu
wizyjnego jest takze wyposazone ukiad sonar6w, ktére umozliwiaja bezposredni pomiar
odleglosci do otaczajacych przeszkod.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU WIZJI DOOKOLNEJ

Kat widzenia sytemu omnicam wynosi 360°. W wyniku zmiany orientacji robota
zmienia sie orientacja obrazu, nie znikaja jednak zadne obiekty. Rysunek 4 przedstawia
widok korytarza przy roznych orientacjach i potozeniach robota. Mimo, Ze robot
zmienit orientacj¢ o ponad 40 stopni i przemiescit sig kilka metréw nadal mozemy
dopasowa¢ odpowiadajace sobie obiekty.

Rys 3. Obraz korytarza przy réznych polozeniach robota
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1 Obraz zawiera naturalne znieksztalcenia wynikajace z ksztalt zwierciadta. Rysunek 3
przedstawia obraz prostokata narysowanego woké}l robota, prostokat ten jest wyraznie
mieksztalcony. W przypadku obrazéw pochodzacych z systemu omnicam dokiadno$c
okreslenia odlegtosci maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od zwierciadta, jest to jednak
; cecha charakterystyczna dla uktadéw sensorycznych organizméw zywych. ‘
W wigkszosci systeméw nawigacyjnych wymagana jest dokfadna informacja
opolozeniu przeszkéd.znajdujacych blisko robota, o przeszkodach polozonych dalej
wystarczy informacja przyblizona. - '

r

Rys. 4 Obraz prostokqta

Obraz z kamery dookolinej przedstawia otoczenie w postaci biegunowej, ale odleglos¢

mi¢dzy $rodkiem obrazu z kamery, a obrazem obiektu nie jest funkcja liniowa -
odleglosci miedzy tym obiektem, a kamera. Mozemy jednak przyja¢ zalozenie, ze im

dalej obiekt znajduje si¢ od kamery tym jego obraz znajduje si¢ dalej od srodka obrazu.

Istnieja wzory analityczne umozliwiajace okre$lenie odlegtosci obiektu od kamery na

podstawie wspétrzednych pikseli obrazu [2], ale my zdecydowaliémy si¢ na

do$wiadczalne okreélanie odleglosci. Dla tablicy przechowujacej obraz przed

uruchomieniem programu stworzona zostala tablica w ktorej dla kazdego piksela obrazu

Zapamigtywana jest odpowiadajaca mu odlegloé¢ od srodka robota.

Przeszkody obserwowane sa na poziomie podiogi. Oprécz tablicy odleglosci nalezy )
Przeprowadzi¢ badania okreélajace niepewnos$é '

wskazan, Dzigki temu zabiegowi system dziala poprawnie nawet wtedy, gdy ‘
Wukladzie wizyjnym omnicam wystepuja pewne znieksztalcenia zwiazane
Zniedoktadnosciami wykonania systemu [3]. Znajac wspélrzedne piksela [i,j] '
‘Odp0w1adajch mu odleglos¢ dy mozemy okresli¢ wspélrzedne wykrytej przeszkody '
Wedlug wzoru:

x=Xp+ dy cosa (1)

y=Y()+ dU sina (2)

8dzie x,, v, jest srodkiem uktadu wsp6irzednych, a o katem ,,widzenia” przeszkody. ‘
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3. UNIKANIE KOLIZJI

Metoda unikania kolizji jest oparta na algorytmie histograméw kierunkowych, ktdry
N zostala zaproponowana przez [1]. W podejsciu tym otoczenie robota dzielone jest ny
, sektory, dla kazdego z nich obliczana miara wystgpowania przeszk6d, nastgpnie
\ budowany jest histogram, wartoéci histogramu sa progowane. Dany kierunek
| przemieszczanie sig robota jest dopuszczalny jesli miara wystepowania przeszkéd jest
1 mniejsza niz zadany prog.

. W proponowanej metodzie przyjeto takze zaloZenie, Ze podtoze po ktérym porusza sig
3 robot ma jednolita teksturg.

! Algorytm okreslania dopuszczalnych kierunkéw jest nastepujacy:

1. Z obrazu z kamery wycinany jest obraz robota i zamocowania kamery.

L 2. Z otrzymanego obrazu ,,wyciagane” sa krawgdzie.

' 3. Przyjmujemy zaloZenie, ze obraz krawegdzi znajdujacej si¢ najblizej robota jest
fragmentem przeszkody obserwowanej na poziomie podlogi. Obraz wykrytych
i przeszk6d przedstawia rys. 4b

al 4. W nastepnym kroku, analogicznie jak w klasycznej metodzie, dla kazdego piksela
!‘H obliczana jest wiarygodno$¢ wystepowania przeszkody zgodnie ze wzorem:

) m
i gdzie:

' a,b — parametry zalezne od wymiar6w robota

d;j — odlego$¢ miedzy Srodkiem robota, a przeszkoda.

i

5. Dlakazdego sektora obliczana jest miara wystepowania przeszkéd zgodnie ze

wzZorem: -

a) b)

Rys 4. Obraz wykrytych przeszkéd
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6. Dopuszczalnym kierunkiem przemieszczania jest ten dla ktérego warto$¢
miary wystepowania przeszk6d nie przekracza zadanego progu. Dopuszczalne
kierunki dla otoczenia przedstawionego na rysunku 4 przedstawia rys. 5.
Sektory w ktorych miara wystgpowania przeszkéd jest wigksza niz zadany
prog zaznaczono na szaro, sektory wolne od przeszkdd kolorem biatym. '

Rys. 5 Dopuszczalne kierunki przemieszczenia robota

4. OKRESLENIE POLOZENIA OBIEKTOW
CHARAKTERYSTYCZNYCH : !

Rodzaj obiektéw charakterystycznych jest $cile zwigzana z rodzajem sensora
w przypadku czujnikéw odleglosci takimi obiektami sg fragmenty $cian, w klasycznych
systemach wizyjnych elementy otoczenia o charakterystycznym kolorze Iub ksztalcie.
Stosujac  dookéSlne systemy wizyjne i kamere monochromatyczna mozemy
zaobserwowaé dwa rodzaje obiektéw charakterystycznych — $ciany widziane jako
dlugie zakrzywione linie i drzwi. Cecha charakterystyczna drzwi jest to, ze fragmenty
pionowe — framugj na obrazie z kamery tworza odcinki ulozone ,,promieniscie”. Rys 6.
przedstawia obraz korytarza i obraz przetworzony.

Rys 6. Obraz korytarza i wykrytych obiektow charakterystycznych — drzwi

Piksele mozemy podzielié na klasy pikseli nalezacych do fragmentéw $cian—
Wykorzystujac klasyczne metody wykrywania linii [5] oraz na grupg pikseli
feprezentujacych elementy pionowe— framugi drzwi. Polozenie i orientacj¢ robota
Wegledem $cian mozemy okredlié stosujac metody analogiczne jak w przypadku

——
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stosowania dalmierzy [4]. Na podstawie obrazu z kamery mozemy okresli¢ kat pog
jakim widziane sa elementy pionowe.

Badajac zmiany orientacji $cian wzgledem robota mozemy okresli¢ zmlanq orientacjj
urzadzenia w réznych punktach pomiarowych.

Wykrywanie elementéw charakterystycznych umozliwi opis topologiczny przestrzen
w ktérej porusza sig robot.

5. WNIOSKI |

W pracy przedstawiono metod¢ zastosowania systemow wizji dookdlnej w nawigacji
robotéw mobilnych. Proponowany system jest w fazie badan wstgpnych i bedzie
rozwijany i testowany. Dotychczasowe wyniki prowadzonych badan wskazuja, ze przy
pewnych zalozeniach dotyczacych struktury podioza po ktérym porusza sie robot,
systemy wizji dookélnej moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w lokalizacji
robota i odruchowym omijaniu przeszkéd.
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