INSTITUTO FEDERAL

O SEPEI

Etapas de visdo estereoscépica para robética mével”

Vilson Heck Junior®; Alan Lanceloth Rodrigues Silva®;
Enedir Guimaraes de Oliveira Junior®; Maycon Kevin Ribeiro®.

Resumo Expandido

™ Trabalho executado com recursos do Edital PIBIC-EM 2013/2014, do CNPq e da Pré-Reitoria de Pesquisa do IFSC
@ Professor, Instituto Federal de Santa Catarina, Lages, SC, vilson.junior@ifsc.edu.br;

® Estudante, Instituto Federal de Santa Catarina, Lages, SC.

RESUMO: Neste trabalho sao apresentados resultados na continuagdo de um projeto de pesquisa
desenvolvido por alunos do Campus Lages do IFSC. Assim como no ano anterior, este trabalho é dividido
em dois médulos individuais: processamento de imagens estereoscopicas e navegagao robdtica. Para cada
um dos moédulos sdo apresentados conceitos e alguns resultados obtidos. Por fim, sdo apresentadas

sugestdes para a continuagao deste trabalho.

Palavra Chave: Visao Estéreo, Roboética Movel e Controle Remoto.

INTRODUGAO

A Robdtica Moével envolve diferentes areas
tecnolodgicas, para Pio et al. (2006) ela é definida
como a ligagdo inteligente entre a percepgao e a
acgdo. Sua importancia pode ser percebida com base
nas suas aplicagées que, segundo Gaspar (1994),
atualmente vao desde as associadas a substituicao
do homem em tarefas repetitivas, ndo interessantes,
susceptiveis de erro, degradantes ou subutilizadores
das suas capacidades e sensibilidade, até as
associadas a assisténcia a pessoas invalidas ou
idosas, e vigilancia ou operacdo em ambientes
hostis (ex.: ambientes radioativos, zonas profundas
dos mares, espago, etc).

A visdo estéreo & uma fonte de sensoriamento
através de cameras digitais. Duas cémeras
arranjadas lado a lado, visualizando uma mesma
cena. A pequena variagao espacial na percepgao faz
com que a maioria dos pontos que foram capturados
por uma camera, também sejam capturados pela
outra cAmera (BRADSKI, 2008). Apesar da maioria
dos pontos estarem presentes em ambas imagens
das cadmeras, assumindo as imagens como planos
cartesianos, os pontos estardo em posi¢cdes
ligeiramente diferentes, em relagdo a origem. Esta
distdncia cartesiana, entre o0s pontos, é
inversamente proporcional a distancia em que o
ponto se encontra fisicamente do par de caAmeras.

Dentro do contexto da robotica mével e dando
continuidade ao trabalho iniciado em um ano
anterior, nosso trabalho pretende implementar um
rob6 mével com navegagao autbnoma. Para tomar
suas decisdes o robd devera reconhecer o ambiente
com base nas informagdes provenientes da visdo
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estéreo. Na etapa atual, estamos ainda fazendo
implementagdes intermediarias envolvendo
processamento de imagens e testes de controle
remoto.

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo, dividimos o projeto em
duas partes, cada uma desenvolvida por uma
equipe: visao estéreo e controle remoto. A equipe de
controle remoto trabalhou com aperfeicoamento de
um software cliente Android e a reescrita de um
servidor (para rodar no robd mével) na linguagem
C++. O trabalho focou em melhorias de usabilidade
e corregdo de falhas no cliente Android, para
oferecer melhores opgdes de controle sobre o robd
movel. A traducdo do soffware servidor da
linguagem Java para C++ se deve a futura
integracdgo com fungbes e bibliotecas de
processamento de imagens implementadas nesta
linguagem.

No processamento de imagens foi escolhido
um algoritmo para correspondéncia de pontos
homadlogos em imagens estéreo. Este algoritmo foi
testado e aprimorado para futura integragdo em
robds moveis. O algoritmo de correspondéncia
escolhido é apresentado por Oliveira e Wazlavick
(2005) e trabalha com indexacdo de regides,
apresentando resultados em tempo linear de
computagéao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados e discussédo sado apresentados
conforme os grupos de atuagdo, mencionados
anteriormente.

Controle Remoto

Tivemos a oportunidade de trabalhar um
aplicativo para o sistema operacional Android, que
tem como objetivo fazer a comunicagdo entre o
celular e um servidor em C++.

O sistema operacional Android foi escolhido
por ser o sistema operacional para dispositivos
moveis muito difundido, além de ter uma plataforma
livre para o desenvolvedor, sem muitas restricbes e
custos. O principal objetivo do aplicativo €
disponibilizar a interagdo entre o usuario e o
aplicativo, onde o usuario nao tenha dificuldade para
operar ou configurar o aplicativo.

Na Figura 1, podemos observar botdes para
seis operagdes basicas na tela de controle. As
operagdes: start, stop (botdo azul no meio da tela),
para frente, para tras, girar a direita e girar a
esquerda (botbes na cor laranja) sdo a base para o
controle de movimentagdo de um robd simples. O
quadro preto define a area para exibicdo da camera
embarcada no robd moével.

Figura 1 — Tela do cliente Android para controle
remoto.

Para efetuar e manter a conexdo com o
servidor, foi necessario criar duas Threads, uma
para enviar informagdes para o servidor e a outra
para receber o fluxo de video. As bibliotecas para
Android oferecem varias formas de trabalhar com
Thread, sendo optado, para esse projeto, em utilizar
a classe Runnable, e criagdo de uma interface de
controle chamada de [OConnection, com as
operagbes Start, Stop, Update e Send. Destas
quatro operagdes, a operagido Start tem a funcao de
estabelecer a conexdo com o servidor, assim
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iniciando um socket; a operagao Update tem a
fungdo de buscar atualizagbes das informagdes
enviadas do servidor para a aplicativo; a operagao
Stop tem a tarefa de encerrar a conexao entre o
aplicativo e o servidor; e a operacdo Send tem a
funcionalidade de enviar informagdes para o
servidor. A Figura 2 demonstra a interface
I0Connection.

Figura 2 — A interface /OConnection.
Visao Estéreo

A partir do método de correspondéncia
proposto por Oliveira e Wazlavick (2005), trouxemos
sugestbes de melhorias para o método de
correspondéncia em tempo linear de computagao.
Publicamos o trabalho com mais detalhes em Heck
Junior e Stemmer (2013).

O método original trabalha construindo um
vetor que armazena posigdes de regides da imagem
direita, onde o indice é construido com base em
informagdes extraidas da imagem, ou seja, o indice
€ uma descricdo da regido. Ao mesmo tempo em
que se percorre a imagem direita, € percorrida a
imagem esquerda. Para cada regido visitada na
imagem esquerda, € gerado um indice usando o
mesmo modelo da imagem direita. Quando um
determinado indice da imagem esquerda coincidir
com um indice de uma regido ja observada na
imagem direita, estas regides serdao ditas
homologas.

Em nosso trabalho, transformamos o vetor de
regibes em uma espécie de tabela de
espalhamento. Nesta tabela de espalhamento,
temos um vetor (semelhante com o do trabalho
original) que em invés de armazenar a posicdo de
uma regido, armazena uma fila de posi¢des. Esta
sugestdo partiu do problema onde duas (ou mais)
regides de uma mesma imagem poderiam gerar 0
mesmo indice, antes de serem correlacionadas com
alguma regido da outra imagem.

A comparagdo de acertos entre a proposta
original com nossa proposta €& apresentada na
Tabela 1. Esta comparagdo foi feita com a
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metodologia e imagens disponibilizadas pelo

trabalho Scharstein e Szeliski (2002).

Tabela 1 - Resultados comparativos: percentual de
pontos homologos corretamente encontrados

Numero de Método Original Método Proposto
Imagens
27 15,09% 18,26%

CONCLUSOES

A conexdo e controle remoto entre um
dispositivo computacional e um dispositivo Android
pode ser feita através de sockets desde que ambos
tenham conectividade através de redes. Este
controle traz a possibilidade de monitorar o robd
movel, mesmo que ele esteja trabalhando em modo
autbnomo.

O algoritmo de correspondéncia estéreo
proposto efetua a detecgdo de pontos homologos
acertando em média 3% a mais pontos que a
proposta original e em tempo viavel para
implementagdo em um projeto de tempo real (para a
navegacao do robd).

As proximas etapas sugeridas sado de estudo
sobre métodos de navegacdo e mapeamento para
robbs moébveis, bem como emprego dos
conhecimentos ja estudados por este trabalho.
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