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Introducao

= Roboética Movel
= Area de interesse em Automacao e Sistemas

= Objectivo

= Sistema de navegacao para localizacao
em ambientes semi-estruturados

= Aplicacoes
= Industria
= Ambientes hostis
= Busca e Salvamento
= Vigilancia
= Assisténcia doméstica
= Competicoes roboéticas

» Investigacao Espacial
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[Requisitos

« Estudo de sensores

« Fusao sensorial

= Estimacao do estado do veiculo

=« Restricoes do veiculo

« Funcionamento em ambientes semi-estruturados
=« Deteccao de obstaculos

= Velocidades aceitaveis

« Baixo custo

« Utilizacao de tecnologias abertas

« Implementacao do sistema real
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[Priojecto

=« Sensores abordados
= Encoder éptico
= Sensor de Imagem
= Infra-vermelho
= Sonar
= Laser
= Bussola digital
= Giroscoépio
= Acelerémetros
= GPS

= Solucao
« 12 fase

= Hodometria e Infra-vermelhos

« 2° fase
« Hodometria, Infra-vermelhos e Sistema de Visao
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[Priojecto

= Arquitectura do Sistema de Navegacao

{ Inicializacao J

i

Incrementos Observagao

das rodas ~
) Fuséao - .~
Hodometria | ——) . Visao
sensorial | ——

Estimacgéo

ﬂ Correcgoes - sem filtro de Kalman

Movimento
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[Priojecto

= Hodometria

= Incremento da posicao

AD, +AD,,
2

AD, =

= Incremento da orientagao

_AD, -AD,

AD, p

= Posicao e Orientagao
X, =X, +As, cos(@k + A(;" j

A
Ve =W +ADksin(9k + 3‘)

0,., =0, +A0,

Trajectoria curvilinea
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Priojecto

= Sistema de Visao
= Geometria da imagem
= Camara pontual - pinhole camera
= Camara com lente (camara real)
Aberracoes da lente
» Modelo utilizado

= Radiometria
= Brilho de um pixel

=« Espacos de cores
= RGB, HSV e YUV

= Sistemas de coordendas
= Imagem, camara, robot e mundo
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Priojecto

= Fusao sensorial - Extended Kalman Filter

Sistema discretos nao lineares

X, = J (XU, Wi ,T,)

Observacoes

Previsao

A

x, = f(x,_,u,.,0,0)

B = A/(Pk—lAkT +B/(Tk—1BkT +Qk—l

Correccao

Ky =P H (HF H +R)"

A A

X =X+ Ky (2, = h(x,,0))
B =(I-K,H)P,
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Implementacao

= Plataforma de desenvolvimento

= Computador

= Camara digital

= Lente angular

» Encoders opticos
= Infra-vermelhos
= Radiolinks

= Motores DC

= Pontes H

= Placa de Eixos

=« Baterias

= Conversor DC/AC Prototipo Runner
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Implementacao

= Cenario

= Pista de prova — Aveiro
= Forma de “oito”
= Linhas limites brancas
= Fundo Preto
= Semaforos
= Tunel

= Pista de testes — ISEP
= Menor dimensao
= Linhas limites pretas
= Fundo claro
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Implementacao

= Sistema de Visao

Imagens F

1

‘ L i

[ — G || § |
|

|

Intervencao |

| VideO4|inux Humana |

Pesquisa do
. ~ . Al
= Calibracdo em off-line i

= Ferramentas Matlab Compensagéo
= Processo Remoto

da distorgéo

Converséo
dos
referenciais

= Processamento
= Pesquisa do alvo
= Compensacao da distorcao
= Conversao dos referenciais

Processamento
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Implementacao

= Estimacao vs Observacao

Valores estimados Valores observados

landmark: s landmark
) |

Transformagao
do referencial
camara > robot

Xlinhas X
= (ref. ca ) .
= Fusdo dos sensores o e e
. X
| HOdometrla IndC;:To%nat:S Correcgao

do estado do
robot

= Visao

X
Match
no mundo
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Implementacao

= Sistema em Tempo Real

= Extensoes do Linux para Tempo Real
= Ambiente Multi-Thread
= Comunicacgao e Sincronismo

HODOM
Prioridade - 98

MOV
Prioridade - 95

Legenda

Threads com sincronismo
Threads sem sincronismo

TIMER_BASE

Prioridade - 99

DEBUG

Prioridade - 80

VISION_PROC

Prioridade - 65
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AXIS

Prioridade - 90

VISION_ACQ

Prioridade - 66

RLNK

“Prioridade - 30

CMDSH

Prioridade - 10
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Resultados

= Trajectoria efectuada na pista
= Desvios do centro da pista
= Convergéncia da trajectoria

Pista de testes

Lic. Eng. Electrotécnica - Electronica e Computadores ISEP 2002



Resultados

Covariancia da Previsao - filtro de Kalman

= Evolucao da Covariancia da Previsao §

= Observacoes apenas nas rectas

'3 9)e bl 40 (Y *M;{‘rjj,
or \‘ju‘ﬁ‘t&a \‘,1_4 73~

) 300 -
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= Evolugao da Covariancia da Previsao

= Observacoes em toda a pista

Lic. Eng. Electrotécnica - Electronica e Computadores ISEP 2002



Resultados

Inovagéo do angulo ¢, -filtro de Kalman
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Conclusoes

Projecto Runner

Projectado, implementado e validado um
sistema de navegacao

Uma porta aberta para desenvolvimentos
futuros na area da navegacao de robots moveis

Implementacao num sistema real

Apto a participar nos Festivais Nacionais de
Robotica na classe UIP- Universidade e Politéecnicos
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Trabalhos Futuros

= Sistema sensorial
» Integracao de mais sensores

= Sistema de Visao

= Integracao de multi-camaras

= Deteccao de obstaculos

= Auto - calibracao

= Controlo automatico de imagem

« Sistema de Navegacao

= Auto - posicionamento
= SLAM - Localizagcao e Mapeamento em Simultaneo
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