Rastrove mapy a senzory pro mapovani

Minula prednaska
Pravdépodobnostni planovani (PPP, RRT)

Dnesni prednaska
Rastrové mapy, potencidlova pole, senzory pro mapovani
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Je exaktni popis potireba?

e souradnice vrcholll (doubl e, 8 bajtli = 1.7E +/- 308 (15 digits))
e velikost atomu 1071°m
e obecné prekazky aproximovany

e dozitost dana poCtem prekazek a detailnosti popisu



Alternativa - rastr spevnym rozlisenim

e dlozitost danavelikosti prostoru arozliSenim
e 0/1 = prekazkalvolno
e mapy sVvicerozlisSenimi (velikosti 2" x 2")
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Pravépodobnostnt mrizky

e pokud neni cela mapa predem znama (prekazka/volno/nevim)
e hodnoty 0..255 - Sedotbnovy obrazek

e integrace vice senzorii
e ?7?7?jak planovat cestu ?77?
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Kteracestaje nglepsi?

e ngkratSi (graf viditelnosti)

e neglbezpeCngsi (Voronoi diagramy)
e ngrychlgsi

e Ngjjistgsi

e ?7?7? kombinace ?7?7?



Potencialova pole

e Cil hfge, prekazky mrazi, jdeme za teplem

U(i—1,5)+U(i+1,7)+U (i,j—1)+U (i,j+1)
1

e numericka matematika, Gauss-Siedelova metoda

e chceme U (i, j) =

e iterace - primér sousedl

e pouziti " popustnosti” (hraWarlords - rliznarychlost postupu zbrojnosti)

M, J)

Ui, 5) = (U*(i—1, §)+U (41, 5)+U" (G, j—1)+U (@, j+1))



Potencialova pole - problemy

e vypocet neni real-time
e expenencialni pokleshodnot (doubl e stati maximalnéna 1000 krok()

e neni-li znama pozice tak " rozmazané mapy”



Senzory pro mapovani

e |okalizace (GPS, odometrie, triangulace)

e mapovani prekazek (sonar, laser, .. .)



Sonar

e ultrazvukovy senzor (6500 series pouzivaji 49.1kHz)

e firma Polariod (cena okolo 50% vCetné analogové desky)
e méfeni doby letu (TOF = Time Of Flight)
e piijmaC i vysilaC v jednom

e parametrizovatelny gain

e komplexni vyzafovaci lalok

e crosstalk, Spatné odrazy




L aser

e IR svételny paprsek

e némecka firma SICK (cena okolo 100000 K¢)
e méreni doby letu (TOF = Time Of Flight)

e rozliSeni na8mm, do vzdalenosti 60m

e problém s mnozstvim dat

e skenuje se pouze jedinarovina




Model stérbinove kamery

e |dealizovany jednoduchy model kamery

e Paprsek svétla vychazi z bodu scény, prochazi stérbinou kamery a do-
pada do roviny obrazku (image plain)
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Souradnicove soustavy

soufadnice vng Siho svéta — index w

kamer ové souradnice — pocatek ve stfedu Stérbiny, osa Z, sméfuje od
kamery, index c

eukleidovské souradnice v obrazku — osy rovnobézné s kamerovymi
souradnicemi, ale X, Y; |eZi v roviné obrazku, index ¢

afinni souradnice obrazku — podobné pfedchozim, osy U, V, W, U
nemusi svirat pravy thel sV, V.



Projekce provadena kamerou

e Bod v prostoru x, svétové souradnice X, = [Ty, Yu, 20)”
e Prevod ze svétovych do kamerovych souradnic: posunuti ¢ aotoCeni R,
tedy plati
xC
Xe = Ye — R(Xw — t)
Ze

e Oznatime-li s f ohniskovou vzdalenost, z podobnosti trojahel nikll pro
prevod do roviny obrazku plati:

- [_fxc’_fyxj_fr
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e Zaimaji nas predevsim afinni souradnice tohoto bodu.



Afinni souradnice

principialni bod — prisecik optické osy s rovinou obrazku. V afinnich
odpovida bodu uy, = [ug, vy, 0]*.

homogenni soufadnice — Bod u v homogennich soufadnicich miizeme
reprezentovat jako o = [U, V, W|*, aten se do eukleidovskych dvou-
rozmérnych soufadnic zobrazi jako u = [u, v]* = [U/W, V/W]".

afinni transfor mace — celou transformaci |ze vyjadrit jako nasobeni ma-
tice 3 x 3. Neznamé a, b a c — sklonéni a zména méfitka:

U a b u —JZC —fa —fb uy oy
= |0 ¢ v _fve | = 0 —fc vy e

i=|V
W 00 1 1 0 0 1 1



Vnitrni avng sl parametry kamery

e Po prfenasobeni z, dostaneme:

—fa —fb ug 7, —fa —fb ug
z, 0 = 0 —fc vy Y. | = 0 —fc v | R(x,—t) =
0 0 1 2, 0 0 1
= KR(x, —t)

e K senazyvakalibratni matice kamery ajgji koeficienty byvaji oznaCo-
vany jako vnitfni (intrinsic) parametry kamery, matice R at se oznaCuji
jako vngsi (extrinsic) parametry kamery avypovidaji o poloze kamery
vzhledem k vng Sim eukleidovskym souradnicim.



Projekce — zaver

e umime transformaci 3D = 2D
e potfebujeme 2D =- 3D

e CcOSstim?



Stereovision

e 3D ziskame jako prlsetik dvou poloprimek
e vice kamer
e jedna kamera + znalost zmeény polohy

e problém identifikace odpovidajicich bodll (matching)



Drobnetriky

e aktivni modifikace scény - napf. osvétleni viditelnym laserem, odecteni
obrazku s a bez laseru, threshold

e znacky napodlaze, blikgjici LEDka
e Carové kody



Referencni 2D plocha
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Detekce objektl v obrazku

e nalezeni hranice hranovym detektorem
e nahodné zvoleni dvou reprezentatl
e verifikace vybéru

e pokud obrazek obsahuje rovnou ¢aru a50% bodl nani lezi, tak pravdé-
podobnost, ze vyberu vhodného kandidéata je 25%. Pravdépodobnost,
Ze vyberu vhodného kandidata v 10ti pokusechje1 — 0.751% = 94%



OpenCV

e podpora pocitaCového videni
e plivodné byla vytvorena firmou Intel
e Open source

e http://www.intel.com/research/mrl/research/opencv/



Augmented reality

e augmented =, rozSifend’
e kombinace virtuani reality se skuteCnosti (video)
e aplikace: architektura, opravarstvi, medicina. . .




3D modd svéta

e Obtaining 3D Models With a Hand-Held Camera / Marc Pollefeys,
SIGGRAPH 2001

e jetfebarozumnét vstupnim obrazkiim videa
e sledovani mnoha bodt scény
e vérohodnost — problémy s osvétlenim




ProMIS

e Professional Minimum Invasion Surgery trainer
e kombinace redlnych laparoskopickych nastroji s virtuani realitou

e redlny nebo simulovany endoskop

e pouze vizuani zpétnavazba

e info: www.haptica.com
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Hledani domecku

e Ukol: nalézt v obrazku ikonu domu
e domeCek = Ctverec + rovnostranny trojuhelnik
e vstup: barevny obrazek 320 x 240



Uloha 1: oznaceni domecku

e oznacit Ctverec domecku zelenym kfizem




Uloha 2: retusovani troj thelniku

e odmazani Casti odpovidajici trojuhelniku




Uloha 3: vloZeni obrazku

e nahrazeni Ctverce obrazkem




Uloha 4: 3D jehlan

e nakresleni misto krize 3D jehlan




Uloha 5: pohyb

e parametrizace predesych Gloh:
— misto obrazku slide-show nebo TV
— rostouci a zmen3ujici sejehlan



Uloha 6: virtualni okno

e nahrazeni ¢tverce priihledem do jiného (napf. virtuaniho) svéta



Na co p urcite Zapomeneme...

e Seminal z mobilni robotiky
e Eurobot 2006
e Roboticky den (dobrovolnici?)

e anketa
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