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1€ Motivacion
& Caracteristicas visuales

> Puntos

> Lineas

> Invariantes a escala: SIFT/SURF
€ Control de movimiento

> Basado en Homografia

> Basado en Epipolos

€ Conclusiones
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@ Percepcion en humanos

> Relacion/Interaccion con otros : Amigos ...
> Placer/Descanso: Cine, TV ...
> Movimiento: Desplazarse ...

€ Percepcion en robots

> Movimiento
+ Aplicaciones Industriales
+ Servicio
+ Rescate
> ViIsSiOn como sensor para percepcion
+ Varias imagenes y “matching” de caracteristicas

+ Movimiento
e Basado en posicion
e Basado en imagen
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Caracteristicas: Puntos

€ Puntos: Detector de Harris [Harris-88]

> Puntos a partir de los gradientes horizontal y vertical
R(x,y) = det (C) — k traza? (C)
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Caracteristicas: Puntos umrsos
_1.# Redistribucion en celdas

> Filas m, Columnas n, Puntos por celda |
> Umbral para Medida de “Corner” ( R)
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Imagen 1 - 483 Puntos Imagen 2 - 467 Puntos
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€ 130 Correspondencias (dos planos) - 96% buenas
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Ejemplo 1

de Zaragoza
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€ 130 Correspondencias (dos planos) - 96% buenas
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Caracteristicas: Lineas

de Zaragoza

(/0 Lineas + LSR [Burns-86]
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N

@ Correspondencias inicio 37 @ Correspondencias final 28
» 14 erroneas » Todas buenas como lineas

> 1 errbnea como segmento
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Ejemplo 2

de Zaragoza

A

® Lineas extraidas 246 Lineas extraidas 262
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Ejemplo 2
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Ejemplo 2

de Zaragoza

N

& 115 Correspondencias finales (99% buenas)
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Ejemplo 2

de Zaragoza

N

@ 50 Correspondencias finales (99% buenas)
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Caracteristicas: SIFT-SURF

€@ SIFT: Scale Invariant Features Transform [Lowe-2004]

@ SURF: Speed-up Robust Features [Bay-2006]
> Maximos locales del determinante del Hessiano

> Haar wavelet

H(x,g):{

L L

Ty

vy

Low(X,0) =529(0) & 1[4, Y]

Universidad
de Zaragoza

1

.
R

+ Optimizaciéon del calculo mediante imagenes integrales
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QUERY MOST SIMILAR FOUND ADJACENT IN THE VM
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Control de movimiento umrces
1. # Vehiculos No-holonomos

@ Control automatico hacia el objetivo

> Definido mediante una imagen en esa posicion
> No hay consideraciones de evitacion de obstaculos

€ Una camara
€ Basado en posicion / Basado en imagen
@ Calculo de Homografia

x —vSin ¢
z. — v COS b Target
0, w

[Isidori 95], [Ma 99], [Tsakiris 98], [Benhimane 05], [Corke 01] Initial
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Control de movimiento

de Zaragoza

agen objetivo

Extraccion
aracteristicas

Fomogratia] &
() ()

Imagen Actual
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Control de movimiento

de Zaragoza

Tt

- ® Homografia
N4 =

> Dos imagenes relacionadas
mediante una homografia

> Homografia viene generada
por un plano de la escena

> Calculo a partir de la
correspondencia de puntos,
lineas, SIFT, SURF.

> Objetivo: H =1

P, =Hp,;
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Control de movimiento

de Zaragoza

QO Ley de Control
> La homografia esta nT
relacionada con el H=K@R-t—) K1
movimiento relativo entre las d
camaras
> Movimiento plano ( hiy = cosd + (z CoS ¢ + 2 sin ¢)"f
_ _ h12—a$(xCOS(b—|—ZSIn¢)d
hi11 hio h13 h13 = oy (S|n¢+(a;cos¢—|—zsin ¢)%)
H = 0 1 0] < h31=alm(—sin¢+(—xsin¢+zcos¢)%f>
h31 h3o> h3z3 hzo = aly(—$5in¢+ZCOS¢)%

h3z = cos ¢ + (—xsin ¢ + z cos ¢) %

\

> Relacidén no lineal de H con
el estado del sistema

(2, 2, §)T <= hy
[Benhimane 06], [Malis 00], [Fang 05]
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Control de movimiento

1.4 Linealizacion Entrada-Salida

> 2 gdl — Dos elementos de la homografia son suficientes para
definir el control

> Modelo en espacio de estado

. ‘State vector: X = (z,z,¢)"
{ ; - }flg’)m With: < Input vector:  u = (v, w)!
— Output vector: y = (hy3, h33)!

> Derivadas de las funciones de salida:

h13=amh33w
; h
h33=%v—o+x3w
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Control de movimiento umrces
1.4 Linealizacion Entrada-Salida

> Relacion lineal del control con la nueva salida
) _ 1Y . Oézvh33
=L~ 713 With: L= ;. his
“ V33 d o

> Seguimiento de las trayectorias deseadas
+ Dinamica del error exponencialmente estable

( V13 ) _ ( hd5 — k13(h13 — hi3) )

v33 )\ h%3 — kaz(haz — h3)
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Control de movimiento

1.4 Linealizacion Entrada-Salida

> Trayectorias deseadas
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10

z(m)

Control de movimiento -
% Simulaciones
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10

z(m)

Control de movimiento *
4. ® Simulaciones
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Control de movimiento o
1.4 Simulaciones (Ruido en la imagen 1 pixel)
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Control de movimiento
. Limitaciones de la Homografia

> Escena Plana
> Pequena “baseline”

& Alternativamente: Epipolos

Imagen
objetivo

€t

Movimiento plano

. >
Imagen

Actual
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Objetivo

Ec
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Control de movimiento

de Zaragoza

etx
> Epipolo Objetivo: x|
Gt
X
€t, — Ox—
> Z
X
2 C
0
Z
A x COSH — zsind
-y e = 0 -
A 2C0S6O + xsind
Cec X
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Control de movimiento

de Zaragoza

4.4 Linealizacion de Entrada-Salida
. _ agcos(0+1v) o
T T dsin2(0 4 ) sin2(0+ ¥)
. _ g cos(0 + w)v
T T sin2 ()

€ Ley de control: relacion lineal del control con las
nuevas salidas

[ agcos(0+v) ap ]
v\ -1 Ve 7 — | dsin?(04+v)  sin?(6+v)
w Uy _ag cos(0+) 0
dsin® (1) )

[Mariottini 04]

2 institufo de investigacion

& en ingenierfa de Aragdn 28
¥ Universidad de Zaragoza

Departamento de

Informatica e Ingenieria de Sistemas RoPeRT




Control de movimiento

de Zaragoza

1.® Epipolos - Ejemplo 1
— ke ET N
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Conclusiones

de Zaragoza

1.# Control de movimiento a partir de caracteristicas
visuales

& Ley de control basada en los elementos de la
Homografia

€ Limitaciones para escenas no planas

€ Epipolos a partir de la Matriz Fundamental
¢ Trabajo Futuro

> Posicion inicial cualquiera. Incorporacion de maniobras
> Incorporacion de restricciones de campo de vista

> Obtencion de trayectorias 6ptimas
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