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O que € odometria!

 Wikipedia
A odometria € um dos métodos mais amplamente utilizados para
estimar a posicao de um robo.

Sabe-se bem que a odometria proporciona uma boa precisao em
curto prazo, ¢ barata de implantar, e permite taxas de
amostragem muito altas.

A idéia fundamental da odometria € a integracao de
informacao incremental do movimento ao longo do tempo, o
qual envolve uma inevitavel acumulacao de erros.

A acumulagao de erros de orientagao causa grandes erros na
estimacao da posicao, os quais vao aumentando
proporcionalmente com a distancia percorrida pelo robo.

Apesar destas limitagoes, muitos pesquisadores concordam que a
odometria € uma parte importante do sistema de navegacao de

um robo, e que deve usar-se com medidas do
posicionamento absolutas para proporcionar uma estimativa de
posicao mais confiavel.



Introducao

e Alternativa a Odometria Convencional
e Erros Acumulativos

* Visual Dependente do Ambiente
> Dinamico / Estatico
> Monotono
o Estruturado / Nao-Estruturado

e Processo de Odometria Visual
> Determinacao de Features

> Correlacao de Features
> Estimativa de Movimento



Metodologia

Camera

e Captura Imagem

Pré-Processamento

e Corrige Distor¢cdes do Sistema Optico
¢ Calibragdo da Camera

Imagem
' Corrigida
Determinacao de Caracteristicas e Descritores

e SIFT

e SURF
e |ESH X,Y e Descritor

dos Pontos
Matching com Imagem Anterior

¢ Distancia Euclidiana
¢ Remocao de falsos matches

¢ Matriz Fundamental — LMedS / RANSAC Par de Pontos
Correlacionados

Determina¢dao do Movimento

¢ Restricdo Epipolar — Matriz Essencial



Calibracao da Camera e Correcao das Distorcoes
do Sistema Optico

* Método de Zhang
> Padrao Planar 2D
> Biblioteca OpenCV

o Parametros Intrinsecos

e Correcao da Distorcao Radial
o LUT — Lookup Table
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Determinacao de Features

Utilizando Algoritmos Descritores
* SIFT

> Detecgao de extremos no espago de escala
° Localizagao de pontos-chaves

> Definicao de orientacao

> Descritor dos pontos-chaves

* SURF

° Criagao da Integral da Imagem

> Determinacao de Pontos de Interesse através da Fast-
Hessian

> Descritor dos pontos-chaves
USURF
SURF
SURF128



SIFT

* Detecgao de extremos no espago de

escala
D(x,y,0)

= (G(x,y, ko) — G(x,y,0))=I(x,y)

= L(x,y, ko) — L(x,y,0)

= Difference of
Gaussian Gaussian (DOG)




SIFT

* Localizagao de pontos-chaves
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> Definicao de orientacao

m(x,y) = (L{x+1,y) — L(x—1, t;))
(L(x,y+1) = L(w,y — 1))
O(w,y) =tan ' ((L(x,y + 1) — L(x,y — 1))
[(L{r+1.y) = L(x —1,y)))
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SIFT

e Descritor de Pontos-Chaves

> Regides n x n com k x k pixels (n=4,k=4)

° ‘r’ orientagoes por regiao (r = 8)
> Descritores de 128 posicoes —nxnxr
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SURF

e Integral da Imagem
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SURF

* Determinacao de Pontos de Interesse
atraves da Fast-Hessian
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SURF

e Maximos na Fast-Hessian
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* Descritor dos pontos-chaves
o USURF —Variante a Rotacao
> SURF — Descritor Padrao
> SURFI128 — Descritor Aumentado



SURF

* Descritor dos pontos-chaves
> Haar-Wavelet em regiao 4 x 4
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Correlacao entre Descritores de

Features

o SIFT
° Variagao KD-TREE — BBF (Best-Bin-First)
Busca Heuristica

Principio da Menor Distancia Euclidiana

Razao com o Segundo Menor Vizinho

» SURF

o Busca Exaustiva — Menor Dimensionalidade
Sinal do Laplaciano

Razao com o Segundo Menor Vizinho



Remocao Robusta de Outliers
utilizando RANSAC

e Ransac atraveés da Matriz Fundamental

> Selecionar randomicamente um subconjunto de oito
pontos de correlacionados, retirados do conjunto
total de pontos correlacionados.

° Para cada subconjunto, indexado por j, calcular a
matriz fundamental Fjatraves do algoritmo dos oito
pontos.

° Para cada matriz Fjcomputada, determinar o numero
de pontos com distancia até a linha epipolar, ou
residual, menor que um limiar.

o Selecionar a matriz F que apresenta o maior numero
de pontos com residual inferior ao maximo definido.

> Recalcular a matriz F considerando todos os pontos

inliers. N
ml Fm' =0



Remocao Robusta de Outliers
utilizando LMedS

 Least Median Square
> Semelhante ao RANSAC
> Residuo Calculado Pela equagao Abaixo

/

! i = d(m; , Fym;)® + d(m;. F;"m; )’

> Atraves do Residuo para cada pontos,
selecionando matriz com menor residuo da
do valor mediano.



Determinacao do Movimento Com
Matriz Essencial

e Matriz Essencial a partir da Fundamental e
Parametros Intrinsecos

T
E=KFK
e Rotacao e Translagao a partir da Essencial
E=UDV?’
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Resultados

 Plataforma Implementada em C++/Qt

‘ [] @dom!

Arquivo Janelas

iConfiguracées: | Comandos

~-Fonte—————————— ~Descritor————— - Constantes
() N3o analisa ) SIFT
MAX KDTREE MAX CORR.
() Camera v,
@® SURF | 200 i 500 \
@) Video
= FPS DIST. VIZINHO
() U-SURF
j 30 [[ oss5 |
~Correcao—————————————— () SURF128
[%| Distorcao Radial
Imagem Atual Imagem Anterior
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Plataforma de Testes
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Resultados da Odometria

Posicao do Rob6 (m)
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Resultados da Odometria Robusta

Posicao Ransac do Robd (m)

——5IFT

— < SURF
USURF

— SURF128}




Correlacoes Efetuadas

Numero de Correlacoes
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Correlacoes Verdadeiras Efetuadas

Numero de Correlacoes Efetuadas com Método Robusto
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Tempo de Execucgao
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Numero de Features Detectadas

Numero de Caracteristicas Detectadas
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Conclusao

* Odometria Visual apresentou bons
resultados com movimento translacional

* SIFT apresentou melhores resultado
poréem bem mais lento

* SURF apresentou otimo desempenho e
precisao

* Remocgao de Outliers nem sempre a
melhor solucao

* Fusao Sensorial e Kalman pode melhorar
resultados



Videos da Camera do Robo




Video do Robo
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