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Resumo - O projeto descrito neste artigo visa desenvolver software e hardware para controle de uma
cabeca robdtica com visao estéreo. O controle de movimentos serd feito a partir de imagens adquiridas
pela prépria cabeca robética, usando técnicas de visdo computacional e informacdes sobre a distancia fo-
cal das lentes das cameras. Futuramente, pretende-se instalar o sistema desenvolvido em um rob6é mével
e navega-lo em ambientes reais utilizando exclusivamente informacdes visuais.
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Abstract - The project described in this paper aims at developing control software and hardware for
a robotic head with stereo vision. The movement control will be done from images aquired from the
robotic head itself, using computer vision techniques and focal length information from the cameras. In
the future, it is intended to install the developed system on a mobile robot and navigate it in real environ-
ments using visual information only.
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INTRODUCAO

A visdo € um dos mais poderosos e complexos sentidos que possuimos € nosso conheci-
mento acerca da visdo bioldgica ainda € bastante limitado. Entre os objetivos da drea de visdao
computacional estdo a determinacao de caracteristicas e reconhecimento dos objetos represen-
tados em uma imagem, além da estimativa de dimensdes e distancias. Apesar dos inimeros
trabalhos existentes na drea de visdo computacional, ainda ndo existe nenhum modelo genérico
de percepcao visual que se compare aos sistemas bioldgicos em termos de desempenho e ver-
satilidade. O que existe atualmente sdo diversos métodos para resolver tarefas bem definidas
e delimitadas. Tais métodos sdo bastante especializados e raramente podem ser generalizados
para vdrias aplicacdes. A grande questdo € a de como replicar o desempenho e a versatilidade
do sistema visual humano de modo artificial.

Quando se trata da navegagao de robds autdnomos, esta é geralmente feita através de sen-
sores de distancia (por exemplo, sonares), mas ainda considera-se um desafio fazé-la usando
somente informagdes visuais. A proposta deste projeto € o desenvolvimento de software e
hardware para aquisi¢cdo de imagens, a partir de uma cabecga robdtica com visdo estéreo, que
possibilitem estudos para no futuro realizar a navegacao de robds mdveis somente com 0 uso
de visdo computacional.



METODOLOGIA

O projeto em questao pretende desenvolver uma biblioteca de fungdes na linguagem C++
para aquisi¢ao de imagens de cameras digitais Apple 1Sight [1], especificadas para a cabeca
robdtica com visdo estéreo que estd sendo desenvolvida na UTFPR. Para isto, sera utilizado
como base o software Coriander [2] para controle de cameras digitais, bem como uma versao
da biblioteca libdc1394 [3] especifica para o controle e aquisi¢ao de imagens das caimeras Apple
iSight em ambiente Linux.

Além das duas cameras, a cabega robotica (figura 1) € composta por quatro servomotores
hobby para mover as cameras de modo similar aos olhos humanos. Os dois motores centrais
da cabeca robdtica sdo responsdveis pelo movimento vertical das cameras e os outros dois,
localizados acima de cada camera, sdo responsdveis pelo movimento horizontal (independente
para cada camera). Planeja-se a instalacio de um quinto servomotor para fazer o papel de
pescoco e mover horizontalmente o conjunto mecanico completo.

Figura 1: Cabeca robética com visdo estéreo.

Para o controle dos servomotores serd utilizada a placa de controle de servomotores hobby
(figura 2), que foi totalmente desenvolvida no Laboratério de Navegacdo Autdnoma e Robdtica
(LANAR) da UTFPR e € capaz de acionar até oito servomotores, controlando individualemente
parametros como aceleracdo, velocidade maxima e desaceleracdo durante o deslocamento dos
servomotores entre uma posicao e outra.

As cameras digitais utilizadas apresentam interface FireWire (padrao IEEE 1394) com o
computador, a qual foi especificada com o objetivo de se obter altas taxas de transferéncia de
dados em dispositivos de dudio e video, podendo proporcionar até mais que o dobro da largura
de banda conseguida com a interface USB 2.0, o que a torna ideal para captura de video de alta
qualidade.

A conexao FireWire para cameras digitais segue o padrao IIDC 1394 [4], que define um
protocolo especifico de comunicagao com o computador, permitindo a compatibilidade de to-
das as cameras com interface FireWire, fato que ndo ocorre quando se trata de cameras com
interface USB.

As cameras 1Sight possuem ainda controle de foco, que é outro fator determinante na sua
especificacdo frente a outras cameras digitais. O uso de informacdes de distancia focal em
algoritmos de visdo computacional ainda é pouco explorado, mas pode ser utilizado para se



Figura 2: Placa de controle de servomotores hobby.

determinar a distancia a que determinado objeto se encontra da cimera, podendo ser muito util
para a navegacao de robds maveis.

Faz parte do projeto também o desenvolvimento de uma biblioteca de funcdes de controle
para a placa de controle de servomotores hobby e o desenvolvimento de uma interface grafica
para as cameras. Como experimento inicial de controle da cabeca robdtica pretende-se imple-
mentar o modelo de atengdo visual de Itti et al. [5].

RESULTADOS ESPERADOS

Ao final deste primeiro ano de trabalho, que se estende até julho de 2008, pretende-se ter
finalizado o desenvolvimento do software e hardware para aquisicdo de imagens e controle
dos servomotores. Pretende-se também realizar experimentos de controle da cabecga robdtica
utilizando modelos de aten¢do visual.

A conclusao do desenvolvimento da cabega robdtica com visdo estéreo possibilitard a aquisi-
¢ao de imagens que possibilitem o controle de movimentos em malha fechada. No futuro,
pretende-se utilizar o sistema desenvolvido para realizar navegacdo de robos moéveis utilizando
puramente informacdes visuais. Inicialmente, para para estimar a distancia de objetos até o
robd, serdo combinadas técnicas de visdo 3D (fluxo Optico [6], estereoscopia [7] e profundidade
de foco [8]). Mais tarde sera feita a implemetagdo de técnicas de localizacdo e mapeamento vi-
sual simultaneo [9].

CONCLUSOES

Propde-se neste artigo o desenvolvimento, experimentagdo e avaliacdo de hardware e soft-
ware de controle para uma cabeca robdtica com visdo estéreo, com o intuito de se obter uma
plataforma para aquisicao de dados (pares de seqiiéncias de video) e estudos de técnicas de
visdo 2D e 3D.

Em um primeiro momento, o sistema a ser desenvolvido permitird que se experimente €
avalie técnicas de controle da cabeca robdtica em malha fechada utilizando modelos de aten¢do
visual. Posteriormente serd avaliada a combinacdo de diferentes técnicas de visdo 2D e 3D,
aplicando-as a problemas do mundo real e comparando os resultados obtidos com os resultados
dessas técnicas utilizadas isoladamente. Particularmente, serd possivel fazer uso de um fator



comumente negligenciado por pesquisadores em visdo computacional: a distancia focal das
lentes das cameras como parametro de informacdo adicional.

Finalmente, a plataforma para pesquisa em visdo robdtica proposta neste artigo permitira
atacar o problema de navegacdo autonoma de um rob6 mével em ambientes reais usando pura-
mente informacdes visuais para a deteccao e desvio de obsticulos no seu percurso. Como obje-
tivo final pretende-se atacar o problema de localizacao e mapeamento simultaneo (exploracao e
inspe¢do) em ambientes reais usando puramente informagdes visuais.
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