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Palabras Clave

Resumen

En este trabajo se hablara acerca del uso de la visién en la simulacién de sistemas robéticos. Se propone
un método de navegacion reactiva que permita al robot vagar en el escenario sin colisionar con obstaculos
o con las paredes que delimitan el area navegable. Se utiliza la simulacién para verificar la validez del
método de control visual. Se muestran resultados preliminares obtenidos.

Abstract

In this paper we will talk about machine vision by simulating robotic systems. Using the reference edges
and obstacles so that it can wander over the entire surface. The simulator will be very helpful because you
can achieve more realistic simulations regarding the basic elements of the robot. This system ensures that
the robot to process an image, we of image information and to calculate the color of the scene and use the
coordinates of the images for a log of their positions in the world.

Robots Moviles, Visién Robética, Control Visual.
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INTRODUCCION

Una de las funciones basicas para que un robot
movil pueda cumplir su mision, es por medio de la
navegacién y el seguimiento de trayectorias de
objetos que sirvan de referencia. Para esto, se
requiere un médulo de control que se encarga de
tomar decisiones acordes con la informacion
obtenida y alcanzar el objetivo de una forma segura
y 6ptima.

Algunas aplicaciones de la robotica movil se llevan
a cabo en la vigilancia, busqueda de objetos,
exploracién, rescate y transportacion de objetos, las
cuales se realizan en los robots moviles terrestres,
aéreos, espaciales y marinos [1].

Para realizar tareas disefiadas en un entorno
seguro es necesario contar con herramientas que
sean capaces de poder simular el comportamiento
de un robot mévil en un entorno realista.

Un robot moévil tiene acceso a la informacion
adquirida por sus sensores. Algunos de los
sensores mas importantes son aquellos que
capturan la informacién visual del escenario que
rodea al robot.

La vision por computadora se encarga de
desarrollar métodos de analisis de imagenes. En el
caso de los robots existen restricciones adicionales
para la implementacién de métodos de vision por la
naturaleza de ellos.

El uso de la visidn en robots es especialmente
importantes en tareas de navegacion donde permite
evitar obstaculos fijos y méviles en su escenario.

Existen diversos trabajos relacionados a la vision,
por ejemplo: Arkin [2], Das [3], Bekey [4], Tsai [5],
entre otros. En estos trabajos, se aborda la
problematica de implementar simuladores de
robotica moévil para la ejecucion de tareas de uno o
varios robots.

En nuestro caso, el robot trabaja con un simulador
de escenarios que genera la informacién sintética
de los sensores del robot segun la posicion del robot
en el escenario. En esta vista aparecen todos los
elementos que componen el escenario y a través de

un procesamiento de imagenes se pretende
encontrar una trayectoria que evite la colisiéon del
robot con las paredes que delimitan el escenario y
con los obstaculos fijos presentes en el escenario.

El objetivo especifico de este proyecto es
desarrollar una estrategia de control reactivo del
robot, que le permita recorrer la mayor parte del
escenario sin entrar en colisién con los elementos
gue obstaculizan su movimiento (paredes vy
obstaculos). Todo ello realizado en un entorno de
simulacion.

MATERIALES Y METODOS

El problema de la investigacion abordado en este
trabajo es el movimiento continuo del robot en un
entorno delimitado pero que contiene obstaculos
estaticos. La informacion que guiara el movimiento
del robot es la informacion de una camara montada
en él.

Esto implica el desarrollo de métodos del sensor
control visual que procesa las imagenes captadas
por el robot y que generan los comandos de
movimiento del robot mévil.

Simulacion de Sistemas
La simulacion de sistemas es (til cuando:

e No existe un método analitico simple del
sistema a modelar.

e No hay conocimiento suficiente de los
elementos del sistema y de sus
interacciones.

e Se busca analizar la propagacion de
cambios en sistemas altamente complejos.

En el caso de los robots moviles, se trata de
sistemas complejos, en los que es necesario
validar toda funcionalidad en simulacién antes de
ser implementada en el robot real. Esto evita
provocar dafios en objetos fisicos, personales y en
el robot mismo.

Simulador del Robot

El robot considerado en este trabajo es un robot
diferencial, en la Ecuacién 1 se presenta el modelo
cinemético del robot.
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Este robot trabaja en un escenario de dimensiones
conocidas que tiene varios obstaculos fijos. Una
presentacion grafica del escenario se muestra en la
Imagen 1 donde se ve la vista del robot.

Imagen 1.- Escenario del Robot.

El robot interactia con un simulador de escenarios
gue genera sintéticamente las imagenes que el
robot adquiere por su sensor visual en una pose
cualquiera q = (%, Y, ©).

En la Imagen 2 se muestra el diagrama de flujo que
se utilizara para el andlisis de imagenes que se
desarrolla en Matlab usando el Image Processing
Toolbox disponible en esta plataforma.

El simulador es un sistema independiente al modelo
del robot, fue desarrollado usando un motor de
video juegos [6].
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Imagen 2.- Diagrama de flujo para el procesamiento de
imagenes.

Control Visual

Un sistema de control visual funciona con el uso de
técnicas de la robdtica, visién y control. También es
una realimentacién extraida de un sensor de vision
para asi controlar el movimiento del robot.

De acuerdo a Hutchinson [7], los sistemas de servo
control visual pueden ser clasificados en dos tipos:

e Sistemas basados en imagen, donde la
sefial de error es medida directamente en
la imagen y mapeada a las sefales de
control del actuador.

e Sistemas basados en posicién, donde se
usan técnicas de visibn donde se
desenvuelve el robot. Y en la que el control
del actuador se calcula a partir del error
obtenido de tal informacion.

En nuestro sistema, el robot realiza una tarea visual
en la que no se realiza propiamente un servo control
visual sino que solo se calcula la posicion de la
imagen de los objetos de interés, los bordes que
delimitan el escenario y los obstaculos fijos
detectados.

Procesamiento Visual

A fin de completar la tarea visual encomendada, el
robot debe tener ciertas capacidades de
procesamiento de las im&genes adquiridas por su
sensor virtual.

¢ La manipulacion de imagenes en tonos de
gris, con el fin de reducir la carga
computacional de la tarea.

e El analisis de histogramas para identificar
los colores de los objetos presentes en la
escena.

e La deteccibn de bordes en zonas
texturadas para la identificacion de las
regiones en la imagen.

e La representacion de la posicién de la
imagen por medio del centroide de zonas
de caracteristicas de textura.

Conversion de RGB a niveles de gris

Una imagen de color RGB se representa por tres
bidimensionales, correspondientes a los planos R,
G y B. En la Imagen 3 se muestra como se ve una
imagen en RGB.
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Imagen 3.- Imagen original en RGB.
En la Imagen 4 se muestra una imagen en niveles
de gris obtenida a partir de una imagen RGB.
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Imagen 4.- Imagen a escala de grises.

Histograma de la Imagen

El histograma de una imagen es la representacion
grafica del conteo de la repeticion de los diferentes
niveles de gris de una imagen. Generalmente se
toma un contenedor estadistico por cada nivel de
intensidad. La Imagen 5 muestra el histograma de
la Imagen 4.

Los picos significativos del histograma sefialan los
niveles de gris que aparecen con mayor frecuencia
en la imagen procesada. La asociacion de estos
niveles de gris con los objetos del escenario y su
localizacion en la imagen permitiran una estrategia
de control reactivo del robot.
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Imagen 5.- Histograma de la imagen en niveles de gris
Extraccion del Centroide

El centroide de una regidon conexa es una
caracteristica que puede ser usada para
representar su posicion en la imagen. Para
obtenerlo, es necesario conocer el nivel de gris que
presenta la region objetivo y hacer un barrido sobre
todos los pixeles en la imagen que contienen ese
nivel de grises.

El resultado de esta operacién es una Unica
coordenada (xr, yr) que representa la coordenada
de la regién uniforme. La Imagen 6 muestra una
captura de pantalla del resultado del calculo del
centroide en Matlab.

El calculo de las posiciones en la imagen de los
obstaculos y de las paredes del escenario
determinara el movimiento que se debe comandar

al robot. En este trabajo, el movimiento se indica al

robot mediante un vector de desplazamiento

((Ax, Ay, AB)).
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Imagen 6.- Resultados obtenidos del centroide.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Imagen 7 presenta el diagrama de las
interacciones que se deben realizar para que el
robot adquiera una nueva imagen y genere asi el
movimiento reactivo del robot.

Leer unaimagen en
Matlab

Procesar

(%Y, ©)t+1

Imagen 7.- Pasos para la nueva imagen.

Al recibir la nueva imagen, el robot realizara el
procesamiento de ella y generara un nuevo
comando de movimiento completando asi su ciclo
de control visual. La Imagen 8 muestra el resultado
esperado del procesamiento.

Como podemos darnos cuenta en la Imagen 8, el
robot se desplazara en el plano x-y, aunque su
control serd en el espacio (x, y, ©) de sus
configuraciones.

Paredes

Obstaculo

Obstaculo
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Imagven 8.- Camino del Robot.

El sistema fue implementado en Matlab, obteniendo
resultados preliminares en cada una de las
funciones descritas en este reporte.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se hablé acerca de los
elementos que componen a un robot movil que
utiliza visién. Se presentaron los elementos que se
utilizaron en Matlab para el funcionamiento del
simulador. Mediante la simulacién el robot se pudo
mostrar resultados preliminares del control visual,
quedando pendiente una etapa de automatizacion
completa del procesamiento. Se validé Ia
importancia de la simulacién de sistemas robéticos
en el desarrollo de funcionalidades Uutiles a la
robotica mavil.
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