UNIVERSIDAD ROVIRA | VIRGILI

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria

Investigacion en Exploracion y Percepcion
del Entorno del Grupo de Roboticay

Vision Inteligentes de la URV

Miguel Angel Garcia

WWwWWw.etse.urv.es/recercal/rivi

Grupo de Robdtica y Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




Introduccion

Recursos humanos
Recursos materiales
Proyectos financiados

Lineas de investigacion
Exploracion coordinada
Percepcion automatica

| ineas futuras

Grupo de Robdtica y Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




Introduccion

Recursos humanos
Recursos materiales
Proyectos financiados

Lineas de investigacion
Exploracion coordinada
Percepcion automatica

| ineas futuras

Grupo de Robdtica y Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




Introduccion

Grupo de Robotica y Vision Inteligentes de
la URV constituido en 1999

Objetivos

Desarrollo de algoritmos de Vision por
Computador 2D y 3D

Aplicaciones a Robotica Movil

Reconocimiento oficial como “Grupo de
|nveStigaCién Emergente” (Generalitat de Catalunya, 2005)
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Introduccion

Recursos humanos

4 profesores a tiempo completo de la URV
(3 doctores)

3 (Dept. Ingenieria Informatica y Matematicas)

1 (Dept. Ingenieria Electronica, Eléctrica y
Automatica)

2 becarios predoctorales (FPI, URV)
Estudiantes colaboradores y PFCs
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Introduccion

Recursos materiales (1)

Robots Koala (x3)
Traccion total
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Recursos materiales (1)

Robots Koala (x3)

Traccion total
Sensores distancia por ultrasonidos (x2)

Grupo de Robdtica y Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




Introduccion

Recursos materiales (1)

Robots Koala (x3)
Traccion total
Sensores distancia por ultrasonidos (x2)
Sensores proximidad por infrarrojos (x16)
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Introduccion

Recursos materiales (1)
Robots Koala (x3)
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Introduccion

Recursos materiales (1)

Robot Pioneer P2-AT
Traccion total
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Introduccion

Recursos materiales (1)

Robot Pioneer P2-AT

Traccion total
Sensores distancia por ultrasonidos (x8)
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Introduccion

Recursos materiales (1)

Robot Pioneer P2-AT
Traccion total
Sensores distancia por ultrasonidos (x8)
Camara trinocular “Color Digiclops”
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Introduccion

Recursos materiales (1)

Robot Pioneer P2-AT
Traccion total
Sensores distancia por ultrasonidos (x8)
Camara trinocular “Color Digiclops”

Webcams color (x2)

Red Bluetooth
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Introduccion

Recursos materiales (1)

Robot Pioneer P2-AT
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Introduccion

Recursos materiales (lll)

Robots Yujin Robotics YSR-A (x5)
Teleoperados por radio
Futbol robotico: FIRA MiroSot

Cover
Cpu Board
Drive Board

Battery

Body
RF Module —

Motor
Wheel
Wheel gear
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Introduccion

Recursos materiales (lll)
Robots Yujin Robotics YSR-A (x5)
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Introduccion

Recursos materiales (1V)

Camaras estereoscopicas
Camara trinocular Digiclops Color
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Introduccion

Recursos materiales (1V)

Camaras estereoscopicas
Camara trinocular Digiclops Color
Camaras binoculares Bumblebee Color (x2)
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Introduccion

Recursos materiales (1V)

Camaras estereoscopicas
Camara trinocular Digiclops Color
Camaras binoculares Bumblebee Color (x2)

PC104+ Celeron 350 MHz 17 W (x2)

Jaguar (Versalogic)
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Introduccion

Recursos materiales (1V)

Camaras estereoscopicas
Camara trinocular Digiclops Color
Camaras binoculares Bumblebee Color (x2)

PC104+ Celeron 350 MHz 17 W (x2)

Webcams y camaras de video

Red GigaEthernet
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Introduccion

Proyectos financiados

“Sistema multiagente de observadores avanzados
para analisis y reconocimiento de escenas en
entornos  adversos’” (DPI2001-2094-C03-02).
MCYT. 12/2001 a 12/2004. 79.724,25 &£€.
Coordinado con UdG y UPV.

“Exploracion coordinada de entornos extensos con
multiples robots mediante SLAM 3D basado en
vision” (DPI12004-07993-C03-03). MEC. 12/2004 a
12/2007. 86.260,00 €. Coordinado con URJC vy
UMurcia.
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Lineas de Investigacion

Exploracion coordinada del entorno
Entorno desconocido
Equipo coordinado de robots moviles
Aplicaciones de busgueda y rescate

Percepcion automatica del entorno
Autolocalizacion y mapeo simultaneos
Analisis y procesamiento de imagenes
Modelado geomeétrico del entorno
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Lineas de Investigacion
Exploracion coordinada

Exploracion coordinada de entornos
desconocidos con multiples robots

Nuevo algoritmo basado en segmentacion de
espacio desconocido mediante K-Means

Asignacion automatica de zonas a robots
Separacion implicita entre robots

Cobertura parcial mas rapida que con
algoritmos anteriores
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v, Lineas de Investigacion
- Exploracion coordinada

Exploracion coordinada de entornos
desconocidos con multiples robots

map size:19.200x19.200 meters steps:0 area:0 area/steps:nan areafdist:nan
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.. Lineas de Investigacion
/ Exploracion coordinada

Algoritmo propuesto

3
E
E
k=
kTl
=
E
=

"burgard_free"
"burgard_carridor”
"burgard_unstruct!

Humber of times

i 0 200 40 60 20 400 120 140 160

Minimum distance among robots
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Lineas de Investigacion
Exploracion coordinada

Exploracion coordinada de entornos
desconocidos con multiples robots:

A. Solanas, M.A. Garcia, “Coordinated Multi-

Robot Exploration Through Unsupervised
Clustering of Unknown Space”, IEEE/RSJ Int.
Conf. on Intelligent Robots and Systems
(IROS 2004), Sendai, Japon, Septiembre-
Octubre 2004.
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Introduccion

Recursos humanos
Recursos materiales
Proyectos financiados

Lineas de investigacion
Exploracion coordinada
=  Percepcion automatica
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

SLAM 3D
Analisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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v, Lineas de Investigacion
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v Percepcién Automatica (I)
SLAM 3D

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
ViSion estereoscopica

Determinacion automatica movimiento del
robot (6 grados de libertad)

Sin odometria

Integracion de vistas 3D

Modelo tridimensional detallado
Nube de puntos (posicion 3D + RGB)
Octree
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v, Percepcion Automatica ()
Mt

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
Vision estereoscopica
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.. Percepcion Automatica (I)

S SLAM 3D

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
ViSion estereoscopica
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.. Percepcion Automatica (1)
A aD

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
Vision estereoscopica

r
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.. Percepcion Automatica (1)
- SLAM 3D

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
Vision estereoscopica
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.. Percepcion Automatica (1)
- SLAM 3D

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
ViSion estereoscopica

Grupo de Robdtica y Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




v Percepcién Automatica (I)
- SLAM 3D

Localizacion y mapeo simultaneos mediante
Vision estereoscopica

M.A. Garcia, A. Solanas, “3D Simultaneous
Localization and Modeling from Stereo Vision”,
IEEE Int. Conf. on Robotics and Automation
(ICRA 2004), Nueva Orleans, USA, Abril-Mayo

2004.
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

= SLAM 3D
Analisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

SLAM 3D

= Andlisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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. Percepcion Automatica (Il)
Analisis de texturas en imagenes

Clasificacion de pixels mediante textura
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.. Percepcion Automatica (Il
Andlisis de texturas en imagenes

Clasificacion de pixels mediante textura

Imagenes patron \

Caracteristicas — Modelos
Texturales Probabilisticos

Y

Etapa de aprendizaje supervisado
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Percepcion Automatica (Il)
Analisis de texturas en imagenes

Clasificacion de pixels mediante textura

Caracteristicas
Texturales

Modelos
Probabilisticos

Imagen test
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.. Percepcion Automatica (I1)
* Analisis de texturas en iImagenes

Clasificacion de pixels mediante textura

| Caracterlstlcas
Texturales
Modelos ]

Probabilisticos

[Ver05|m|I|tudes

| o,
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Imagen test
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', Percepcion Automatica (I1)
* Analisis de texturas en iImagenes

Clasificacion de pixels mediante textura

Caracterlstlcas
Texturales

Modelos
Probabilisticos

[Ver05|m|I|tudes

v

| e S l [ Integracion
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Verosimilitudes

Imagen test
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Percepcion Automatica (II)
S Analisis de texturas en imagenes

Clasificacion de pixels mediante textura

— Caracteristicas
Texturales

v

[Verosimilitudes

v

| e l Integracion
- - Verosimilitudes
Imagen test *

Clasificador
Bayesiano
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. Percepcion Automatica (Il)
Analisis de texturas en imagenes

Clasificacion de pixels mediante analisis
de textura

Integracion de diferentes familias de métodos
de extraccion de caracteristicas texturales

Mejora cuantitativa y cualitativa respecto
tecnicas anteriores

Deteccion de objetivos de interés

Aplicacion industrial a control de calidad
(deteccion de defectos en tejidos, ... )
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Percepcion Automatica (II)
Analisis de texturas en iImagenes
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Percepcion Automatica (Il)
Analisis de texturas en imagenes
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.. Percepcion Automatica (I1)
Analisis de texturas en imagenes
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v’ Percepcion Automatica (I)
S Analisis de texturas en imagenes

D. Puig, “Pixel-Based Image Classification Through Integration of Multiple
Texture Feature Extraction Methods”, Tesis doctoral, Oct.2004, IOC/UPC.

D. Puig, M.A. Garcia, “Automatic Selection of Multiple Texture Feature
Extraction Methods for Texture Pattern Classification”, LNCS 3523,
Springer, Jun.2005, 215-222.

M.A. Garcia, D. Puig, “Robust Aggregation of Expert Opinions Based on
Conflict Analysis and Resolution”, LNCS/LNAI 3040, Springer, Mar.2004,
488-497.

M.A. Garcia, D. Puig, “Pixel Classification by Divergence-Based Integration of
Multiple Texture Methods and its Application to Fabric Defect Detection”,
LNCS 2781, Springer, Sep.2003, 132-1309.

D. Puig, M.A. Garcia, “Pixel-Based Texture Classification by Integration of
Multiple Texture Feature Evaluation Windows”, LNCS 2652, Springer,
Jun.2003, 793-801.
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. Percepcion Automatica (I1)
S Analisis de texturas en imagenes

D. Puig, M.A. Garcia, “Pixel Classification Through Divergence-Based
Integration of Texture Methods with Conflict Resolution”, IEEE ICIP,
Barcelona, Espafna, Sep.2003.

D. Puig, M.A. Garcia, “Recognizing Specific Texture Patterns by Integration of
Multiple Texture Methods”, IEEE ICIP, Rochester, USA, Sep.2002, 125-128.

M.A. Garcia, D. Puig, “Improving Texture Pattern Recognition by Integration of
Multiple Texture Feature Extraction Methods”, 16th IAPR ICPR, Quebec
City, Canada, Ago.2002, 7-10.

. Puig, M.A. Garcia, “Determining Optimal Window Size for Texture Feature
Extraction Methods”, XI Spanish Symposium on Pattern Recognition and
Image Analysis, Castellon, Espafa, May.2001, 237-242.
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

SLAM 3D

= Andlisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D
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Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos

Grupo de Robaticay Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




v’ Percepcion Automatica (IIl)
Modelado objetos 3D

Generacion eficiente de mallas triangulares
adaptativas a partir de imagenes de rango
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Percepcion Automatica (Il
S Modelado objetos 3D

Generacion eficiente de mallas triangulares
adaptativas a partir de imagenes de rango

Imagen de
curvatura
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. Percepcion Automatica (lIl)
Modelado objetos 3D

Generacion eficiente de mallas triangulares
adaptativas a partir de imagenes de rango

Imagen de Muestreo
curvatura horizontal
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v’ Percepcion Automatica (IIl)
Modelado objetos 3D

Generacion eficiente de mallas triangulares
adaptativas a partir de imagenes de rango

Imagen de Muestreo Muestreo
curvatura horizontal vertical
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v’ Percepcion Automatica (IIl)
Modelado objetos 3D

Generacion eficiente de mallas triangulares
adaptativas a partir de imagenes de rango

>
Triangulacion
Restringida
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Ko

.. Percepcion Automatica (IIl)
D Modelado objetos 3D

Generacion eficiente de mallas triangulares
adaptativas a partir de imagenes de rango

>
Triangulacion
Restringida
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. Percepcion Automatica (1)
Modelado objetos 3D

Imagen de rango original Aproximacion triangular
(40.000 puntos) (1.359 puntos - 0,4 sec/Pent.lll)
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v’ Percepcion Automatica (IIl)
Modelado objetos 3D

Imagen de rango original Aproximacion triangular
(40.000 puntos) (1.308 puntos - 0,36 sec/Pent.lll)
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v Percepcion Automatica (111)
S Modelado objetos 3D

M.A. Garcia, A. Sappa, “Efficient Generation of Discontinuity-
Preserving Adaptive Triangulations from Range Images”. |IEEE
Trans. on Systems, Man and Cybernetics, Part B, vol.34,
no.5, Oct.2004, 2003-2014.

A.D. Sappa, M.A. Garcia, B.X. Vintimilla, “Geometric and
Topological Lossy Compression of Dense Range Images”. IEEE
ICIP, Vancouver, Canada, Sep.2000, 423-426.

A.D. Sappa, M.A. Garcia, “Incremental Multiview Integration of
Range Images”. 15th IAPR ICPR, Barcelona, Espana,
Sep.2000, 546-549.

A.D. Sappa, M.A. Garcia, “Modeling Range Images with Bounded
Error Triangular Meshes without Optimization”. 15th IAPR ICPR,
Barcelona, Espana, Sep.2000, 392-395.
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

SLAM 3D
Analisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

SLAM 3D
Analisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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. Percepcion Automatica (1V)
Generacion modelos jerarquicos 3D

Agrupacion jerarquica “intuitiva” de objetos
en escenas 3D complejas segun criterios
geometricos y topologicos
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.. Percepcion Automatica (IV)

"~ Generacion modelos jerarquicos 3D
Agrupacion jerarquica “intuitiva” de objetos
en escenas 3D complejas segun criterios
geometricos y topologicos

. Grafo de
[ o ]_>[ Adyacencia]
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.. Percepcion Automatica (IV)

"~ Generacion modelos jerarquicos 3D
Agrupacion jerarquica “intuitiva” de objetos
en escenas 3D complejas segun criterios
geometricos y topologicos

T ™
Arbol
) Grafo de .,
[Objetos H[Adyacencia}» Exp,ansmn
. Minimo )
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.. Percepcion Automatica (IV)

"~ Generacion modelos jerarquicos 3D
Agrupacion jerarquica “intuitiva” de objetos
en escenas 3D complejas segun criterios
geometricos y topologicos

— )
Arbol )
: ] Grafo de l ) l Agrupacion
[ Oyjziez [Adyacencia Espansion de Objetos ]

\ Minimo p

o>
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.. Percepcion Automatica (IV)

"~ Generacion modelos jerarquicos 3D
Agrupacion jerarquica “intuitiva” de objetos
en escenas 3D complejas segun criterios
geometricos y topologicos

— D
Arbol )
: ] Grafo de l ) l Agrupacion
[Objetos A [Adyacencia Exp,ansmn de Objetos]
. Minimo

Nuevo Nivel]f
Si
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.. Percepcion Automatica (IV)

"~ Generacion modelos jerarquicos 3D
Agrupacion jerarquica “intuitiva” de objetos
en escenas 3D complejas segun criterios
geometricos y topologicos

— D
Arbol )
: ] Grafo de l ) l Agrupacion
[Objetos A [Adyacencia Exp,ansmn de Objetos]
. Minimo

Nuevo Nivel]f
Si

No
Jerarquia
Resultante
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', Percepcion Automatica (1V)
Generacion modelos jerarquicos 3D

Aplicacion al calculo de distancias minimas

T T T T
-F'rupnaed technigue
[ Ikid-tree
| [ Octree

250 800 75O 1000 1250 1500 1750 2000
Objects

[terations
m
=
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.. Percepcion Automatica (1V)
"~ Generacion modelos jerarquicos 3D

A. Sappa, M.A. Garcia, “Hierarchical Clustering
of 3D Objects and its Application to Minimum
Distance Computation”, IEEE Int. Conf. on

Robotics and Automation (ICRA 2004),
Nueva Orleans, USA, Abril-Mayo 2004.
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v, Lineas de Investigacion
- Percepcion automatica

Percepcion automatica del entorno mediante
analisis de imagenes 2D y 3D

SLAM 3D
Analisis de texturas en imagenes

Modelado de objetos 3D a partir de imagenes
de rango

Generacion de modelos 3D jerarquicos

Determinacion de distancia y tipo de material
con sensores Infrarrojos
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.. Percepcion Automatica (V)
"~ Distanciay material con infrarrojos

Determinacion de distancia a superficies
planas y caracterizacion del material
mediante sensores de Infrarrojos

Barrido angular con un unico sensor

: |
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v, Percepcion Automatica (V)
" Distanciay material con infrarrojos

Determinacion de distancia a superficies
planas y caracterizacion del material
mediante sensores de Infrarrojos

Determinacion de coeficientes modelo Phong
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v, Percepcion Automatica (V)
~  Distanciay material con infrarrojos

Determinacion de distancia a superficies
planas y caracterizacion del material
mediante sensores de Infrarrojos

Determinacion de distancias entre 10 y 25 cm

Caracterizacion de material mediante:
Suma de coefs. fotometricos (indep. distancia)
Energia maxima (dep. distancia)
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Percepcion Automatica (V)
Distancia y material con infrarrojos
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v, Percepcion Automatica (V)
~  Distanciay material con infrarrojos

M.A. Garcia, A. Solanas, “Automatic Distance
Measurement and Material Characterization
with Infrared Sensors”, 8th RoboCup
International Symposium, Lisboa, Portugal,

Julio 2004.

M.A. Garcia, A. Solanas, “Estimation of
Distance to Planar Surfaces and Type of
Material with Infrared Sensors”, 1/th |IAPR
Int. Conf. On Pattern Recognition (ICPR
2004), Cambridge, UK, Agosto 2004.

Grupo de Robaticay Vision Inteligentes de la URV © Miguel Angel Garcia (URV) 2006




Introduccion

Recursos humanos
Recursos materiales
Proyectos financiados

Lineas de investigacion
Exploracion coordinada
=  Percepcion automatica

| ineas futuras
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| ineas Futuras

Exploracion de entornos no acotados Y
dinamicos

Mejora de SLAM 3D (deteccion robusta de
caracteristicas visuales)

Reduccion de error acumulativo (integracion
de vistas desde multiples robots)

Segmentacion y clasificacion de imagenes
mediante analisis de textura y color

Analisis y reconocimiento visual de escenas
complejas
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Informacion Adicional
WWW.etse.urv.es/recercal/rivi

'g Intelligent Robotics and Computer Yision Group - Microsoft Internet Explorer

VIRA | VIRGILI UNIVE
Intelligent Robotics

Welcome

Research
Publications
People
Links
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We are members of;
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