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|. Introducao

2. A arquitectura de computacao CAMBADA

3. O subsistema de visao CAMBADA
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Contexto

® |nteresse crescente em agentes moveis
autonomos

- ® Necess
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CAMBADA

® Acronimo de Cooperative Autonomous Mobile
roBots with Advanced Distributed Architecture

° Robots desenvolwdos na UA que
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CAMBADA

® Coordenar agentes roboticos autonomos

para um objectivo comum (futebol)
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CAMBADA

® RTAI kernel

® |ow-level sensing/actuating system
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CAMBADA

External communication QZD Main <): High bandwidth
(IEEE 802.11b) Processor SENSOrs

Coordination

Low-level
control layer
Distributed sensing/
actuation system

Fig. | - Arquitectura dos robots cambada
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3. O subsistema de




Hardware

® Duas camaras

® Direccional - Aponta para a frente (media
distancia)
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Hardware

® 320x240,640x480 @ 10,15,20FPS
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YUV

*Espaco de codificagao do RGB
*Y - Luma (luminosidade)

*U - Diferenga no plano azul

*V - Dif. no plano vermelho
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(Lamrerss '—l'-.w‘\.j
Open and Set-up camara devices
RUQIZe data struciores
tiaixe SO

*Inicializagao (" seer )

New image ﬂ
ready
Sleep

*Pesquisa de objectos Soarch Bl

eUpdate Real Time Database || secn coas
(RTDB) — ]

) ) 4
*Processar eventos do teclado || Uaermos | |

.  Handi keyboard avens | |
eUm processo por camara

Fig. 3 - Flowchart do processo da camara direccional
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Front and Omnivision

® frame pesquisado sequencialmente:
® Obstaculos (outros robots p. ex.)

® Bola
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Arquitectura monolitica

® Pesquisa dos objectos:

® Sequencial e independente
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Arquitectura monolitica

® Neste metodo (actual), em relagao ao
tempo de processamento:

4 i > P e & 5 ]
o o U &l la o \:, B A S38l e R0l % St o s . -.f"' T 7 et e “Q' r 1 "-‘ i
e W FoN s P Bl o Y g ? § -9 y 2 : b i S 5 oy ’ =\ & A e
- . i ) i ’ X : .. g
N Y ot - » ’ L e - ‘ '




Arquitectura monolitica

Process execution lime

76.1% - menor que S5ms
13.9% - entre 25 e 35ms

Tempo maximo de
~39ms, ~78% do tempo
entre frames
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Fig. 4 - Histograma do tempo de pesquisa da bola
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Arquitectura monolitica

® Um processo por camara
® Pesquisa sequencial

® Jempos com elevada variagao




Solucao!

® Aumentar o poder de processamento!

® Co-processadores especificos!?

"-,.‘f _": C
.




4. Uma arquitectura
modular para
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Tecnicas de tempo real

® A |atencia limita a velocidade maxima do
robot (evitar obstaculos)

® Obstaculos mais prioritarios que posi¢ao
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Arquitectura modular
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Fig. 5 - Arquitecura modular do sub-sistema de visao CAMBADA
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Process Manager

® [abela com informacao relativa aos
- processos (prioridades, deadlines, estado
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Shared Data Buffer

® Permite acesso assincrono e nao
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QoS Manager

- ® Meio dificil de prever em pre-runtime
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5. Resultados




Computador Utilizado

® |ntel Pentium 3 550Mhz
® 256MB Ram
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Arquitectura monolitica (l)

Process interactivation time Process interacivation ime
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Fig. 6 - Histogramas dos processos FrontVision(esquerda) e OmniVision(direita)

Process Max. | Min. Avg St. Dev
(ms ms)

FrontVision 143 “
OmniVision m—

Fig. 7 - Tabela com tempos de inter-activacao dos processos FrontVision e OmniVision

5. Resultados Experimentais
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Arquitectura monolitica (ll)

® Entre activacoes:

® itter elevado

® Vi
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Arquitectura modular (I)

Process nteractivation sme
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Fig. 8 - Histogramas da deteccao de obstaculos na camara frontal(esquerda) e omnidireccional(direita)

® Pesquisa de obstaculos:
® Jempo de execugao menor que 5 ms!

® Evita obstaculos com eficacia
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Arquitectura modular (Il)

Process imeractivation time Process imeractivation time
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Fig. 9 - Histogramas da detecc¢ao da bola na camara omnidireccional(esquerda) e frontal(direita)

® Pesquisa da bola:

® Jempo de execucao menor que |0 ms
(omnidireccional)

5. Resultados Experimentais
A Real-Time Framework for the Vision Subsystem in Autonomous Mobile Robots - UA DETI 32

ST
— w



Arquitectura modular (lll)
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Fig. 10 - Histogramas da detecgao das linhas de campo(esquerda) e yellow post(direita)

® Pesquisa de linhas e poste amarelo:
® Nao e tao importante
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Arquitectura modular (V)

Max. Min. Average | Standard deviation
Process
(ms) (ms) (ms) (ms)

Ball_ Om 50.0

Ball_Fr : 50.0
Ygoal : : 207.9
BGoal . : 208.4

Fig. | | - Tabela com tempos de inter-activacao e respectivas variancias de cada processo

® Um frame a cada 50ms - Os 4 primeiros
processos executam uma vez por frame

® Nao houve frame skipping
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Adaptacao dinamica de QoS (l)

® Ganho de posse de bola - Troca de fungao
de um robot

® Alteragao“do que em
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Adaptacao dinamica de QoS (ll)

Process nteractvation sme Process interactivation time
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Fig. 12 - Histogramas da deteccao de obstaculos na camara omnidireccional(esquerda) e frontal(direita) com QoS dinamico

® Picos de activacao

® (oS Update
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Adaptagao dinamica de QoS (111

10000 20000 30000 40000 S0000 60000 70000 80000 90000 10000 20000 30000 40000 5S000C 60000 70000 80000 90000
Time (ms)

Fig. 13 - Histogramas da deteccao da bola(esquerda) e detecgao de linha(direita) na camara frontal com QoS dinamico

® QoS Update aos ~40000ms

® Redugao da importancia da procura da
bola, aumento da procura de linha
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Conclusoes

® Maior parte dos sistemas vision-based nao
se baseiam em tecnicas de tempo real

® Pobre performance
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