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1 Inledning

FOI ska konstruera en obemannad markgaende robot (UGV). Vi har fatt i uppgift att utveckla
ett system som ska ge information som kan hjé pa roboten med t.ex. kollisionshantering.
Projektets syfte & att utveckla ett system for estimering av punktmoln som uppdateras med
tiden och tar hansyn till tidigare data. Molnet bestér av en mangd punkter som beskriver djup i
en omgivelse. System bestar av tvatill tre kameror monterade pa en rigg och en dator, se figur
nedan.

Detta dokument innehaler de uppslag och idéer som framkommit fran kravspecifikationen.
Systemskissen ligger till grund fér designspecifikationen.

Figur 1: Fotomontage

1.1 Parter

Kund: Morgan Ulvklo, FOI.

Producent: Projektgruppen.

Examinator: Klas Nordberg, ISY.

Handledare: Johan Wiklund, ISY och Anders Moe, ISY.
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1.2 Mal

Att utveckla och implementera ett system for estimering av en omvarldsmodell utifran
punktmoln i en scen med hjalp av tvatill tre kameror, rigg, troghetsnavigeringssystem (IMU)
och en dator

1.3 Anvandning

Systemet ska anvandas av FOI som ett delsystem i en UGV. Systemet ska stodja
bedlutsfunktioner for t.ex. navigering och kollisionshantering.

1.4 Definitioner

UGV — Unmanned Ground Vehicle
INS — Inertial Navigation System

IMU — Inertial Measurement Unit

GUI — Graphical User Interface
SceneServer — Simuleringsmiljo fran FOI
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2 Oversikt av systemet

2.1 Grov beskrivning av produkten

Systemet ska utgoras av en rigg dar tva eller tre kameror & monterade, samt en dator for
bergkningar och bildanalys. Systemet ska som resultat ge en modell av omgivningen i form av
ett punktmoln som uppdateras och utnyttjar tidigare data. Kamerorna kommer att leverera
hoguppl osta stereopar av omgivningen vilka kommer att anvéandas for avstandsberakning. En
tredje kamera kan anvandas for att 6ka sékerheten hos avstandsdatat. En IMU kommer att ge
data om systemets rorelse vilket kan anvéndas for att ge en snabbare stereoalgoritm och for att
skapa ett scenminne. Systemet ska dven klara av att gora berdkningarna pavirtuell data fran
programvaran SceneServer.

‘ kamera ‘ kamera ‘ [ kamera ‘

simulering

Databehandlingsenhet

omvaridsmaodell

Figur 2: Skiss over systemet.
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2.2 Produktkomponenter

Implementeringen kommer att ske pa en industridator till vilken en kamerarigg kommer att
vara kopplad. Programvaran kommer att implementerasi Matlab. Pa kamerariggen kommer
det att finnas tre digitalkameror med hdguppl 6sande sensorer. Dessutom kommer en IMU att
vara monterad pa riggen som levererar positionsdata.

2.3 Beroenden till andra system

Systemet kommer inte vara beroende av andra system dock ska det ga att simulera med
virtuell data fran SceneServer.

2.4 Ingadende delsystem
Systemet bestar av tva del system:
e Kamerarigg
1. Kameror
2. Troghetssystem IMU
3. Laserscanner
e Databehandlingsenhet
1. Datainsamlingsgréansnitt
2. Verktygsada
3. Grafisktgranssnitt GUI
4. Applikation

2.5 Designfilosofi

Tyngdpunkten ska laggas pa funktionalitet framfor prestanda, dock ska prestandan inte
glommas vid val och implementation av algoritmerna. Systemet ska ocksa konstrueras pa
sadant satt att information fran ytterligare sensorer och matdon ska kunna anvandas, speciellt
SceneServer.
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3 Kamerarigg

Kamerariggen, vilken utvecklas for att mojliggora autonom styrning av en UGV, bestar av tre
fastmonterade kameror vilka ska ge information i form av bilder till databehandlingsenheten.
Dakamerariggen &r tankt att fastas pa en pan-tilt-plattform pA UGV -farkosten ska &ven en
IMU ing3, vilken ska bidraga med troghetsdatatill systemet. Vidare ska méjligheten att
anvanda data fran en laserscanner undersokas.

Kamerarigg

Kamerarigg

3.1 Kameror

For grundlaggande funktionalitet ska tva kameror anvandas for att tillgodose systemet med
stereodata. Beroende paval av stereoalgoritmen ska det undersokas hur en tredje kamera bor
konfigureras for att forbéttra punktmol nskattningen.

3.2 Troghetssystem IMU

En IMU ska anvandas for att bidra systemet med tréghetsnavigationsdata som i forsta hand
ska anvandas for att skatta systemets egomotion.

3.3 Laserscanner

En laserscanner ska kunna kopplas pa riggen for att bidra med djupdata langs en
horisontallinje. Denna information ska eventuel It anvandas for att Oka sakerheten pa utdata.
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4 Databehandlingsenhet

Databehandlingen kommer skei en PC utgaende fran data som den samlar in via sensorerna
pa kamerariggen. Utdatat som eftersoks ar en beskrivning av den fysiska omgivningen som
systemet befinner sig i, representerat i form av ett punktmoln.

Kamerarigg

Sim.data

..........................................................

t Granssnitt |—» Gul

Verktygslada

Gen. punktmoln

Stereo

Motionstereo

Kamerakalib. Uppda[e.ra
gialoeic ok Ego-motion omvaridsmodall
Skalpyramid
TrrTTTTTrrTIIITI T Appiikation T

...........................................................

Databehandlingsenhet

Omvarldsmodell

Figur 3: Skiss 6ver databehandlingsenhet.

4.1 Datainsamlingsgrédnssnitt

Eftersom huvuddelen av utvecklingsarbetet sker med ssimulerat data bér databehandlingen
kunna ske oberoende av om data frén kamerariggen eller simuleringen anvands. Detta & dven
onskvart efter utvecklingsfasen, datest av systemet pa virtuella miljoer kan varaav intresse.
Aven styrning av SceneServer och sensorer kopplas via granssnittet. Granssnittet ska kunnas
styras m.h.a. GUI:t for t.ex. styrning av kameror och véxlaindata.
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4.2 Verktygslada

For att 10sa systemets huvuduppgift ska en verktygslada med diverse funktioner tillverkas. Ett
antal av funktionerna ska dessutom kombineras till en applikation som uppfyller malet,
omvarldsmodellen. Val av de funktioner som slutligen anvands i applikationen kommer att
ske genom utvardering.

Verktygslada
Skalpyramider Stereoalgoritmer
Gaussisk Baseline stereo
Laplace Feature based

Motion stereo
Ego-motion
Kamerakalibrering
Trinoculara algoritmer
Punktmolnsoperationer

Figur 4: Exempel pad verktygsladans innehdll.

Figuren ovan ér ett exempel pa hur det kan se ut nir verktygslddan ar fardig. Under projektets
gang kommer verktygsladan att utvecklas efter behov.

4.3 Grafiskt granssnitt GUI

Detta delsystem &r till for att ge grafisk feedback till anvandaren for att kunna utvérdera
systemet och verifiera dess funktionalitet. Gransnittet kommer &ven att mojliggora justering
av vissa parametrar samt styrning av kameror / simuleringsmiljo. GUI:t kommer att
implementerasi Matlab.

4.4 Applikation

Utdata fran systemet &r aktuell representation av omgivande miljé i form av ett punktmoln
som uppdateras med tiden. Den anvander sig av verktygsadans funktioner for att skatta en
modell av omvérlden. | forsta steget berdknar applikationen ett punktmoln av omgivningen,
darefter uppdateras den aktuella omvarldsmodellen med information frén det nya punktmolnet
och egomotionfunktionerna.
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