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Abstrakt: Tato bakalá°ská práce se zabývá návrhem a implementací vizuálního
lokaliza£ního systému pro mobilní roboty. Navrhovaný systém vyuºívá jednu nebo
více statických kamer k odhadu polohy a rotace vizuálních zna£ek umíst¥ných na
robotech. Jsou pouºity vizuální zna£ky typu AprilTag, které se b¥ºn¥ vyuºívají v
robotice. P°idáním více kamer lze docílit v¥t²í p°esnosti odhadu a zv¥t²ení oblasti,
kterou je systém schopen sledovat. Odhad polohy a rotace pomocí více kamer je
realizován itera£ní metodou. Systém je schopen pracovat v reálném £ase a sdílet
vypo£ítané hodnoty dal²ím aplikacím. V práci jsou také popsány experimenty, na
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ding more cameras, greater estimation accuracy and increasing working area can be
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Úvod

Má práce se zabývá návrhem a implementací vizuálního lokaliza£ního systému
pro mobilní roboty, který by umoºnil ur£ení polohy a orientace robot· pomocí jedné
nebo více statických kamer v daném omezeném prostoru.

Mezi hlavní problémy robotiky pat°í lokalizace robot·. Lokalizace je d·leºitá
pro navigaci samotného robotu nebo pro jeho trénink £i kontrolu pohybu. Existuje
mnoho lokaliza£ních systém·, které se snaºí tento problém °e²it. Roboty mohou
nap°íklad vyuºívat systém GPS, jehoº p°esnost m·ºe být pro n¥které ú£ely p°íli²
nízká. Jeho pouºití ve vnit°ních prostorech je také problematické a to kv·li hor-
²ímu signálu. Dal²í moºností je nap°íklad vyuºít komer£ní motion-capture systém,
nap°. Vicon, který m·ºe dosahovat p°esnosti mén¥ neº 1 mm. Nevýhodou takového
systému je jeho vysoká po°izovací cena.

Dal²í vyuºívanou moºností je pouºití b¥ºných kamer a papírových vizuálních
zna£ek (marker·), které jsou umíst¥ny na robotech (obr. 1). Kamera je p°ipojená k
po£íta£i, ve kterém se v obrázku z kamery detekují v²echny markery, ze kterých je za
podmínky, ºe známe parametry kamery a marker·, moºné vypo£ítat jejich polohy
a rotace. Problémem takového systému je jednak niº²í p°esnost a to nejvýrazn¥ji
ve sm¥ru pohledu kamery, je tedy obtíºné odhadnout, jak daleko od kamery se
marker nachází a za druhé také jeho niº²í pokrytí scény. Kamery mají omezený zorný
úhel, navíc marker m·ºe být nevhodn¥ oto£en takovým sm¥rem, ºe ho nelze vid¥t
kamerou. Tyto problémy se v²ak dají vy°e²it p°idáním více kamer, které snímají
scénu z r·zných úhl· (obr. 2). Práv¥ takovýmto systémem se zabývám v této práci.

Cílem práce bylo navrhnout a posléze implementovat systém pro lokalizaci ro-
bot· v laboratorních prostorech pomocí b¥ºných kamer. Systém musí být schopný
detekovat pozemní roboty i létající roboty a spo£ítat jejich polohu a rotaci, musí
tedy pracovat ve 3D. Systém by také m¥l pracovat v reálném £ase. Jeho p°esnost by
se m¥la pohybovat v °ádu jednotek centimetr·. Cílem práce je také stanovit pomocí
experiment· vlastnosti navrhovaného systému.

První kapitola obsahuje stru£ný popis podobných existujících lokaliza£ních sys-
tém·. Druhá kapitola je v¥nována vizuálním zna£kám. Popisuji v ní vlastnosti zna-
£ek AprilTag, které jsem vybral pro tento systém. Ve t°etí kapitole se zam¥°uji na
matematický model kamery a projekci bod·. V následující £tvrté kapitole uvádím
PnP problém a popisuji odhad polohy a rotace pomocí jedné kamery. V páté kapi-
tole p°edstavuji navrhovaný algoritmus pro odhad polohy a rotace marker· s více
kamerami. V ²esté kapitole popisuji samotnou implementaci systému a pouºité ná-
stroje. V sedmé kapitole uvádím popis a výsledky experiment·, pomocí kterých jsem
testoval vlastnosti implementovaného systému.
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