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Dynamiczny, adaptacyjny
system wykrywania
ohecnosci osob

W artykule opisano nowatorski system stuzqcy do wykrywanie
obecnosci 0séb. Wykorzystuje on zaréwno stacjonarne, jak
i ruchome czujniki LRF (ang. Laser Range Finder). Przy
zastosowaniu czujnikéw zamontowanych na stale, pojawia sig
problem obserwacji obszaru przyslonietego przez obiekty, ktdre

W celu rozwigzania problemu przysta-
niania obiektéw, zastosowano poruszajacy
sig sensor, ktdéry zostal zamontowany na ro-
bocie mobilnym. W ofercie firmy WODbit sg
wszystkie niezbedne komponenty do zreali-
zowania opisywanego zagadnienia, a przede
wszystkim te najwazniejsze - skaner lasero-
wy typu LRF oraz roboty mobilne.

Umiejetnos$¢ okreslania obecnosci oséb
moze zosta¢ wykorzystana w wielu r6znych
aplikacjach. Nalezg do nich: systemy mo-
nitoringu, regulacja systeméw klimatyza-
cji i o$wietlenia, optymalizacja przeplywu
ludzi, marketing w centrach handlowych.
W opisanych sytuacjach, roboty i ludzie
mogg funkcjonowaé wspélnie.

Problematyka rozpoznawania poruszaja-
cych sie obiektow byta juz poruszana wielo-
krotnie. Rozwigzania, ktére powstaly, najcze-
$ciej bazowaly na komputerowych systemach
wizyjnych. Majg one jednak swoje ogranicze-
nia. Sg silnie uzaleznione od otaczajacego je
srodowiska, np. od o$wietlenia i najczesciej
wymagajg duzej mocy obliczeniowej. Istnie-
ja jednak prace, ktére opisujg wykorzystanie
sensorow typu LRE. Proponowane sg w nich
rézne metody. Niektdre to liniowa ekstrapo-
lacja oblozenia siatki zajetosci w celu wy-
bu-
dowa modelu chodzacego czlowieka w celu

znaczenia poszczeg6lnych trajektorii,

$ledzenia przechodniéw. W pewnych meto-
dach wykorzystuje si¢ czujniki LRF umieszo-
ne dwupoziomowo do rozréznienia ludzi od
wszelkich innych obiektéw. Inne przewidujg
uzycie wielu robotéw mobilnych. Przedsta-
wione sposoby realizacji rozpoznawania
obecnosci oséb, mozna podzieli¢ na dwie
kategorie: z czujnikami zamontowanymi na
stale oraz z czujnikami ruchomymi. Mozna
tez zastosowac inne podejécie i wykorzystaé
obie te metody jednoczesnie. Sensory stacjo-
narne mogg precyzyjnie okresla¢ odleglosé,
jednak nie widza obszaréw, ktére zostaly
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pojawily sie w ich polu widzenia.

przystoniete. Problem ten mozna sprébowac
rozwigza¢ przez zbudowanie modelu proba-
bilistycznego, bazujacego na poprzednich
pozycjach poruszajacych sig oséb. Model ten
ma jednak pewng stabos¢, ktéra ujawnia sig
w momencie, gdy obiekt jest nieruchomy.
Taka sytuacja zachodzi np. w windzie, w re-
cepcji hotelowej lub w poczekalni.

Wykrywanie i eliminacja
obszaréow przyslonietych
Zgodnie z tym co zostalo napisane w po-

przednim rozdziale, obserwacja obszaréw
zastonietych stanowi powszechny problem
(rysunek 1). Jednym z rozwigzan jest zasto-
sowanie jak najwiekszej liczby czujnikéw
stacjonarnych. W takim
przypadku znacznie wzra- /
sta koszt przedsigwziecia. [
Dlatego proponujemy na-
stepujace rozwigzanie po-
wyzszego problemu:

- po pierwsze: czujniki /

stacjonarne obserwujg /

otoczenie, [
- po drugie: w momen- |
czujnika 1

cie wykrycia przez |

czujniki stacjonarne I“". —
pojawienia sig obszaru =
przyslonietego, czujni-
ki mobilne przemiesz-
czaja sie w celu moni-
torowania go.
W celu pewnego i wcze-
snego wykrycia faktu nie-
widoczno$ci obszaru (jego
zastonigcia),

najpierw utworzy¢ model
obserwo- .

proponujemy

geometryczny

wanego obszaru, umiesécié ot Setarea

w nim czujniki stacjonarne

Pole pomiarowe

— Czujnik 1"

Dodatkowe informacje:
Komponenty potrzebne do zbudowania
przedstawionego systemu dostepne s3 w firmie
WObit. W jej ofercie sg zaréwno skanery
przestrzeni, jak platformy robotéw mobilnych.
Zapraszamy na strony: www.wobit.com.pl,
www.mobot.pl, www.lapbot.pl.

serwowanej powierzchni. Na potrzeby prze-
prowadzanego eksperymentu, naniesione
okno nazwali$my ,,G-Window” od stéw ,,GUI
Window” (rysunek 2). Na rysunku 2b przed-
stawiono wieloboki utworzone przez obszar
pomiarowy czujnikéw LRF oraz punkty po-
miarowe. W tym obszarze znajduja sie dwa
czujniki oraz czterech ludzi. Powierzchnia
niewidzialna nie zostala pokolorowana na
z6tto.

Sa dwa rodzaje niewidzialnoéci: niewi-
dzialno$¢ stala oraz spowodowana poprzez
obiekt znajdujacy sie ,w oku” czujnika. Dru-
gi rodzaj niewidzialnosci musi zosta¢ rozpo-
znany. W eksperymencie poszukujemy ta-
kich obszaréw, ktére sg wieksze od cztowie-

\Wik 2 /_/_/.1-'-"""" "‘-\
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Pole pomiarowe |
czujnika 2 /

Obszar przystoniety

Rysunek. 1: Obszar przystoniety (z6ity: pole widoczne,
szary: pole niewidoczne)
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Rysunek. 2: Pole widoczne i niewidoczne w oknie
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Pale pomiarowe |
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Pole pomiarowe .
czunika 1 -

ka. Ich wielko$¢ oznaczamy
—\  zapomocy pikseli.

\ W celu zredukowanie
liczby niewidzialnych ob-
szar6w, czujnik ruchomy
| jest przemieszczany do
miejsca, z ktérego moze
/ je obserwowaé. Cel robo-

A ta mobilnego pokazano na
i rysunku 3. Po pierwsze,
niewidzialna  powierzch-
nia jest poszerzana do sze-
rokosci platformy robota
mobilnego, na ktérym jest
zamontowany czujnik. Po
drugie, zostajg odfiltrowane
punkty pomiarowe, ktdre
znajduja sie poza poszerzo-
nym obszarem. Po trzecie,
jest wyliczany punkt gra-
witacji powierzchni nie-
widzialnej, wyznaczane sg

katy sasiadujacych punk-
tow pomiarowych i jest
wyliczany punkt grawitacji
dla kazdej pary punktéw.
Wreszcie, po czwarte, jezeli
kat dla ktérejkolwiek z par
jest wigkszy niz dla pozo-
statych punktéw, to pozycja
ta jest kandydatem na miej-
sce docelowe robota mobil-
nego. Za pomocg tej metody

Rysunek. 3: Proces wyszukiwania kandydatéw na punkty

docelowe

moze zosta¢ wylonionych
wielu kandydatéw. W ta-
kiej sytuacji jest wybierana
najblizsza lokalizacja. Po-
wyzsze przetwarzanie jest
wykonywane tylko i wyla-
czanie z wykorzystaniem
czujnikéw  stacjonarnych,
poniewaz pole widzia-
ne przez sensory mobilne
zmienia sig w zaleznosci od
ich pozycji. Kolejnym waz-
nym elementem, jest pla-
nowanie trajektorii ruchu
oraz $ledzenie robota (rysu-

nek 5). W celu zwigkszenia

Poszerzenle
[ k  Przesckoda
1 Punkty pomiarowe
B
)
| Pozycja startows | l Pozycja startowa |

Rysunek. 4: Proces poszerzania i okreslania sciezki
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Rysunek. 5: Planowanie trajektorii
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efektywno$ci powinno sig
zoptymalizowaé¢  pokony-

wang droge (rysunek 6).

Eksperyment

W celu udowodnienia stusznosci propo-
nowanej metody przeprowadzono dwa eks-
perymenty. Uzyto w nich czujnikéw URG-
04LX produkowanych przez japoniskg firme
Hokuyo oraz robota Yamabico. Specyfikacje
parametréw czujnikéw zamieszczono w ta-
beli 1, a robota w tabeli 2. Ruchomy czujnik
zostal zamontowany na na robocie mobil-
nym LapBot (fotografia 7). Istotng kwestig
jest okreslenie liczby i polozenia czujnikéw
stacjonarnych. W tym przypadku skorzysta-

Tabela 1: Specyfikacja URG-04LX

Zakres 0,02 - 56 m
0,
Dokladnoéc +10 mm lub =1%
zakresu
Kat skanowania 240°
Rozdzielczos¢ katowa 0,352°

Zrodto optyczne Laser (A=785 nm)

Klasa bezpieczenstwa

lasera
Czestotliwoé_c’ skano- 100 msec/skan
wania
Wymiary 50x50x70 mm
Waga 160 g
Srodowisko Wewnetrzne

no z dwéch czujnikéw umieszczonych na-
przeciw siebie, na takiej samej wysokosci, co
czujnik mobilny:.

Strukture  proponowanego  systemu
przedstawiono na rysunku 8. Czujniki sta-
cjonarne zostaly polaczone z notebookiem za
pomoca interfejsu USB. Czujnik mobilny po-
faczono z komputerem przenosnym. Komu-
nikacje pomiedzy dwoma cze$ciami systemu
zrealizowano za pomocy interfejsu WiFi.

Pierwszy eksperyment przebiegal we-
dtug nastepujgcego scenariusza:

- Brak obiektéw w obszarze pomiarowym,

- W pole widzenia czujnikéw wchodzi
czlowiek,

- Trzech innych ludzi wchodzi w pole wi-
dzenia czujnikéw i tworzg obszar niewi-
dzialny, w ktérym znajduje si¢ poprzed-
nia osoba,

- Wszyscy czterej wychodza z obserwowa-
nej powierzchni.

W  pierwszym i drugim przypadku
czujnik mobilny pozostawal nieruchomy.
W trzecim kroku czujniki stacjonarne wy-
kryty obszar niewidzialny. Robot okreslit cel,
zaplanowat trajektorie, a nastepnie przemie-
Scil sie do miejsca, w ktérym odnalazt przy-
slonietg osobe.

Drugi eksperyment mial na celu ewalu-
acje funkcji dynamicznej zmiany trajektorii
ruchu robota. Mial nastepujacy przebieg:

- Brak obiektow w obszarze pomiarowym,

- Dwoch ludzi wchodzi w pole widzenia
czujnikow i tworzg obszar przysloniety,

- Trzeci czlowiek wchodzi w obszar, ale do-
piero po rozpoczeciu ruchu przez robota
mobilnego z zamontowanym czujnikiem.
W wyniku wejécia w obszar dwéch ludzi,

ktérzy stworzyli obszar przysloniety, robot
zaczal sig przemieszczaé. Po wejsciu trzeciej
osoby robot dokonat ewaluacji przemierzanej
drogi. Oczekiwano takiej wlasnie reakcji.

Robot mobilny LapBot produkcji
WObit

LapBot pokazany na fot. 7 jest urzadze-
niem zaprojektowanym do celéw eduka-
cyjnych i naukowo-badawczych, przezna-
czonym dla os6b chcgcych zapoznaé sie
z zagadnieniami robotyki mobilnej. Jest to
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Pierwszy krok

Rysunek. 6: Optymalizacja drogi

prosta w budowie, w pelni programowalna
platforma mobilna, wyposazona w moduty
pomiarowe, sterujgce i wykonawcze, ktorej
nadrzedna jednostka sterujacag jest notebook.
Opisywany robot jest wyposazony w dwa sil-
niki DC z przektadniami planetarnymi, dwa
enkodery umozliwiajace okreslanie pozycji
robota i pig¢ dalmierzy optycznych. Robot
komunikuje sie z komputerem za pomoca
interfejsu RS232 lub USB. Ma rozbudowa-
ne oprogramowanie warstwy motorycznej,
ktére pozwala na wykorzystanie zainstalo-
wanych moduléw wykonawczych i pomia-
rowych. Robota mozna programowa¢ w do-
wolnym jezyku programowania.

Polaczenie robota z notebookiem daje nie-
malze nieograniczone mozliwosci rozbudowy
opisywanej platformy. Poniewaz standardowo
robot jest bardzo bogato wyposazony, mozna
zaprogramowac go tak, aby przemieszczal sig
po okreslonej trasie, omijal lub $ledzit obiekty.
Po podiaczeniu do robota skanera URG-04LX
lub kamery, mozna wykorzysta¢ LapBota np.
do nadzorowania pomieszczenia.

Podsumowanie

W artykule opisano metode wykrywania
lub zliczania oséb znajdujacych sie w po-
mieszczeniu. Zaproponowane rozwigzanie
wykorzystuje zar6wno czujniki zamontowane
na stale, jak i skaner mobilny zamontowany
na robocie. Sensory stacjonarne wykrywaja
i wyliczajg niewidoczna dla nich powierzch-
nig, a nastepnie planuja cel i trajektorie ruchu
dla czujnika przemieszczajacego sie.

Duzym problemem opisanej metody, jest
zachowanie odpowiedniego poziomu bez-
pieczenistwa. Robot musi poruszaé sie z jak
najwiekszg predkoscia, co stoi w opozycji
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Rysunek. 7: LapBot produkcji WObit

Tabela 2: Specyfikacja ,Speego”

Wymiary 312x245x282 mm
Waga 3 kg (bez baterii)
Maksymalna predkos¢ 120 cm/sec
System komend SH Spur

z bezpieczenstwem przebywajacych w po-
mieszczeniu 0s6b.

Gléwnymi miejscami, w ktérych mozna
zastosowaé opisywang metode sg np. po-
mieszczenia przed windami. W tym przy-
padku wazne jest liczenie znajdujacych sie
tam os6b i okreslanie ich przeplywu. Dru-
gi obszar zastosowan, to obserwacja os6b
w strefie bezpieczenistwa i wykrywanie po-
dejrzanych lub niepozadanych obiektéw.

Hirohiko Kawata, Hiroaki Kohno,
Akihisa Ohya
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- Fuzja danyeh 2 3 caujnikéw LRF

- Wyliczanie obszaru nlewidocznege
- Wyliczanie miejsca docelowego

- Planowanie trajektorii

Rysunek. 8: Struktura systemu uzytego w eksperymencie
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czujniki laserowe

Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwose pomiaru wzgledem prawie wszystkich
rodzajow powierzchni

NAJWYZSZA
PRECYZJA

L www.wobit.com.pl

(061) 2912 225 '/
(061) 8350 620

wobit@wobit.com.pl
www.wobit.com.pl
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