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RESUMO

O Objetivo deste trabalho é estimar a posicdo de um objeto mével baseada em informagdes recuperadas através de
uma determinada sequéncia de imagens. Para tanto, foi realizada uma analise do algoritmo de odometria visual (VO)
Orb_Slam2, em ambiente simulado pelo Gazebo. Observou-se que o Orb_Slam?2 teve pouca variagdo, demonstrando a
eficiéncia do algoritmo mesmo em ambiente simulado. Conclui-se que, 0 mesmo por simula¢éo tem muito a oferecer.

PALAVRAS-CHAVE: Odometria visual, Ambiente subaquatico, Orb_Slam?2.
1. INTRODUCAO

A odometria visual (VO) é o processo de estimativa de pose de um agente (por exemplo, veiculo, humano
e robd) que envolve o uso de apenas um fluxo de imagens adquiridas de uma Unica ou de varias cameras
associadas a ele (Scaramuzza and Fraundorfer 2011).* A VO monocular é o processo de estimacao sequencial
dos movimentos da camera, dependendo dos movimentos percebidos dos pixels na sequéncia da imagem, os
pontos de recurso precisam ser observados em pelo menos trés quadros diferentes. Usando o mesmo conceito
do sistema visual humano, o sistema de visdo estéreo ou estereoscépico, emprega um conjunto de cameras
binoculares. Um sistema estéreo pode extrair informagfes da cena observada, recuperando dados de
profundidade de um ponto no espaco a partir da distancia relativa entre dois pontos, para tanto a quantidade
minima exigida é de um par de frames. Assim, por meio da comparacao dos pontos detectados, torna-se possivel
estimar o movimento (posi¢éo e orientacao) realizado pelo objeto. A ideia de estimar a pose de um veiculo a partir
de informagdes visuais foi introduzida e descrita no inicio dos anos 80 por (Moravec 1980).2

O modulo Orb-Slam2 proposto em (R. Mur-Artal 2016)3 € um sistema de Localizagdo e Mapeamento
Simultaneos (SLAM) completo para cameras monoculares, estéreo e RGB-D, incluindo reutilizagdo de mapas,
fechamento de loop e recursos de re-localizacéo. De acordo com o autor, o sistema trabalha em tempo real em
CPUs padréao abrangendo uma ampla variedade de ambientes, desde drones voando em ambientes industriais
até carros dirigindo pela cidade.

Um dos problemas encontrados no processo de calcular a posicdo atual de uma plataforma movel, é a
utilizacdo de equipamentos que possuem menor acuracia, como é o caso de rob6s moveis com rodas, essas
técnicas baseadas em odometria permitem determinar a localizagdo do robd através da integracdo de medicfes
dos deslocamentos incrementais de suas rodas (encoders). No entanto, essa técnica esta sujeita a erros que se
acumulam com a distancia percorrida pelo robd, o que inviabiliza o seu uso exclusivo.

Nesse contexto, esta pesquisa busca, a partir de um ambiente de simulacdo, investigar o potencial do
funcionamento do algoritmo Orb_Slam2 para odometria visual utilizando apenas uma c&mera estéreo. Desta
forma, seria possivel localizar e mapear um veiculo de forma autbnoma a partir de uma sequéncia de imagens
fornecidas, sem a necessidade de equipamentos de localizaco inercial, como IMU ou mesmo a odometria de
rodas.

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa € analisar o comportamento do algoritmo de odometria
visual Orb_Slam2, em ambiente simulado alterando seus pardmetros de configuracéo, utilizando condi¢des para
encontrar valores de configuracdo com melhor preciséo e exatidao.

Este trabalho é organizado em 4 sec¢des: além desta Introducdo, a sec¢do 2 descreve os materiais e
métodos utilizados na investigacao; a se¢do 3 aborda os resultados observados e discute-os e, finalmente, na
sec¢ao 4 sdo realizadas as consideracdes finais.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para desenvolvimento da pesquisa, foi realizado uma analise do grau de precisdo do algoritmo
Orb_Slam2, o ambiente 3D utilizado para a simulacao de fisica real Gazebo, o sistema operacional de robés
(ROS) foi utilizado como o sistema para gerenciamento de passagem entre mensagens, processos e pacotes,
sendo um sistema meta-operacional de cddigo aberto, a ferramenta de visualizagdo 3D (RViz), para o ROS
permite a visualizacdo dos dados do Gazebo.

O modelo de camera estéreo ZED, posicionada no centro do mundo Gazebo, a uma altura de 0.5 cm,
possui como referéncias utilizadas para a configuracdo dos pardmetros da cdmera simulada as mesmas do real,
como: altura, largura, baseline e taxa de atualizacdo, adicionou-se trés juncdes para a manipulacdo da camera
que possibilita a uma mobilidade pelo ambiente, como mostrado na Figura 1. Com a camera ja configurada, foi
possivel publicar em um né do ROS para que as imagens capturadas no Gazebo possam ser utilizadas por uma
aplicacao externa.

Figura 1: Sequéncia contendo duas imagens do modelo de cAmera ZED no gazebo

Na Figura 2, é possivel visualizar as imagens estéreo, diretamente do ambiente simulado a partir do
tépico da camera ZED.
Figura 2: Visualizador de imagens da camera ZED
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta etapa, apés efetuar o download e configuragdo dos par@metros de rotacdo, point cloud e calibracao
da camera através do arquivo “yaml” do Orb_Slam2 no (github)* foi necesséario apenas obter as imagens do
ambiente simulado acessados pelo tépico do ROS, possibilitando visualizar a cena do Gazebo pela viewer do
orb_slam_ros, mostrado na figura 3, onde os quadrados verdes sdo pontos chaves rastreados. Utilizando as
juncBes de manipulagédo, foi possivel a movimentacdo na cena, tragando o caminho por onde a cameral/veiculo
percorreu, garantindo assim a sua localizacdo e em simultdneo o seu mapeamento, exibido pelo Rviz,
demonstrado através de uma sequéncia de imagens capturadas, como montra a figura 4.

Figura 3: Viewer Orb_Slam2, quadrados verdes (keypoints rastreados)
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Figura 4: Sequéncia de imagens capturadas no ambiente do Rviz

vefiicle

vehicle vefiicle

go¥thd ~gro¥hd

GroBnd grfhd venhicle grovhd vehicle

Em comparacdo com o ground truth do Gazebo, o trajeto gerado pelo Orb_Slam?2 teve pouca variagao,
demonstrando a eficiéncia do algoritmo mesmo em ambiente simulado, como ja mostrado na figura 4.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo teve como objetivo analisar o comportamento do algoritmo de odometria visual Orb_Slam2,
entendendo o seu funcionamento em ambiente simulado, alterando seus parametros de configuracdo do
algoritmo proposto utilizando condi¢des para encontrar valores de configuragcdo com melhor preciséo e exatidao
gue mais se aproximam da realidade.

Os resultados indicaram que a analise do Orb_Slam?2 por simulagdo demonstrou que odometria visual
tem muito a oferecer, devido a inUmeros recursos do simulador em questdo. Como pesquisas futuras, sugere-se
um maior nivel de detalhes da simulacdo, possibilitando uma comparac¢éo do seu comportamento de forma mais
robusta a realidade.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Grupo de Pesquisa em Realidade Aumentada e Realidade Virtual para
Inovacgado na Industria, Saude e Educagdo (CNPQ) e a EMBRAPII pelo auxilio financeiro da bolsa de formagao e
desenvolvimento tecnoldgico concedida.

5. REFERENCIAS

1 Scaramuzza D, Fraundorfer F (2011) Tutorial: visual odometry. IEEE Robot Autom Mag 18(4):80-92

2 Moravec H (1980) Obstacle avoidance and navigation in the real world by a seeing robot rover. Stanford Univ., Stanford
3 R. Mur-Artal, JD Tardos, "ORB-SLAM2: um Sistema SLAM de Cddigo Aberto para Cameras Estéreo Monocular e
RGB-D", Proc. IEEE Int. Conf. Comput. Vis. De 2016

4 Orb_slam2, pp. 2007-2019, [online] Disponivel em: http://wiki.ros.org/orb_slam2_ros



