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ALTERNATYWNE STEROWANIE ROBOTEM LEGO NXT 2.0
Z. WYKORZYSTANIEM KOMPUTEROWEJ WIZJI I ALGORYTMOW
UCZENIA MASZYNOWEGO ADABOOST

ALTERNATIVE CONTROL OF A ROBOT LEGO NXT 2.0
USING COMPUTER VISION AND MACHINE LEARNING
ALGORITHMS ADABOOST

Slawomir CZERWIEC

Resume

Alternatywne sterowanie robotem Lego NXT 2.0 z wykorzystaniem komputerowej wizji
i algorytmow uczenia maszynowego AdaBoost. Jest to projekt ktory ma na celu demonstracje
odmiennego modelu sterowania niz aktualnie przyjety przez lata. Na dzien dzisiejszy techno-
logia jest na wystarczajgco wysokim stopniu rozwoju, aby zapewnic¢ uzytkownikowi prace z
komputerem w roznych warunkach, pozycjach pracy oraz w nowym standardzie. Projekt w
prosty sposob pokazuje jak mozna sterowac robotem Lego przy pomocy kamerki internetowej
i dioni.

Abstract

Alternative control of a robot Lego NXT 2.0 using computer vision and machine lear-
ning algorithms AdaBoost. This is a project that can show new way of control in oposit to
well known mouse and keybord computer control. Currently the technology is at a quite high
developed, to provide the user with a computer work under different conditions of work and
positions in the new standard. The project simply showshow you can control a robot using
Lego webcam and hand.

UVoD

W dobie btyskawicznie rozwijajacych si¢ technologii komputerowych oraz coraz to
silniejszych jednostek obliczeniowych dostgpnych dla potencjalnego uzytkownika trwaja pra-
ce nad nowymi metodami sterowaia procesami oraz komputerem. Do tej pory uzytkownik od
lat skazany byl na klawiature i myszke. Oczywiscie ewolucja tych urzadzen byla $cisle
zwigzana z rozwojem samych komputerow i ich architektory. Dzi$ uzytkownik bardzo czesto
ma do dyspozycji kamer¢ wido zintegrowang z komputerem. Co jest efektem coraz szerszego
stosowania komputerowej wizji w codziennym zyciu. Czg¢sto mozna spotka¢ aplikacje pozwa-
lajace na logowanie do systemu przy pomocy analizy twarzy.

Celem projektu byto przygotowanie aplikacji "wirtualnego interfejsu", ktora
w potaczeniu z dobrze nauczonym klasyfikatorem Haar'a pozwoli na sterowanie wlas-
norecznie przygotowanym robotem Lego NXT 2.0. Projekt zostat podzielony na pig¢ funda-
mentalnych cze$ci:

1. zapoznanie sie z dokumentacjg techniczng platformy NXT, oraz z dokumentacjg bibli-
otek OpenCV,

2. przeprowadzenie poprawnego uczenia klasyfikatora Haara'a przy pomocy algorytmu

uczenia maszynowego AdaBoost,

wykonanie aplikacji "wirtualnego interfejsu",

4. przygotowanie robota Lego NXT 2.0,
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5. wdrozenie i1 testowanie aplikacji.
(2]

OpenCV

Rysunek 1 Schemat ideowy projektu

Firma Lego, aktualny lider w produkcji i sprzedazy klockéw na rynku $wiatowym, za-
lozona przez Olego Kirka Christiansena w 1932 roku w Danii. Z punktu widzenia studiow
technicznych bardzo korzystna i rozwojowa jest seria Technic, pozwalajaca budowac realisty-
cznie dziatajace konstrukcje 1 modele. W sktad tej gamy klockéw wchodzi rowniez platforma
Lego Mindstorms. Glownymi elementami serii Technic sg oski i elementy z nimi wspotpracu-
jace. Na wyposazeniu znajdujg si¢ takze silniki elektryczne, sitowniki, hydraulika, przektad-
nie i sprzegi. Przy tak bogatym wachlarzu mozliwosci Lego Technic staje si¢ wymarzonym
srodowiskiem do prowadzenia symulacji np. uktadow przemystowych. Stad tez dobdr $ro-
dowiska lego jako bazowego, w badaniach nad alternatywnym sterowaniem. Prostota i szyb-
ko$¢ modernizacji byly kluczowym aspektem podczas doboru platformy.

Pomimo iz platforma konstrukcyjna Lego NXT 2.0 jest przeznaczona dla dzieci od je-
denastu lat. Mikrokontroler odpowiedzialny za sterowanie robotem, "moézg" jest stosunkowo

potezny.
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Rysunek 2 Kostka Brick

Kostka Brick, jest wyposazona w procesor ARM7:

= Atmel® 32-bit ARM® procesor, AT9OISAM7S256
= 256 KB FLASH

* 64 KB RAM

= 48 MHz

Powyzsze parametry pozwalaja na swobodne programowanie uktadu w wigkszosci je-
zykéw programowania. Jednym z ograniczen jest stosunkowo mala pami¢¢ FLASH, ktora
ogranicza programiste. W wiekszos$ci przypadkow skompilowana aplikacja nie moze zadane;j
wielkosci w KB. Jednak aplikacje napisane w Java maja przewage, poniewaz wykonanie
aplikacji odbywa si¢ z pamigci FLASH, za$ pami¢¢ RAM jest tylko jako jednostka pomoc-
nicza.

W skiad zestawu Lego Mindstorms NXT 2.0 wchodzi wiele sensorow oraz aktua-
torow. Ich jako$¢ i rozdzielczo$¢ dzialania sa wystarczajace aby przecietny uzytkownik w
petni wykorzystal mozliwos$ci platformy konstrukcyjnej. Ponizej przedstawiono zestawienie 1
opis poszczego6lnych sensorow dostepnych uzytkownikowi.

Catos¢ problematyki wykrywania obiektow, ktdra jest kolejnym filarem catego projek-
tu opiera si¢ na podejmowaniu decyzji przez komputer. Dzigki zastosowaniu technik uczenia
maszynowego podjecie decyzji, badZ ocena przynaleznos$ci do pewnej grupy obiektow staje
si¢ zadaniem przewidywalnym i powtarzalnym. W tym przypadku zalezy nam na okresleniu,
czy dane klatka wideo zawiera okreslony przez nas obiekt, czy tez nie.

Metoda uczenia klasyfikatoréw Haar Like Features oparta o algorytm AdaBoost, po-
zwala z duzej liczby stabych klasyfikatoréw mozna otrzymac jeden lepszy. AdaBoost dziata
w ten sposob, ze w kolejnych iteracjach trenuje a nastepnie mierzy btad wszystkich dostep-
nych stabych klasyfikatoréw. W kazdej nastepne;j iteracji "waznos$¢" zle zakwalifikowanych
obserwacji jest zwigkszana, tak ze klasyfikatory zwracaja na nie wigksza uwage.
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ZAVER

Biorac pod uwagg aktualny rozwdj technologiczny, alternatywne formy sterowania na
bazie komputerowej wizje beda cieszy¢ si¢ coraz wigkszym powodzeniem. Jest to rozwojowy
projekt, ktorego gtowne problemy to ztozono$¢ obliczeniowa przy duzej ilo$ci klasyfikatorow
oraz kalibracja aplikacji z gestami uzytkownika.
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