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Pesquisa

Introducao

Resultados

Um dos principais desafios enfrentados por sistemas roboéticos
autdnomos esta relacionado a dificuldade de mapeamento e localizagao
em ambientes internos. Métodos tradicionais, como o uso de GPS
tornaram-se inviaveis, e sensores como o LIDAR podem apresentar
limitacdes em termos de custo ou desempenho em determinados
cenarios.

Nesse contexto, os marcadores visuais fiduciais, como os AprilTags e
os ArUco, tém se destacado como solucdes acessiveis e eficazes para
otimizar a localizacdo e a navegacao de robOs moveis terrestres e
veiculos aéreos ndo tripulados (VANT). Esses marcadores, quando
detectados por cameras embarcadas, permitem estimar a pose (posicao
e orientacdo) do robd em relacdao a um sistema de coordenadas global.

Objetivos

—N

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho e a precisao de
marcadores AprilTags e ArUco no processo de localizacao em
ambientes internos. Como métricas, buscou-se avaliar as meétricas,
como tempo de processamento, taxa de deteccdo e precisao da pose,
para analisar quais marcadores sao mais eficientes em aplicacOes
praticas.

Material e Métodos

O experimento utilizou o robé moével Pionner, marcadores visuais do
AprilTag e do ArUco, de diferentes familias, e uma webcam monocular.
Foram conduzidos trés experimentos: no primeiro, utilizaram-se
exclusivamente trés familias diferentes de marcadores AprilTag; no
segundo, apenas marcadores de cinco familias diferentes de ArUco; e
no terceiro, ambos 0os marcadores foram posicionados simultaneamente
no ambiente, como mostra a Figura 1, possibilitando uma analise
comparativa. :

Figura 1 - Experimento realizado com
ArUco e AprilTag.
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Nos testes individuais (Tabelas I e II), o ArUco demonstrou melhor
desempenho geral, registrando o menor erro médio de pose (0,03m) e o
menor tempo de deteccao médio (0,021s). O AprilTag apresentou
resultados inferiores, com 0,06m de erro e 0,059s de tempo médio. Na
deteccao simultanea (Tabela IlI), o tempo de processamento aumentou
significativamente para ambos, justificado pelo processamento do
codigo mais complexo. Contudo, o AprilTag superou o ArUco no tempo
de deteccdao. Esta inversao sugere que, sob condicdes de maior
exigéncia de processamento, o AprillTag é mais robusto quanto a
deteccdo de quinas, sendo menos suscetibilidade a ruido.

Tabela I - Teste individual com ArUco

Marcador ID Taxa de Tempo de Pose (m)
deteccao deteccao (s)
4x4_50 9 100% 0,021 3,01
5x5_50 8 100% 0,021 3,04
6x6_50 12 100% 0,020 3,03
7x7_50 0 100% 0,025 3,05
Original 16 100 % 0,017 3,04
Tabela II - Teste individual com AprilTag
Marcador ID Taxa de Tempo de Pose (m)
deteccao deteccao (s)
tagléhb 5 100% 0,079 3,05
tag25h9 10 100 % 0,036 3,05
tag36h11 12 100 % 0,038 3,09
Tabela III - Teste com um marcador ArUco e uma AprilTag
Marcador ID Taxa de Tempo de Pose (m)
deteccao deteccao (s)
ArUco 6x6 5 100% 0,254 2,95
AprilTAG 10 100% 0,1935 3,01
tag36h11
Conclusoes

Os resultados obtidos evidenciam que tanto os marcadores ArUco
quanto os AprilTag sao alternativas vidveis para aplicacdes de
localizacdo e navegacdo de robds em ambientes internos. Nos testes
individuais, 0 ArUco mostrou maior eficiéncia em cenarios simples.
Porém, na deteccdo simultanea, o AprilTag apresentou melhor
desempenho, com maior robustez quanto a deteccdo de quinas.
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