Nawigacja przyrostowa

Borenstein, Everett, Feng, “Where am 17..." rozdz. 1i 5
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Czujniki wewnetrzne robota mobilnego

Potozenia
> enkodery

» przyrostowe, absolutne (z kodem binarnym lub Graya)
> optyczne, magnetyczne, mechaniczne, pojemnosciowe

> akcelerometry
> pojemnos$ciowe, piezoelektryczne, piezorezystancyjne, oraz
magnetorezystancyjne, bazujace na efekcie Halla
> czujniki doplerowskie
Orientacji
» Zyroskopy
» mechaniczne, piezoelektryczne, optyczne
> Magnetometry

» mechaniczne, transduktorowe, magnetorezystancyjne,
wykorzystujace efekt Halla
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Przyktad — zadanie 1

Koto napedzane jest silnikiem DC z przektadnig 25:1.
Enkoder przyrostowy na osi silnika zwraca 24 impulsy na obrét.
Koto ma srednice 16mm.
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Przyktad — zadanie 1

Koto napedzane jest silnikiem DC z przektadnig 25:1.
Enkoder przyrostowy na osi silnika zwraca 24 impulsy na obrét.
Koto ma srednice 16mm.

Pytania:
> ile impulséw enkodera przypada na jeden obrét kota?

> ile impulséw enkodera przypada na 1mm ruchu postepowego
kota?

Dane robota Khepera (K-team)

Nawigacja przyrostowa



Odometria — historia

Odometria: gr. hodds — droga, métron — pomiar )

oL e

Grecki odometr z | w p.n.e., chifiski wéz pokazujacy potudnie (111 w.
n.e.), tablica kurséw i predkosci z XVII w. okretu
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Odometria — naped réznicowy

Pytanie:
Majac vg i vi, jak obliczy¢
predko$¢ liniowa i katowa $rodka?
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Odometria — naped réznicowy
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Odometria — naped réznicowy

_VLF VR

2
Ax = v At cos0
Ay = v At sind
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Odometria — naped réznicowy

VL + VR
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Ax = v At cos0
Ay = v At sind
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Odometria — naped réznicowy
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Ay = v At sind
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Odometria — naped réznicowy

X =v cosf

y=v sinf

VL — VR
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Przyktad — zadanie 2

Niech d = 1. Poczatkowy stan enkoderéw oraz potozenie i
orientacja robota sg réwne 0.

Po 1s odczytano z obu enkoderéw i po przeliczeniu na ruch
postepowy kazdego z két otrzymano AL =7 = AR.

Jakie jest potozenie i orientacja robota?
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Przyktad — zadanie 2

Niech d = 1. Poczatkowy stan enkoderéw oraz potozenie i
orientacja robota sg réwne 0.

Po 1s odczytano z obu enkoderéw i po przeliczeniu na ruch
postepowy kazdego z két otrzymano AL =7 = AR.

Jakie jest potozenie i orientacja robota?

> przyjmujac statg i réwna predkosé obu két
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Przyktad — zadanie 2

Niech d = 1. Poczatkowy stan enkoderéw oraz potozenie i
orientacja robota sg réwne 0.

Po 1s odczytano z obu enkoderéw i po przeliczeniu na ruch
postepowy kazdego z két otrzymano AL =7 = AR.

Jakie jest potozenie i orientacja robota?
> przyjmujac statg i réwna predkosé obu két

> przyjmujac, ze przez pierwsze %s porusza sie tylko lewe koto, a
przez drugie — prawe
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Przyktad — zadanie 2

Niech d = 1. Poczatkowy stan enkoderéw oraz potozenie i
orientacja robota sg réwne 0.

Po 1s odczytano z obu enkoderéw i po przeliczeniu na ruch
postepowy kazdego z két otrzymano AL =7 = AR.

Jakie jest potozenie i orientacja robota?
> przyjmujac statg i réwna predkosé obu két
> przyjmujac, ze przez pierwsze %s porusza sie tylko lewe koto, a
przez drugie — prawe
> przyjmujac, ze przez pierwsze %s porusza sie tylko prawe koto,
a przez drugie — lewe
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Rodzaje i przyczyny btedéw odometrii

» systematyczne
> rozne Srednice két
rzeczywista Srednica kot rézna od zatozonej
rzeczywista odlegto$¢ pomiedzy kotami rézna od zatozonej
przesuniecie osi kot
rozdzielczo$¢ enkoderéw
czestotliwo$¢ probkowania enkoderdw

vV vy vV VvVYy

> niesystematyczne
> nierébwnosci powierzchni
> przeszkody na Sciezce robota
» poslizgi: mata przyczepno$¢ podtoza, nadmierne przyspieszenie,
zbyt szybkie skrecanie, sity zewnetrzne (w tym kontakt z
przedmiotami), sity wewnetrzne (kota swobodne), niepunktowy
kontakt z podtozem

Nawigacja przyrostowa



Obserwacje zwigzane z btedami odometrii

> roboty o mniejszym rozstawie kbt generuja wieksze btedy
orientacji

> obcigzone kota swobodne powoduja poslizg przy zmianie
kierunku ruchu

> idealne kota do odometrii powinny by¢ waskie i sztywne

» wspdlny naped powoduje mnigjsze btedy niz réznicowy

whaeels
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Przyktad — zadanie 3

Dany jest robot z zadania 1 (25:1, 24imp./obrét, r = 16mm).
Odlegto$¢ miedzy kotami wynosi 50mm = 2d. Kota obracaja sie z
predkoscia katowa odpowiadajaca ruchowi postepowemu 40mm/s.

» Do jakiego punktu dojedzie robot po 100s?
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Przyktad — zadanie 3

Dany jest robot z zadania 1 (25:1, 24imp./obrét, r = 16mm).
Odlegto$¢ miedzy kotami wynosi 50mm = 2d. Kota obracaja sie z
predkoscia katowa odpowiadajaca ruchowi postepowemu 40mm/s.

» Do jakiego punktu dojedzie robot po 100s?

Na skutek zuzycia $rednica kota moze sie zmniejszy¢ o 0.2mm.
Przyjmijmy, ze zuzyty jest bieznik prawego kofa.
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Przyktad — zadanie 3

Dany jest robot z zadania 1 (25:1, 24imp./obrét, r = 16mm).
Odlegto$¢ miedzy kotami wynosi 50mm = 2d. Kota obracaja sie z
predkoscia katowa odpowiadajaca ruchowi postepowemu 40mm/s.

» Do jakiego punktu dojedzie robot po 100s?
Na skutek zuzycia $rednica kota moze sie zmniejszy¢ o 0.2mm.
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» O ile zmniejszy sie droga przejechana przez kofo w czasie 1
obrotu (w mm i procentowo)
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Przyktad — zadanie 3

Dany jest robot z zadania 1 (25:1, 24imp./obrét, r = 16mm).
Odlegto$¢ miedzy kotami wynosi 50mm = 2d. Kota obracaja sie z
predkoscia katowa odpowiadajaca ruchowi postepowemu 40mm/s.

» Do jakiego punktu dojedzie robot po 100s?
Na skutek zuzycia $rednica kota moze sie zmniejszy¢ o 0.2mm.

Przyjmijmy, ze zuzyty jest bieznik prawego kofa.

» O ile zmniejszy sie droga przejechana przez kofo w czasie 1
obrotu (w mm i procentowo)

» Jaki bedzie btad orientacji po 1s? Po 100s?
» Do jakiego punktu dojedzie robot po 314s?
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Przyrost btedu w czasie ruchu

«— N.L. Doh, H. Choset, W.K.
Chung. Relative localization using
path odometry information

| Borenstein, Everett, Feng, ...

Uncertainty
Esiimated irajectory error elipses

/m/\ WYQT/

VAVAY.
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Sciezka planowana i rzeczywista

Preprogrammed

5 +| ~ square path, 4x4 m.
et m | 87 wminstead of 90° tum

g g (due to uncertainty about
the effective wheelbase).
\ Curved instoad of straight path
" (due lo unequal whee! diameters).
In the example here, this causes

& orfentation error. (}
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Sciezka planowana i rzeczywista

Reference Wall

Start — Forward ... N

;7 a7

: Curved instead of straight path
Preprogrammed & (de fo unequal whoel diameters).
square path, 4x4 m.  In the example here, this causes
87 tm nstead of 90° tum origniaion error.
(aue to uncertainty about 95 wninstead of 90° turn
the effective wheelbase). i (due to uncertainty about the
) i effective wheelbase).

Preprogrammed
square path, 4x4 m.

" (due lo unequal whee! diameters).
* In the example hore, this causes
g smor.

<.

", Curved instoad of straight path ¢ i

Preprogrammed
6

Korekta UMBmark — korekta btedéw systematycznych $rednic i
odlegtosci kot (cf. Borenstein rozdz. 5)
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Nawigacja inercyjna

Azimuth mator V

Accelerometers N
E

Inertial Navigation System (INS): Inerial Measurement Unit

IMU + procesor poktadowy = Attitude and Heading Reference
System (AHRS)
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Nawigacja inercyjna — schemat (za J. Lobo, U.Coimbra)
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Nawigacja inercyjna — schemat (za J. Lobo, U.Coimbra)
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Pytanie:
Jakie moga by¢ przyczyny niedoktadnosci? Jak je eliminowaé?
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