Algorytmy robotyki mobilnej Informacja o prawach autorskich

Budowanie map

Politechnika

Wroctawska Janusz Jakubiak Prezentacja jest materiatem pomocniczym do kursu Algorytmy robotyki mobilne;j.
Zawarte w niej informacje, zdjecia, wykresy i inne sa chronione prawami autorskimi
autoréw lub wydawcow. Materiaty te sa prezentowane w celach edukacyjnych
zwigzanych z ww. kursem. Inne ich wykorzystanie w catosci lub czesci wymaga

uzyskania zgody wtascicieli praw autorskich.
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Niniejsza prezentacja zawiera materiaty z ksigzki Probabilistic Robotics (S. Thurn et
al. ) oraz Autonomous mobile robots (R. Siegwart et al.)
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Budowanie mapy - schemat

@ Budowanie map
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Etapy budowania mapy [Crowley 1989]

> m - mapa
@ @ » x; - pozycja robota w

chwili 4 1. Utworzenie opisu wyzszego poziomu na podstawie biezacych obserwacji i

» z; - obserwacja w chwili ¢ modeli czujnikow
2. Dopasowanie cech wykrytych przez czujniki do aktualnego opisu srodowiska
(biezacej mapy)

3. Aktualizacja mapy (modyfikacja prawdopodobienstw wykrytych obiektow)




Mapy - cechy i czujniki

Najczesciej wykorzystywane cechy
» linie i odcinki

Klasyfikacja map

» narozniki . .
» Zmiennos¢
» znaczniki » Statyczne
» Dynamiczne
> Reprezentacja
» Metryczne

Wykryte cechy (nawet w srodowisku statycznym) musza by¢ sledzone w kolejnych
iteracjach (weryfikacja poprawnosci i w miare potrzeby - korekta mapy)

Czujniki

> Rastrowe
> Wektorowe
» Topologiczne
» Hybrydowe

Do budowania map wykorzystuje sie zwykle:

» dane z samolokalizacji robota (odometria i inne)

» skanery laserowe

> sonary

» kamery mono i stereowizyjne
kamery TOF, czujniki gtebi
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Mapy metryczne
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°http://emergent.brynmawr . edu/eprg/?page=PyroModuleMapping
http://letsmakerobots.com/robot/project/

mapping-rover-the-classic-rover-5-with-improved-3d-printed-axis-adaptors

°Siegwart et al. Introduction to autonomous mobile robots



http://emergent.brynmawr.edu/eprg/?page=PyroModuleMapping
http://letsmakerobots.com/robot/project/mapping-rover-the-classic-rover-5-with-improved-3d-printed-axis-adaptors
http://letsmakerobots.com/robot/project/mapping-rover-the-classic-rover-5-with-improved-3d-printed-axis-adaptors

Wektorowe mapy metryczne
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°Siegwart et al. Introduction to autonomous mobile robots

Poréwnanie map metrycznych i topologicznych

Przewagi map metrycznych
» tatwos$¢ budowania, reprezentacji, aktualizacji
» dopasowanie danych z czujnikéw niezalezne od potozenia robota

» mozliwa optymalizacja Sciezek

Przewagi map topologicznych
» ztozonos¢ zalezy od rodzaju obszaru, a nie jego rozmiaru
» duza doktadnos¢ lokalizacji robota nie jest potrzebna

> tatwiejsze przetwarzanie wysokiego poziomu

Mapy topologiczne

LI 7!
s&_'-|

i B ’V

O opening / topological node P

O corner list

°Tomatis et al. Combining topological and metric: a natural integration for SLAM,
http://www.autonomousrobotsblog.com/tag/mapping/

Przyktad przeksztatcenia mapy metrycznej w topologiczna
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°Thrun. Learning maps for indoor mobile robot navigation


http://www.autonomousrobotsblog.com/tag/mapping/

D Budowanie map - wybor reprezentacji @ Budowanie map - ztozonos$¢

olitechnika
octawska

» Doktadnos$¢ mapy musi odpowiadac doktadnosci, z jaka robot ma realizowaé Gtéwne czynniki wptywajace na ztozonosc:
zadanie » rozmiar srodowiska wzgledem zasiegu czujnikw
» Doktadnos$¢ mapy i rodzaj cech musi odpowiada¢ doktadnosci i typowi danych » zakiécenia obserwadji i lokalizacji robota

zwracanych przez czujniki robota o . N o .
» niejednoznacznos¢ percepcji (dopasowanie wielu hipotez)

» Ztozonosc¢ reprezentacji mapy bezposrednio wptywa na ztozono$¢ obliczeniowa

whioskowania na jej podstawie, lokalizacji i nawigacji > zamkniete cykle (przy lokalizacji przyrostowej)

°Przyktad mapy korytarza w bud. C-16 (Smorag, Sliwa)

°Thrun. Integrating topological and metric maps. ..



Ograniczenia praktyczne Siatka zajetosci

Poszukiwanie (statycznej) mapy maksymalizujacej prawdopodobienstwo

p(m|z1:t7 xl:t)-
» dostepny typ pomiaréow
Mapa podzielona jest na obszary (komérki) m = {m;}, z ktérych kazda opisana jest

> zasieg czujnikéw prawdopodobienstwem zajetosci (1 - zajeta, 0 - wolna).

» btedy pomiaréw
» niejednoznacznos¢ interpretacji Problem skali:

» btedy lokalizacji Siatka o wymiarze 100x100 ma 10* komérek, czyli liczba mozliwych map wynosi: 210000,

» dynamika Srodowiska
Standardowe rozwigzanie:

Zaktadamy niezaleznos$¢ prawdopodobiernstw w komérkach i analizujemy kazdg komoére
oddzielnie

» konieczno$¢ przetwarzania w czasie rzeczywistym

p(m|z1:t, £1:4) =~ I p(mis|z1:4, T1:¢)

Komorka jest nastepnie aktualizowana z uzyciem binarnego filtrem Bayesa

Siatka zajetosci - reprezentacja wartosci komorki Przyktad algorytmu, reprezentacja logarytmiczna

1. prawdopodobienstwo p(z) € [0, 1] p(mi=1) p(ms)
lo = log B = Jog 270
p(m;=0) 1—p(m.)

2. logarytmiczna i(z) € (—o0, +00)
foreach m; do

p(x)
1 —p(z)

l(x) = log plz(_iz) = log

if m; in perception_field(z;)

lt; = li—1; + inverse_sensor_model(m;, xt, z¢) — lo

z prawdopodobienstwem wyliczanym nastepnie wedtug dlse
. 1 L =li—1,

r)=1—-——— .

p( ) 1+ exp{l(x)} endif

endfor

logarithmic odds

p(mi|21:t7$1:t) =1- m

inverse_sensor_model(m;, xt, z;) = log %
T 9

3. trafienia/liczba pomiaréw (h(z), f(z))




@ Model czujnika dla sonaru

Wersja uproszczona
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Petna wersja:

Pytania kontrolne

. Czym jest zadanie budowania mapy?

. Z jakich etapow sktada sie proces budowania mapy?
. W jaki sposob klasyfikuje sie mapy? (rodzaje map)

. Kluczowe aspekty budowania map?

. Jak buduje sie siate zajetosci?

C710 Siatka zajetosci i fuzja sensoréw
Pytanie
Jak utworzy¢ mape korzystajac jednoczesnie z réznych czujnikéw?
1. (proste) Uruchamiac algorytm kolejno dla danych z poszczegélnych czujnikow.
Problem: Jesli ktérys czujnik nie wykrywa przeszkéd pewnego typu, mapa moze
by¢ niestabilna

2. (typowe) Tworzy¢ oddzielne mapy na podstawie kazdego typu czujnikéw, kiedy
potrzebna jest informacja z mapy - taczy¢ dane z tych map wybrang metoda,
np. przy zatozeniu niezalezno$ci pomiaréw

p(mi) = 1= 1I(1 = p(mf)),
lub z hipoteza pesymistyczng

p(m;) = m,?xp(mf).




