Algorytmy robotyki mobilnej Informacja o prawach autorskich

Fuzja danych w lokalizacji

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.

Katedra Cybernetyki i Robotyki
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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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HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Zadanie lokalizacji robota - definicja Klasyfikacje zadania lokalizacji
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Zadania lokalizacji mozna klasyfikowac¢ ze wzgledu na:

» zakres: lokalne (Sledzenie pozycji) / globalne (w tym zadanie “porwanego
robota”)

» zmiennos$¢ Srodowiska: statyczne / dynamiczne / (potstatyczne)
» wptyw na sterowanie: pasywne / aktywne
» przetwarzanie: centralne / rozproszone (wielorobotowe)

Majac dane: model Srodowiska (mape) m, ciag sterowan U = {uy.;} oraz
obserwacji Z = {z1.+} wyznaczy¢ x; (lub X = {z1.+}).




D Lokalizacja probabilistyczna - idea
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http://www.cs.cmu.edu/ thrun/tutorial/sldo27.htm

D Lokalizacja dla modeli Markowa
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parametry: bel (z—1), ut, 2¢, m

dla kazdego x;:

fiza predykcji : oczekiwane rozktad prawdopodobienstwa nowego stanu
bel(zi) = [ p(ze|ug, xe—1, m)bel(zi—1)dzi—1

faza korekty: aktualizacjiestymaty zgodnie z obserwacja
bel(xt) = np(2¢|ze, m)bel ()

wynik: bel(z)

Przyktad
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Przyktad - c.d.

Uwaga

Zwykle p(z¢|xt) i p(z4+1|ze, ut) nie sa binarne, a zmiana stanu i wyjscia moga by¢
zaktécone

Pytanie
W jaki sposéb zmieni sie rozwigzanie przyktadu, gdy
1. u; = 0.9, czyli funkcja przejscia ma postaé

p(rip1r =2+ 1zg = 25) = 0.9 p(wey1 = xs5|Ty = 75) = 0.17

2. prawdopodobienstwo otwarcia drzwi wynosi 0.5, a obserwacja nie odréznia
zamknietych drzwi od $ciany?

(Wskazowka: algorytm Viterbiego)




Lokalizacja EKF

Lokalizacja EKF jest specjalnym przypadkiem lokalizacji dla modeli Markowa

Ogodlny algorytm EKF

Zatozenia

1. (bel) jest reprezentowane przez rozktad normalny z parametrami: (pit, ) faza predykcji:

it = g(ug, p—1)
S = GS1GT + R,

2. mapa jest zbiorem cech z; = {2}, 22,...}

3. (+) cechy s3 rozrézniane za posrednictwem wektora dopasowania
_ 12
et ={¢e, ¢, ..}

faza korekty (obserwacji):

Wihasnosci K, =S HI (HSH + Q)™

» Rozktad unimodalny - odpowiedni dla $ledzenia pozycji i przypadkéw gdy

mozna ograniczy¢ lokalizacje do niewielkiego obszaru pe = e+ Ki(ze — he(fin))

» Nie uwzglednia sztywnych ograniczen (np. Scian) Y= - KH)%,

» Linearyzacja jest dostatecznie doktadna tylko w poblizu rzeczywistej
konfiguracji

» Nie potrafi interpretowac informacji negatywnej (braku cech)

Algorytm lokalizacji EKF Algorytm lokalizacji EKF - faza predykcji

Zdyskretyzowane réwnania modelu monocyklu Dane pomocnicze otrzymane z modelu:
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Algorytm lokalizacji EKF - faza korekty
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Model obserwaciji z; = (7, ¢1, s)
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Pytania kontrolne

1. Jakie sg wejscia i wyjscia w zadaniu lokalizacji probabilistycznej?
2. W jaki sposéb w zadaniu lokalizacji uzywany jest EKF?

Algorytm lokalizacji EKF - faza korekty

Dla kazdej obserwacji 2/ = (7, ¢!, s7)
S} = H{Sy(H])" + Q.
K] = Sy(H) ()™
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