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& Problemas de Navegacion de los Robots

%! ¥ : -

?,@? . & ¢ Donde estoy?
-ga W w8 I 0

?gﬁ ‘%ﬁ’% A L,ocallzauon.

:}; > *‘é@ & ;Doénde he estado?

El Ny

5“% -ﬁ‘ﬁﬁ . 4 Mapa de decisiones.

‘%%‘% ! & ¢A donde voy?

e &0 @ (A A0ONAE VOY

735 RS e

b |
gﬁ - & ¢Cudl es la mejor manera de llegar?
€

A& Planificacion de misiones.

%
g5

z
"ﬁ' | ‘f% ¢! 4 Planificacion de trayectoria.
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. & Los mapas de aprendizaje son uno de los
» problemas fundamentales de la robdtica
& movil.

il T:f & Los mapas permiten a los robots
#¢1  desempefiar con eficacia sus funciones,
permiten la localizacion, etc.

< &% & Los sistemas exitosos de robots se basan en
. los mapas de localizacion, planificacion de
ruta, planificacion de actividades, etc.

W j’;&ﬁ Cl-2657 Robética 3
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- !1 & Automatlcamente Construccion del mapa.
j'ﬁ‘ # El robot aprende de su entorno.

# Motivacion:
+ A mano: dificil y costoso.
+ Dinamicamente cambiante.
+ Mira diferente debido a la percepcion diferente.

& Requisitos basicos de un mapa:

# Una forma de incorporar informacion detectada
recientemente en el modelo existente.

@ La informacion y los procedimientos para la
estimacion de la posicion del robot.

@ Informacion para realizar la planificacion de ruta y
otras tareas de navegacion (por ejemplo, evitar
obstaculos).

I
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‘s.5% & Medida de calidad de un mapa

' 4% ¢Como formar un mapa? (cont.)

# Correccion topologica.
# Exactitud metrica.

742" & Pero: La mayoria de los entornos son una

mezcla de caracteristicas predecibles e
Impredecibles — enfoque hibrido basado en
el modelo vs basado en el comportamiento.
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3

el f.; Los Problemas

& Mantenimiento: Mantener un registro de los
cambios en el medio ambiente.

*, & La representacion y la reduccion de la
Incertidumbre.

; por ejemplo: armario b < c6n ol robot - Posicion de la pared
. desapareciendo.
/“w@ >

_ / Posicién de la pared - Posicion del robot
el
‘rﬂv_ Densidades de probabilidad para la

: ﬁ% . ‘gi‘f% : gr‘: por ejemplo: medida de la creencia de  posicién de funcién.

‘:;, ?‘:;, 4 cada caracteristica del entorno. Estrategias adicionales de exploracion.
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s 4. & Cosas a considerar:

| # Mapa de precision debe corresponder a la
aplicacion.

# La precision de las caracteristicas en el mapa

debe coincidir con la precision de los datos
sensoriales del robot.

# La complejidad del mapa afecta directamente a la
complejidad computacional, y el razonamiento

& e acerca de la localizacion y navegacion.

‘s ® Dos enfoques basicos:

" 4 Continuo.

# Descomposicion (discretizacion).



Representacion del Medio Ambiente

' & Representacion del medio ambiente:

# Meétrica continua — coordenadas y rumbo (x, J,

q9)
A& Métrica discreta — red métrica

# Topologica discreta — red topoldgica

At o C1-2657 Robética
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relgR hf *}ﬁ & Los datos sin procesar del sensor, por ejemplo
'é*f.?"'é*f*wi imagenes:

sytep4g” A Gran volumen de datos, el carécter distintivo de nivel
‘%f,@’%“‘ bajo en valores individuales.

' 4;’*”-@; ‘“”‘ # Hacer uso de toda la informaciéon adquirida.

B, B é»

Iy
ﬁe
o
,ﬁe

& Caracteristicas de bajo nivel, por ejemplo, lineas
y otras caracteristicas geometrlcas

4 medio volumen de datos, el caracter distintivo
promedio.

@ ? filtra la informacion util, todavia ambigiiedades.

4 & Caracteristicas de alto nivel, por ejemplo
5 puertas, un coche, un monumento
# Bajo volumen de datos, el caracter distintivo elevado.

@ Filtra la informacion util, algunas ambigledades, no
hay suficiente informacion.
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' £ Representacion del Robot

S aT5E & ,Como representar el propio robot en un
g ;grf.’?é ' j:;g mapa?
%55 & Punto de asuncion del robot:

# Representa el robot como un punto.

# Supone que es capaz de movimiento
omnidireccional.

" T & El robot en realidad es de tamano distinto de
cero:

i La dilatacidn de los obstaculos con radio del
robot.

# Objetos resultantes son aproximaciones.
@ Lleva a problemas con la evasion de obstaculos.

P MBS Ol At
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Syl ly!
RARREAE & Mover un poco.

oS f% *% 4 Registro de cambio en la posicion, la orientacion.
SF P AR .
Ebgﬂﬁﬁ - & Sentir y crear un mapa local.

Ay .
1
;% 'i’;’% g} # Fusible / mosaico juntos.

Integrate local map

El I
Move A -

Sty o C1-2657 Robética
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v & Interpretacion del sensor.

i ¢Como extraer la informacion relevante de los
datos del sensor?

i ¢Como podemos representar e integrar esta
o informacion en el tiempo?
/ b & & Lugares del robot tienen que ser estimados.

# ¢Como podemos identificar que estamos en un
lugar previamente visitado?

i Este problema es llamado problema de asociacion
de datos.
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> & Suposicion el mundo cerrado.
# Modelos de mapa de todos los objetos.

# Cualquier area del mapa sin objetos no tiene
objetos en el entorno correspondiente.

# Mapa proporcional a la densidad de objetos en el
ot ¥y entorno de almacenamiento.

&% & La abstraccion y la captura selectiva de
caracteristicas para facilitar la complejidad
computacional.

W j’;&ﬁ Cl-2657 Robética 13
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s Representacion Continua (cont.)
“s.%% & De acuerdo con el tipo de mapa con el
> dispositivo sensor:

& En el caso del laser buscador, puede representar
el mapa como una serie de lineas infinitas.

i Bastante facil de ajustar los datos del area de
distribucion laser en una serie de lineas.

(h)

1-2657 Robdtica
- 4 Mapeo
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de posicion:
# Hipotesis sola: una precision extremadamente
alta posible.

# Hipotesis multiple:
* Presentar como forma geomeétrica.
+ Como un conjunto discreto de posibles posiciones.

“¥5 0! b Ventajas:
i Alta precision posible.
" & Desventajas:

# Puede ser costoso computacionalmente.
# Tipicamente solo 2D.

]
q
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7 2 Capturar solo las caracteristicas Utiles del

medio ambiente.

& Computacionalmente mejor para la
planificacion, particularmente si el mapa es
jerarguico.

¥ C1-2657 Robotica

* g Mapeo 16



por ejemplo trapecios.

zéx Puede ser extremadamente compacto (18
nodos en esta figura).

':.‘}ﬁr‘; & Supuesto: la posicion del robot dentro de

& cada area de espacio libre no es importante.
%%

17



: f;; Descomposicion de Celdas Fijas
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‘ Descomposicion de Celdas Adaptativas

¥

. & Multiples tipos de adaptacion.

i fé‘;% # Descomponer recursivamente hasta que una
& celda es completamente libre o

RS completamente un objeto.

“evlTawl & Muy eficiente del espacio en comparacion

: - con el enfoque de celdas fijas.

AR LN
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e b,
L’uj' Lﬂ 4
7 ¥/
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e

IaE s reE” 4 Normalmente descomposicion de celdas fijas.

" & Cada celda esta llena o libre.

9
M T
&

@ Los valores de celda con el tiempo, puede hacer frente a
(= los obstaculos transitorios.

755 4 Desventajas:
¥l i Tamano del mapa una funcion del tamafo de medio
ambiente y el tamafno de celda.

@ Impone una cuadricula geomeétrica a priori en el mundo.

!
4"5’ =
M

i

L™

e
. e
N

ST P14 P e .
N A AN @ Contador para la celda: cero indica una celda libre, por
‘%*" “,’éff*“ encima de un cierto umbral se considera que la celda se
g g B llena con un objeto.
S TG T : amn
@*‘;géfﬁ & Particularmente util con rango basados en sensores.
I W @ Si el sensor golpea algo en una celda, incrementar
SRRt pla contador de celdas.
hxi@ B @ Si el sensor se acerca a la celda y golpea otra cosa, _
'r‘?‘*ﬁﬁg?r?;fﬁ:? disminuir contador de celdas (suponiendo que es el espacio
SF pleiel ml el libre).
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8% Representacion de Ocupacion de

s Cuadricula (cont.)

contador de celdas.

ATy TR
f ol N
,;_%'é’ iﬁ% @3 C1-2657 Robética
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13k Representacion de Ocupacion de

k> Cuadricula (cont.)
&

Representacion de Ocupacion de Cuadricula:

# Cada celda indica la probabilidad que el espacio
sea libre o ocupado.

# Necesita metodo para actualizar las
probabilidades de celda dando lecturas de los
sensores en el momento .

# Modelo sensor.
4 Bayeslano.
4 Dempster-Shafer.

4
J 2y Cl-2657 Robética
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3 [1e50: Aproximacion de Descomposicion
= o Topologica

®, & Un grafico que especifica los nodos y la
4% conectividad entre ellos.

reconocer a su entrada y salida.

Ay

K2gs 18 '*'grﬁ CI-2657 Robética

?kﬁgiﬁ? iﬂﬁq Mapeo
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4155 & Para navegar robustamente con un mapa
! topologico de un robot:

# Debe ser capaz de localizar con relacion a los
nodos.

@ Debe ser capaz de viajar entre los nodos.
§

: & Estas limitaciones requieren que los sensores
del robot se ajusten a la descomposicion
topologica particular.

*, # La mayor ventaja es la capacidad de modelar
caracteristicas no geometricas (como puntos
sy de referencia artificiales) que ayudan a la

~ localizacion.
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285 Aproximacion de Descomposicion

s Topoldgica (cont.)

' & Aqui, el robot debe ser capaz de detectar las
Intersecciones entre pasillos y salas y
habitaciones.

- e
] _
{?r% iﬁ% @3 CI-2657 Robética

Pl R Fed SR, Vapeo 25



i Retos Actuales

¥

s 42 & El mundo real es dinamico.
* & La percepcion todavia esta muy propensa a
errores.

i Es dificil de extraer informacion util.
# La oclusion de los objetos.

_‘g’fi , . ’
s & ¢ COmo construir una topologia?

-

=X¢! & Sensor de fusion.
f.ﬁu

1-2657 Robdtica
- 4 Mapeo
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[k Problema de la Localizacion y Mapeo

3 Simultaneo (SLAM)

“&.5% & Considere la posibilidad de poner a un robot
> a explorar un entorno desconocido,
ambiente estatico.

Y ria” & Dado:
: & Controles del robot.
# Las observaciones de elementos cercanos.

* & Estimado:
# Mapa de caracteristicas.
# Camino del robot.

¥
E
9

i
i

AV

1

j:%i CI-2657 Robotica

&ﬂ; Mapeo




28

Undersea

.
c
=
o
-
(=]
—
D
<
= e
d

o
(5}
Q.

Cl-2657 Robdtica

©
=

)

e Il Ll s T -
=

) st 4 ks A S B ks ) ) Bt ks B Btk ) e A 3
Hy e g e ﬁ%&w%ﬁﬁ mﬂ%ﬂ Wm.\ﬂ M&wm‘%ﬁ mﬁf S
5 e Wy Wy o ey By oy By oty By o ey By ey By ey Wy e
wﬁﬁw,,.m- = —W. _uum.w.&mw.,,.w mnf_ el _umur.v.&ﬁrw..,_w. w%..w@ﬁm_,,._m _uuf_.v&ﬂw,..w ﬁafwﬁﬁwﬁ v,ufn&.._w. ﬁ%_w&

¥ .

’ e v’ 1..._-.m_._......,..-K ’ m.-ﬁ.r W i’ mﬂ.ﬂ?.?\ ’ e v’ q?_\-...rp._..._.._. F.—@’Wl“:””? ....m

ru@ ﬁTr\ ..Lq_nm_,. r-\ T 2 o ® s ey rq”.q oy gy = £ TR
» _ B8 = B @ B @ Bip @ _
oy el %.._..;mﬂ%.%.. mﬁ%ﬁ. R Rt Rl Kl el Kl

o ¥y .Irm..,—,.v.,rh‘.1 A IR “amm.v;n.w.. e S nam..rﬁn.u... N nammvan.v. 7y o ey m._rr.,rh»
Tt Tl bl bl bl bl T bl T bl T bl

Y e P B e am BEE

-

e
\rd
#

2

L.



& Error del camino del robot se correlaciona
con los errores en el mapa.

¥ C1-2657 Robotica

* g Mapeo 29



L1 (Por qué es un problema dificil el SLAM?

En el mundo real, el mapeo entre
observaciones y puntos de referencia es
desconocido.

% & Recogiendo las asociaciones de datos
Incorrectos puede tener consecuencias
catastroficas.

.2 & Correlaciona la pose de error con
asociaciones de datos.

% ¥ o I B

L |
T o o
¥ : ¥
4 d M
: 3 4
T

v ! L
v L
@ e— Robot pose o @

uncertainty
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