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2745 Problemas de Navegacion de los Robots

s 52 & ¢DOnde estoy?
| *a,gﬁ # Localizacién.
%@ fi; & ¢Donde he estado?
‘ﬁ‘ﬁbﬁ = 4 Mapa de decisiones.

‘% “S*5 55 b (A donde voy?
?‘iﬂ ﬁl&'éﬁ “&st ISi
: rﬁf 5 # Planificacidon de misiones.

4
@@r%-g‘ & ¢Cual es la mejor manera de llegar?
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desde una configuracion inicial a una
configuracion final.

“ 742" & Debe ser continua.
& Debe estar en un orden especifico.

~.%, & Por lo general, algunos de los valores de
costo se aplican al robot para cambiar
configuraciones.
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(B R :
Ui #£4¢: 0 hallazgo del camino.

L
¥

‘;’%ﬁg’? e & Por I_o general, se Qre_fiere un camino libre de
et rie’  colisiones con el minimo costo.

¥
R
<754 & El costo puede ser distancia, tiempo, etc.

g g
& Tanto el problema de optimizacion y
busqueda.
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P Complejidad de la Planificacion de

43 Trayectoria

una solucion exacta es NP-HARD. [Xavier92]

& Planificacion de trayectoria es PSPACE-HARD.
'Reif79]
& La complejidad aumenta exponencialmente
con:
# Numero de DOF. [Canny88]
& Numero de agentes.
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5% posibles de un robot.
SR R

(4 }.‘ ’ 7 n 1 4 N
524155 & El nlmero minimo de pardmetros necesarios
¢.-#v. para especificar completamente la
configuracion del objeto.
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A2 vz Algoritmos
i

z%ﬁg{rr% 8,

5%‘%@;‘%.&% & Algoritmos simples.
'i%}_%;{%. S @ Algoritmos Bug (pulga).
{b f ‘ﬁﬁb A # Métodos Wavefront.

A Planes de trabajo.
4+ Mapas de Meadow.
+ Graficos de visibilidad.
+ Graficos generalizados de Voronoi.
+ Descomposicion de celdas.

547 & Algoritmos basados en muestreo.
# @ Planes de trabajo probabilisticos.
i Explorando rapidamente un arbol aleatorio.

A Variantes basadas en:
+ Estrategias de muestreo.
+ Estrategias de conexion.
4+ Algoritmos perezosos.
+ Post-procesamiento.
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Algoritmos Simples

mminosTarms
B A2,
I-2657 Robots o) ez T arimmm
Oobotica Java for LEGO Mindstorms S o0 8

X lanificacion de Ruta




N s
’?" g?“’?"
‘, ﬂ% ﬁ W
, ﬁgﬂﬁ*- .
ﬂ MR
,ﬁ—

conocimiento global.

i "* & Los algoritmos Bug asumen solo el conocimiento
' ocal del medio ambiente y un objetivo global.

2! # Los comportamientos de errores son simples:
%: @ Seguir un muro (derecha o izquierda).
ffﬁlﬁ‘;!ﬂ 4 Moverse en linea recta hacia la meta.

hﬁ% # Bug 1 y Bug 2 asumen sensores esencialmente

’%%; tactiles.
b , 4 Ofertas Tangent Bug con deteccion de distancia

i!“ finita.
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Jtiliza sensores locales para
naredes/obstaculos y codificadores.

Suposicion razonable del mundo:

4 Un numero finito de obstaculos en cualquier area
finita.

i Una linea cruzara un obstaculo un numero finito
de veces.

i Espacio de trabajo esta delimitado.
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A Dirigirse hacia la meta.

& Si hay un obstaculo en el camino,
circunnavegar y recordar lo cerca que se
llega a la meta.

5 ,ﬁ: "v. & Volver al punto mas cercano (por la pared de
seguimiento) y continuar.

;rﬁf & 4 3
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A Dirigirse hacia la meta en m-/ine.

& Si hay un obstaculo en el camino, segmr
hasta encontrar la m-/ine de nuevo mas

R R cerca de la meta.

vt 74! & Dejar el obstaculo y continuar hacia la meta.

mHine
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i ,, Algoritmo Bug 1 vs. Algoritmo Bug 2
Tt

SF vol 1‘ ,
?ﬁg’%ﬁ’ﬁ = & Bug 1 es un algoritmo de busqueda
;’%’ZEZEJQ exhaustiva.

,j%:é%“‘* /, i Examina todas las opciones antes de

< U g comprometerse.

4% & Bug 2 es un algoritmo voraz.
.~ 4 Toma la primera cosa que ve mejor.

pero Bug 1 tiene un rendimiento global mas
pFEdeCible. |Bug2h&ntugl|. |Bug]'|malsBugll
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puntos finales finitos, segmentos continuos
de pR.

B N,
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‘% _ i;f% e Actualmente, el bug piensa que puede llegar a la metal
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Si esta distancia encuentra un obstacula, debe
actuar como un BUG y seguir el limite

¢
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A Un comportamiento de movimiento-a-objetivo,
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” ,té*‘ =1 siempre y cuando el camino esté despejado o si
spiaizezt hay un obstaculo encontrar punto limite visible
%Qﬁ@,@;i”} que disminuye la distancia heuristica.

o s f20 & Un limite como consecuencia de

;%1‘ *\,gj »,  comportamientos se invoca cuando se aumenta
*x%;{% la distancia heuristica.

%g_ﬂe «%{@; & Terminar comportamiento del limite siguiente

o R Jacals N

RE R g cuando dreach < dfollowed

%.0n’s 4 4 Donde:

"@*;1**@”1 t dionoweqs L distancia mas corta entre el limite percibido y

EEE VR s Ia meta.

Bl By B La distancia mas corta entre el obstaculo y el
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ol5 ectlvo (o distancia a la meta si ningun obstaculo que
bquuee visible).
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Métodos Wavefront

% 4 Dividir el mapa en una cuadricula.

1 1 4 V 4
g& Dar un numero a cada celda de la cuadricula
de acuerdo con su distancia, siga los
numeros en orden decreciente.
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775 Planes de Trabajo

L "A Algoritmos de representaciéon CSpace.
& Mapas de Meadow.

g;fc? 'f%fq # Graficos de visibilidad.

@ 2515 4 Graficos generalizados de Voronoi,

%?”5*‘”

y‘&ﬂ’fﬁ‘wﬁ ' 4 Descomposiciones de celdas.
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robot, transformar desde el espacio de
&% %% trabajo al espacio de configuracion
Tyt . .
spLes g“*ﬁ‘; & Encontrar esquinas de los objetos.
.20

Pl R 7
_wh*ﬂ A N
.‘,,,%g “+e! & Conectar las esquinas.

RN
Tonbos

ﬁ%&i %;?E"'?!r?

& Usar centros de estos bordes como puntos
de referencia.
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W Zigt 2y Graficos de Visibilidad
Ty
ﬁgﬁfﬁ . & Conectar cada par de:
%"?@f% "Ys & Puntos importantes.
LR ReR

f‘“%“ﬂ %, & Vértices de los obstaculos PN ‘“\
iy jos obstaculos. )/ =X\
¢ -fj&‘?‘;_; " @ Los puntos inicial y final. —=

ZuP 5 & Los bordes no deben estar en colisién con
. otros objetos.

& ...‘i‘f’g 'y representacion CSpace.
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# Los puntos en el espacio de trabajo, que tienen la
misma distancia de los obstaculos circundantes.
[Aur9l].

i'+/, & Los nodos de la gréfica de Voronoi:
# Las intersecciones de estas lineas.

T T
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Iniciar una nueva linea para cada punto
critico

# Puntos de esquina.
% = & Dividir el espacio en trapecios.
"7l & Desplazarse de uno al siguiente.
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Celdas Regulares

: ,ﬁ- . & Dividir el mapa en celdas regulares.
| i Colision libre, chocando y regiones de

semichoque.
bﬁ ;ﬁ-‘ @ Similares a los pixeles agrandados.
%@%ﬁf&q & Es completa:

@fw""fﬁ*
Jé’ @f& %,1
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i Sj existe un camino, se encontro.
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| - & La localizacion de la meta genera un
* potencial atractivo - tirando el robot hacia
la meta.

“ & Los obstaculos generan un potencial
1* repulsivo - jalando el robot lejos de los
obstaculos.

& El gradiente negativo del potencial total
se trata como una fuerza artificial aplicada al
robot.

.» & Se realiza la suma de las fuerzas de control
del robot.
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; Enfoque Campo Potencial (cont.)

Artificial Potential
Uia) = ﬂ:-al{q Eum Elke q}'

raetiva el
mlu-na potenial
Artificial Foree Field

Fig)=-%VU{q) Nagohus pradient

Aftractive potential Repulsive potential
G
-—
9o

N e
beﬁ Sum of potentials J
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L |

generar campos de fuerza (gradiente
negativo).

14 & Se realiza la suma de las fuerzas de control
) del robot. —

En gran medida, esto es computable a partir de las
lecturas de los sensores
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Algoritmos Basados en Muestreo
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ﬂ

@ Conﬂguraaon aleatoria de N muestrz -y-

* # ,ﬁ,!;g 4 A nodo mas cercano M.

Wbﬂ& & Consultar una ruta de acceso.
;ﬁ;%?‘r? & Conectar g+ Y Gyoq 2 la grafica.
: 1 & Buscar en el grafico.

A Busqueda rapida, pero necesita pre-
procesamiento para la construccion del plan
de ruta.
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i Explorando Rapidamente un Arbol

s Aleatorio (RRT)

G Hn sy, /

o r’@g & Seleccionar una configuracion aleatoria @4
el

¢ €N qree'

g

2 +*, & El nodo mas cercano de configuracion en el
: arbol se encuentra G, est-

-+, & Tratar de conectarse de G . rest @ Grang:

Rl B2
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¢Preguntas?
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