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Introduccion 3
Introduccion
= Una de las habilidades principales en robdtica es el movimiento
m Es necesario tener una representacion del entorno para moverse ade-
cuadamente
= Los mapas son una representacion del entorno
= Propiedades del entorno: ocupacién (para no chocar contra los obstdcu-
los), color, etc.
= Los humanos también utilizamos mapas
m jPara qué se utiliza un mapa? navegacién, por ejemplo comporta-
miento ir-a-punto
m Histéricamente introducidos a mano, recientemente construccidon au-
tomatica desde los sensores
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Introduccion

Representacion interna del entorno

= Sobre ella se toman decisiones (auténomas) de movimiento
= Mapas: estructura, obstaculos estaticos, largo alcance

s Sensores: informacidn instantanea, obstaculos dindmicos, entorno lo-

cal
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iPor qué no valen los sensores directamente?

R
/ \
e =
e
SENSORES REPRESENTACION INTERNA
= Tienen ruido e incertidumbre » Ayuda a filtrar

= Dan informacién parcial del estimulo & Permite acumular evidencias
relevante, p.e.: sonars y pared parciales

= Alcance limitado, sin memoria = Memoria, alcance ilimitado
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Tipos de mapas

Tipos de mapas

Hay muchos tipos de mapas.
Locales vs globales.

Topolégicos vs métricos.

Rejilla vs elementos geométricos.
Estaticos vs dinamicos.

Bidimensionales vs 3D.
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Mapas globales y locales

= Global: representa toda el area de movimiento del robot.

m Local: sélo el entorno préximo a la ubicacién actual.
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Tipos de mapas (cont.) 8

Mapas topologicos

O opening / topological node I

(O corner list
T
i TLIIY

!

= Grafos ciclicos con nodos y arcos. Nodos son lugares relevantes y
arcos los pasajes entre nodos.

= No se pueden inferir distancias precisas.

= Conectividad, se puede planificar trayectoria.
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ROBOTICA

Mapas métricos

= Se pueden inferir distancias y angulos.

s Necesitan un sistema de coordenadas.
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Mapas de elementos geométricos

= Primitivas de percepcidén: esquinas, segmentos, etc.
= La observaciones sensoriales se relacionan con las primitivas.

m La posicién de los elementos se estima continuamente.
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Mapas de rejilla

= No hay primitivas, sélo celdillas.

m |a observaciones sensoriales se re-

lacionan con las celdillas.

m E| estado de cada celdilla se esti-

ma continuamente.
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Ejemplo

= ;Global o local?.
= ; Topolégico o métrico?

= ;Elementos geométricos o rejilla?

= ;Dindmico o estdtico?

= ;Bidimensional o 3D?
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Construccion automatica de mapas

13

Construccion automatica de mapas

Se construye desde los datos sensoriales
Aumentan la autonomia del robot

Modelo sensorial: como se interpreta la informacién proporcionada
por el sensor

Regla de actualizacidén: como se integra la informacién sensorial
actual con la anteriores

La Localizacion es muy importante:

e Necesaria para integrar la informacién sensorial en el mapa

e Se puede conseguir con sensores explicitos de posicion: GPS

e O inferirla usando sensores como el de rotacidn

Fase de exploracién y fase de explotacién, separadas o imbricadas
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Mapas de rejilla: grids de ocupacion 14

Mapas de rejilla: grids de ocupacion

= Particionan el espacio en un mallado regular de celdillas.

= La ocupacién de cada celdilla se estima desde las observaciones sen-

soriales.

s Facilita la fusidon sensorial: utilizacidon de varios sensores o incluso de

distinta naturaleza (por ejemplo sonars, visidn, laser).
s Permite compensar medidas ruidosas.
= Alberto Elfes y Hans Moravec[89-92].

= Necesita localizacién buena, error menor que el tamano de la celdilla.
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Mapas de rejilla: grids de ocupacién (cont.)
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Geometria modelo sonar
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Tiempo de vuelo y umbral de recepcion.

Informacidén de ocupacién y de vacio.

Reflexiones especulares, incertidumbre angular y radial.

Geometria axial, cdnica o lobular.
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Mapas de rejilla: grids de ocupacién (cont.) 16

Aproximacion probabilistica

Probabilidad A
de ocupacion

vacio

0.6 —

ocupado |
|

0.5 —

0.4

desconocido

rango medido

-
distancia

= El estado de ocupacion depende de la observacidn en t y las anteriores:
Pocupada(C(z.4),t) = p(ocupada/obs(t), data(t — 1))

= El valor de p(ocupada/obs(t)) depende del modelo de sensor. El de

la figura es el modelo de Elfes, hay muchos otros

» Ratios de probabilidad: pocupada =

p(ocupada) p(ocupada)

p(ocupada) ~ 1—p(ocupada)
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m Actualizacién con regla de Bayes:

Pmapa(c(a:,y)a t) = —bobs Pmapa(c(:z: Y) s t— 1)

paprzorz

_ __ p(ocupada/t)
" Papriori €S UNJ cte.: Papriori — 1—p(ocupada/t)

= pops Viene dada por el modelo de sensor:
__ p(ocupada/t)
Pobs = 1—p(ocupada/t)

= Incialmente suele ser p(ocupada) = 0,5 entonces:

Papriori = 1

Segun la lectura sonar para la U, ,):

e Sip(ocupada/obs(t)) = 0,5 pops = 1 y noo cambiamos la creencia
e Si p(ocupada/obs(t)) > 0,5 pops > 1 y aumentamos la creencia
e Si p(ocupada/obs(t)) < 0,5 pops < 1y disminuimos la creencia
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ROBOTICA

Dinamismo de la aproximacion probabilistica

g e =)

llllilillill \\IIEIIIIIIIIIII\\\HHHIIIHHHIIIHHHHHII

a T =T T T
T T

= Para compensar 10 lecturas de vacio hacen falta 10 de ocupacién
= Si p(ocupada/obs(t)) =1 o p(ocupada/obs(t)) = 0 se satura

= La inercia depende de la certeza acumulada
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Aproximacion borrosa

= Conjunto borroso de celdillas libres € y el de zonas ocupadas 0. Cada
celdilla tiene un grado de pertenencia a cada uno de ellos u.(x,y),

to(z,y), entre 0y 1

= Modelo sensor como conjunto borroso ¥ y o*
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m Actualizaciéon con operador borroso union que es asociativo:
e=Uisy €8 = UiZ e uet
m El operador de unidn se puede definir de muchas formas:
e Por ejemplo: (AU B)(x) = pa(x) + pup(x) — pa(x) *x up(x)
e Por ejemplo: (AU B)(z) = min(1, pa(x) + pup(x))
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Enfoque histogramico

\ Objefct
= Johann Borenstein[91]. \ Co -
YT
= Valor de certidumbre CV € [0, 15]. Ve
-1
= Modelo sensorial: \\ :1 /f
A(t) = +3, 1. .
= Regla aditiva: \\ :1 // His’:.pdgram
B |
CVii(t+1)=CV,;(t)+ A(?) \\ 1 /
\:1 Increments: It = 3
-1t | Decrements: I'=-1
M| CViin = 0
GO CVimax = 156
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Dinamismo de la aproximacion histogramica

= Se tarda menos en incorporar un obstaculo que un hueco

» Una vez saturado, nuevas evidencias en el mismo sentido no cambian

nada
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Mapas de rejilla: grids de ocupacién (cont.) 23

Enfoques dinamicos

= Dinamismo de la creencia de ocupacion.

s Obstaculos méviles también se mueven en la representacion.

= Probabilistico, borroso en ventana temporal.

= Las aproximaciones estaticas tienen los problemas ya vistos
Propuestas de solucion:

» Actualizacién con ecuacién diferencial.

= Decisién por mayoria en ventana.
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ROBOTICA

24

Grids dinamicos con ecuacion diferencial

o SLLLLILTT AL L

= Valor de certidumbre e(C, ,,t) € [-~Emax, Emax]
= Modelo sensorial A(t) € [—1,+1]
m G(C(x,y), t) = G(C(x,y), t—1)+A(t)*|Emar — 6(C(x’y) ,t—1)|*speed
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Mapas de rejilla: grids de ocupacién (cont.)
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Grids dinamicos por mayoria

Estado de
ocupacion
A
Emax

— Umbral de
saturacion Sumatorio
- I I " acumulado
Umbral de  Umbral de

ruido saturacion

—Emax

Cada celdilla tiene una memoria acotada FIFO con las tltimas lecturas

Se decide por mayoria entre las lecturas en cada instante

Se crean umbrales de ruido y de saturacion

Es posible dar mayor peso a las lecturas recientes que a las antiguas

Se anade un mecanismo artificial de olvido
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ROBOTICA

Grids 3D

Eile View SpecialFX Settings Camera Lights Windows Help

Liges z 178
Giradis : 18488

| [ Ready!

= Moravec: desde vision. http://www.ri.cmu.edu/ hpm
= Thrun: con 2 laser ortogonales. http://www—-2.cs.cmu.edu/ " thrun/

= Kanade: virtualized reality.
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Mapas con elementos geométricos

Segmentos borrosos

= Primitiva atil para entornos de interiores

= Hay que anclar su definicién en los datos sensoriales
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Mapas con elementos geométricos (cont.)

29
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ROBOTICA

Esquinas visuales

= Esquinas se definen localmente

= Correspondencia estereo determina profundidad
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