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Introduccion

La navegacién es la ciencia (o arte) de conducir un robot
movil mientras atraviesa un entorno (tierra, mar o aire) para

alcanzar un destino o meta, sin chocar con ningiun obstaculo
= Creacién de mapas
= Planificacién de caminos

= Conduccién

1. Percepcién del entorno

2. Fusién de sensores

3. Modificacién/generaciéon de mapas
4. Control de movimiento
5

Esquivar obstaculos
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Navegacion global

Destino lejano

Necesidad de mapa: a priori o construido automaticamente
m Localizacién dentro de ese mapa
= Se apoya en una representacion del entorno

Planificacidn de caminos

SLAM: Simultaneous Localization and Mapping
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Planificaciéon de Caminos

Manipuladores vs. robots moéviles:

= Problema equivalente pero en manipuladores

Los robots mdviles se mueven en bloque

El tamaiio (salvo excepciones) es fijo en los méviles

En manipuladoes se busca mucha precisién

En los moviles los errores son acumulativos

Los sensores del mévil tienen campos de visidn variables

©2008 GSyC
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Planes clasicos y planes como recurso

m clasico: secuencia de subobjetivos

= recurso: ayuda a la decisidn

GOAL 2 e .
SEARCH HORIZON _.-*~"a” o 2\
N
ROCK OUTCROP ‘\GU,_,_Y \3’$ J iV ‘F::)fcfr

DESIRED
ROUTE

GOAL 3
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SHADOW
?‘\Qq_ GOAL 1
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Navegacion basada en mapas

= Dependen del formato del mapa
» Grafo de visibilidad
= Diagramas de voronoi

= Descomposicion en celdas

m A¥*
= Dijkstra

= Gradient Path Planning
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Navegacién global (cont.) 7

Listas de Caminos, grafos de objetos o balizas

Lista de Caminos, puede incluir informaciéon como:
e /onas vacias
e /onas con gente

e /onas peligrosas

Grafos de objetos, idem pero de objetos

También con balizas

Permiten bldsquedas muy eficientes

Pueden existir regiones ambiguas
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Grafos de Visibilidad (Nilsson 1969)

Uno de los mas antiguos

= Une vértices de obstdculos (poligonos) mediante rectas que no atra-
viesan obstdaculos

Método 2D

m Se obtienen caminos de distancia minima
= Algoritmo:

1 Construir grafo de Visibilidad G"
(G — grafo no dirigido construido como
Nodos: Qinicios Gmeta, Y Vértices de los poligonos
Arcos: uno por cada linea que no atraviesa un objeto
2 Buscar camino entre ¢;nicio Y Qmeta
3 if solucién then Camino encontrado else fallo
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Diagramas de Voronoi

= Los puntos de cada celda estdn mas préximos a un objeto que a los

demas (paredes, obstaculos)
= El algoritmo es similar: identificar arcos entre ginicio Y Qmeta

= Se obtienen trayectorias de maxima seguridad
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Navegacién global (cont.) 13

Descomposicion en celdas (Trapezoidales)

Descomposicién en poligonos convexos

Calcular el grafo de conectividad
e Nodos: Cada celda

e Arcos: Si las celdas estan conectadas

Calcular el camino en el grafo

Hacer que el camino pase por el centro del lado que comporten las
celdas representadas por cada nodo
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ROBOTICA

Descomposicion en celdas (Verticales)

15
(s D ®
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17

Descomposicion en celdas (Enrejado)

-

4-Canectadao

B-Canectado
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Navegacién global (cont.) 18

Planificacion por descenso del gradiente

Se genera el campo en la posicion del destino

El campo se propaga como una onda, sin atravesar los obstaculos
Los propios obstaculos pueden subir el valor del campo en su cercania
La propagacion se detiene cuando se llega al punto de partida

Se navega siguiendo el gradiente de ese campo:
e se acerca al destino

e se mantiene alejado de los obstaculos
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Navegacion local

Navegar sin usar un mapa

= Sin un mapa jdénde podemos ir?
e En una direccién determinada

e Siguiendo a otro

= ;jCuadles son los problemas?
e Generalmente no colisionar
e Seguir la direccidn, al otro robot

e Uso por otros comportamientos
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m Basada en sensores

= Destino cercano

= Vivaces, livianos computacionalmente, 10Hz
= Reaccionan bien ante imprevistos

= Miopia: hasta que no ve un obstaculo con los sensores no maniobra

para esquivarlo

= CVM, espacio de velocidades
= VM
= Campos de potencial, VFF

= Superposicién de campos
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El método de Velocidad y Curvatura (CVM)

= Los obstdculos se aproximan a circulos

= Supondremos que el robot se mueve en trayectorias circulares
m El centro de esas trayectorias esta en el eje X

= El objetivo sera encontrar la “mejor” trayectoria

= El robot tiene una direccién objetivo

= En la figura (z,ob, Yrob) €s la posicion del centro del robot

= La distancia del robot a un obstaculo es la tangente mas corta
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(xruh ’ Frub)
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(Reobs Frob)
f(tv,rv) = aydist(tv, rv) + ashead(rv) + azspeed(tv)
Donde:
w dist(tv,rv) = Diimat(tv, rv, OBS) /L
s head(rv) =1— 10, — rvT,|m

n speed(tv) = tv/tvmay
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m Los sectores nos sirven para ver obstaculos superpuestos
m Los sectores coloreados representan la distancia maxima en ese sector
= dist(tv, rv) prefiere las trayectorias que recorren la mayor distancia

= head(rv) prefiere los menores cambios con respecto a la direccién
objetivo

= speed(tv) prefiere los cambios menores de velocidad

= Los tres factores estan normalizados (p.e. la distancia con respecto a

L, distancia maxima).

= |os factores a; ponderan de forma heuristica los tres criterios
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El método de Carriles y Velocidad (LVM)

laned lanel | ane? laned |aned

gdl

1)

d(3}

]

=
-
Lal
i

fs(k) — 61d(k) + ﬁQw(k) — ﬁSadv,cd(k) — 64adv,gd(k)
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fs(k) = Brd(k) + Baw(k) — Bzady ca(k) — Baady, ga(k)
donde:

= d(k) distancia sin obstdculos en el carril k
= w(k) anchura del carril k

» ad, q(k) indica la preferencia por cambios pequefios en la direccidn
actual.

» ad, 4q(k) indica la preferencia por comandos que mantienen la robot
cerca de la direccién objetivo (gd).
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Navegacién local (cont.) 29

Campos de Potencial, VFF

Fuerzas virtuales

F. repulsivas de los obstaculos Objeto X

F. atractiva del destino
Fuerza atractiva

Suma vectorial ponderada

Se calcula en el punto donde N
estd el robot en cada momento Fuerzas repulsivas

m.\.\.\.H
s

Borenstein, Virtual Force Field — cpjeto .

Suma Fuerzas repulsivas

Campos de potencial
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ROBOTICA

. Destino

Fuerza atractiva

Obstaculo

ol ::. . PE S .‘.‘..'..:.'.8...."

Fuerza resultante

Repulsién inversamente proporcional a distancia

m Atraccién constante, salvo cerca que es proporcional a distancia

= Suma ponderada: timidez vs prudencia

Fresultante — OéFatractiva =+ 6F7"epulsiva

Traducir Fresyitante @ Ordenes para los motores (basado en casos)

Minimos locales

Oscila
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»
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Superposicion de campos

Navegacién

ROBOTICA
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Navegacién local (cont.)
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