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L Introduccion U

 Robots moviles
 Robots de servicio
* Robots guia

— Cicerobot (italiano)

- Enon (de Fujitsu)

- Smartpal (con articulaciones)

- Minerva (Carnegie Mellon)
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- Objetivos U

e Desarrollar componentes necesarios para un
robot guia

- Navegacion segura con robot fisico en tiempo real
- Calculo de ruta 6ptima hacia el destino
- Sistema de autolocalizacion del robot
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« Robot Pioneer
« (Camara, para localizacién

« Laser, para navegacion local

« Plataforma SW Jde
« Simulador Stage

 Bibliotecas auxiliares
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] Navegacion global s

e Conoce el mapa

» Destino fijado por el usuario

« Origen = posicion actual en el mapa

* Necesita planificar la ruta optima a ese destino

- Pudiendo éste estar fuera del rango sensorial
- La ruta se calcula antes de que empiece a moverse

* No tiene en cuenta obstaculos imprevistos
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£ Navegacion global s U

ROBOTICA
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. Navegacion global @5 U

ROBOTICA

» Propagacion de
obstaculos

* Propagacion de
frente de distancias

 Elrobot sigue el
gradiente

(demo)
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L] Localizacion ae U

» Para navegar es necesario estimar la posicion

del robot <
&

» Encoders v) e

Constel
24 Satellite: Orbital

S
Planes
Nites in cach Plane
des, 55 Degree Inclination

« ;GPS? Preciso, pero solo para exteriores
e Sensores no especificos
« Método localizacion probabilistica

- A cada posible posicion asocia una probabilidad

» Actualizada con nuevas lecturas sensoriales + movimientos
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] Localizacion 26 U

» Localizaciéon con muestreo. Filtro de particulas

- Mejora el tiempo de codmputo. Proceso escalable a grandes entornos

- Método de Monte Carlo
* Representacion muestreada de la distribucion de probabilidad

- Muestra = particula con posicion (x,y,theta)
- (Cada particula tiene asociada una imagen teorica

- Probabilidad = Imagen tedrica vs. Imagen real
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Plataforma JDE
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L] Localizacion we U

» Mapa visual del techo

S o
!

320x240 80x60

Filtrado
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] Localizacion s5 U

* Modelo de observacion visual. Calculo de probabilidad

Resumen Resumen

Imagen Real Imagen Tedrica
* 12 zonas

* Color dominante
por zona (30%)

e Colores
40% Dominante \ -
Ezﬂ'%z Subdominante subdominantes por
—|@20% |Subdominante 77 zona (70%)
B20% |Subdominante

Umbral Color = 15%

Julio M. Vega Pérez MNavegacidon y autolocalizacidn de un robot guia



‘ Localizacion e U

* Modelo de observacion visual. Calculo de probabilidad

» Alta probabilidad en la zona
estimada

 Probabilidad nula en el resto

(demo)
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‘ Navegacién local (1/7) u

« Avanzar en cierta direccion evitando el choque

- Con obstaculos, previstos o imprevistos, estaticos o dinamicos, ...

Necesita que le vayan actualizando destino local

Se guia segun la informacién dada por el laser
- Rejilla de ocupacion, para acumular lecturas
Tres técnicas distintas

~ Gradient Path Planning (GPP) Naﬁggfién
- Virtual Forces Field (VFF)

/'l_"-..
T /"’x,y,theta\;x P
. ! us : Tl e ‘ cdmara )
- VFF + Ventana de Seguridad L
:“If’\serﬁ; ’,/v, wﬁ‘)
Plataforma JDE o

Esquema
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L Navegacion local . |

* Rejilla local. Mejor que basarnos en laser (1)

- Memoria del robot. Se acumula informacidén

Obstaculo en (t-1) ® Obstaculo en (t).

ona inicializad a

a vacio
Rayo laser Rayo laser

Zona de
solape

[
Obstéaculo en (t) Obstaculo en (t-1)

Rejilla en (t)

|Rejilla en (t-1)
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. Navegacion local o

 Método Gradient Path Planning (GPP)

— Calculo del gradiente sobre rejilla de ocupacion

» Recalcular campo con el movimiento del robot
- ¢ Cada cuanto? Solucién: novedades de ocupacion
- Tener en cuenta obstaculos dinamicos

- Destino local. Puede caer fuera de rejilla de ocupacion

SiS3isEigic IEMERMAREEES De
iSissshasnas ‘wnmmial -
isasssamssas i o
spassess sess
T— Destino intermedio
I
o m Robot
e Ay T EEESEEEBEEE
min = h_ EEAEREEREE
L II--IIF-IIII
2 NS EEE
| I 50 N D
? Shstasaneen: (video)
3 gi=iEEEs=EE

Julio M. Vega Pérez MNavegacidon y autolocalizacidn de un robot guia



Navegacion local un

Metodo Virtual Forces Field (VFF)
El robot es atraido por la posicion del objetivo

Los obstaculos ejercen fuerzas repulsivas

(Objeto)
Celdas activas
N
Fat

Objetivo

Fre Ft

Frep

Traduccion de fuerzas a ordenes de velocidad
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. Navegacion local 7 U

ROBOTICA

e Problemas VFF

a) Oscilaciones b) Minimo local c¢) Sitios estrechos

Frep
Origen Robot \
Movimiento:
descrito Ft R_t:':l:n:lt
Destino i I [
& Fat
Objetivo * Objetivo
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L Navegacion local 7

 Método VFF + Ventana de Seguridad

Si ocurre:
Frontal 12) No hay obstaculo en el interior

2°) No hay obstaculo en el frontal

3°) Hay obstaculo en algun lateral

Interiar
Entonces:
i U(t) — Umax
| ateral | ateral

izquierdo Yo’ derecho Si No: como VFF
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. Navegacion local o» U

ROBOTICA

e Solucidn a los problemas de VFF

a) No hay oscilaciones b) Salir por sitios estrechos

Origen

Objetivo

(video)
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L Conclusiones U

« Desarrollados componentes basicos necesarios para una
navegacion autonoma del robot

- Algoritmo de navegacion global: Gradient Path Planning

- Algoritmo de localizacion: filtro de particulas

— Algoritmo de navegacion local: GPPlocal, VFFy VFF + Ventana Seg.
« Implementacion en 3 esquemas

- Con mas de 11.000 lineas de cbdigo

» Diversos experimentos sobre simulador y robot real
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- Lineas futuras U

« Mejorar calidad del algoritmo de localizacion

- Tratar con un espacio mas amplio

- Robustez ante espacios simetricos, sin marcas artificiales, etc.

’|Jj'

 |Integracion de los distintos componentes en un
prototipo de robot guia

- Robot guia del Dep. Il
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- Localizacion U

* Modelo de movimiento. A
- Este modelo captura informacion de posicion .1
- Se usa para medir giros y desplazamientos N‘h R Ar
- La nube de particulas se movera con un movimiento :l
homdlogo al medido para el robot .Ef;éta

- Es un modelo aleatorio, al que aplicamos un ruido
. = Antes del desplazamiento
gaUSS’anO = Después del desplazamiento

« Evitando asi que particulas repetidas generen particulas en la siguiente
poblacion exactamente en la misma poblacién
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- Localizacion U

e Remuestreo.

- La nube de particulas debe convergir a las posiciones mas probables

- Este paso aporta inteligencia a nuestro algoritmo

« Generando poblaciones de particulas cada vez mas concentradas alrededor de las
posiciones compatibles

- Algoritmo de la Ruleta

» Muestreo aleatorio y uniforme de la acumulacién de probabilidad

» Seleccionando para la siguiente generacion, la particula correspondiente en el eje X

acumulacién

Sl

(a) Ruleta (b) Acumulacién de probabilidad

10
muestras
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Localizacion U

« Modelo de observacion. Probabilidad

pizeles - .
Sobry Coresumida yomasiguales

puntuactongominante =

12
pixzeles - .
, by Cresumide »onasiguales
puUntUactoN subdominante =
36
(k puntuafcgondomi'rmnte) + ((1 o k) puntuafmOnsubdﬂmirmnte)

probabilidad = :
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Localizacion U

« Modelo de observacion. Probabilidad

pizeles - .
Sobry Coresumida yomasiguales

puntuactongominante =

12
pixzeles - .
, by Cresumide »onasiguales
puUntUactoN subdominante =
36
(k puntuafcgondomi'rmnte) + ((1 o k) puntuafmOnsubdﬂmirmnte)

probabilidad = :
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