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[.okalizacia

" Ciel lokalizacie
" prostredie
" Pozicia
* absolutna
" relativha
" Lokalizacne ulohy
" sledovanie pozicie

* globalna lokalizacia
S " uneseny robot
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Odhad polohy

i | * odhad vs. dovera

. " reprezentacia dovery
v i | ) " pocet hypotéz
: 5 " jedna hypotéza

— " viac hypotez
" typ reprezentacie
Lol HI] afie__ " spojita
f ud " diskretna
" reprezentacia

" vS. Uloha

" VS. planovanie cesty
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Graficky model

Lt
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Matematicky model

* odhad poloh

P(Xp..- X |0y, .o0, Uy 2, ..o, Z, M)

* odhad aktualnej polohy

p( Xt| ul’ oo ey llt, Zl’ cooy Zt’ m) =

J' J' P(Xy..., X |0y, ..., 0, 7y, ..., Z, m) dx, ... dx
X1 X0
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Odometria

* znama pociatocna pozicia
* zalozené na otacani kolies
" Integracia prejdenych

vzdialenosti

£Sr+ASl

ASr—ASl)\

cos(B +
2 2b
ASr+ A Sl A Sr-A Sl
X. Sin(e = )
: 1 2 2b
Ej = f(Xl,Yi,@l,ASr,ASl) T yi - ASr-ASI
Bl b e
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Odometricke chyby

" akumulacia chyby " geometria chyb

" zdroje chyb * chyba rozsahu
* obmedzené * chyba natocenia
rozliSovanie " driftova chyba
" neuplny model
e * dead reckoning

" prostredia

S ; ; " Inteqracia cesty +
" neocakavana udalost J Y

smeroveé senzory

" typy chyb - kompas
* deterministické " magnhetometer
* nedeterministické " gyroskop
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Neurcitost odometrie

Ax = AS cos(6+A6/2)
Ay = AS sin(0+A06/2)

AS = 1m + g,
AB =0°
£S=2mm~ N R
Ax =1.002
Ay =0 N | :
AS = 1m ;u,..{,gﬁ@g
AB =0° + g ™ ____________ R
€9=2°~ : 5
Ax =0.9998 [ A S
Ay =0.0175 ° T
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L.okalizacia na zaklade mapy

| " lokalizacia
s - * senzoricky obraz prostredia
" porovnanie s mapou
" typicke pripady lokalizacie
" range-based
E 1 " milestone-based
= = problémy senzorickych dat
—] " Senzorovy Sum
| * aliasing senzorov
* obmedzena informacia
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VsSeobecna schéma lokalizacie

Enkodér

N et

Predikcia
pozicie

pozicia

AN

Update pozicie
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predikovana data
pozicia znaky
Mapa Pozorovanie
e Loy Ly «ee Ly




Pravdepodobnostna robotika

" dovera vyjadrovana pravdepodobnostou

" vyskyt robota ako distriblcia pravdepodobnosti
" fazy

" predikCna — zvysovanie neurcitosti

" percepcna — znizovanie neurcitosti

* Markovova lokalizacia * Kalmanove filtre

* l[ubovolna distribucia * Gaussova distribucia

* diskrétna reprezentacia " Spojita reprezentacia

* zaCina v neznamej pozicii * zaCina v znamej pozicii
* naroky na pamat/vykon " presna a efektivna

* schopna ,zotavit sa“ " moze sa ,stratit™
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Markovova lokalizacia - ilustracia

" Inicidlna dovera

" globalna lokalizacia
" predikcna faza
" percepcna faza

" pravdepodobnostné
modely

* model pohybu

R e Lt

-------------------
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Markovova lokalizacia

" vyjadrenie dovery
bEI(Xt) T p(Xt| 2 . ul—»t)
bel’(x) =p(x,|z, _ ., u;_)
* Inicialna distribucia
bel(x,) Markovov
* senzorické data predpoklad
z, u = [AS,, AS |J*

* model pohybu
bel’(x) = p(x, | u,, X.;) bel(x, ;)

* senzoricky model
bel(x) = n p(z | x,, m) bel’(x)
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Markovova lokalizacia - algoritmus

Vstup: bel(x.,), u, z, m
Vystup: bel(x)

Algoritmus
1: forall x do model pohybu
3 t
DE el (X e s f p( x| u, x,,) bel(x,,) dx,,
3 bel(x) < np(z|x,m)bel’(x)
4: end for senzoricky model
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ML — znizovanie vypoctovej zat aze

e " gridova reprezentacia
_—====—-—- *vypocCtova zataz
=== " zrychlovanie vypocCtu

___________

Hi

e * sensor subsampling
- odloZena predikcia

0 - selektivny update
* modifikacie

* dynamicka adaptacia mriezky

" aproximacia dovery
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Monte Carlo lokalizacia

" Casticovy filter

_ * asymptotické chovanie
" hypoteticky stav

L i | " princip

" generovanie  predikcia
medzipopulacie Castic
X % P(X| U Xpy)

(d|

* dblezitost Castic
w; = p(z,| ’x,, m)

* resampling

[T T T TTTIN |1 TN N R T | U x.
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Monte Carlo lokalizacia - algoritmus

Vstup: x,.,, U, Z, m

Vystup: x,
Algoritmus
1: X=X =9
i ix, = sample_motion_model(u,'x ,)
'w, = measurement_model(z x ,m)
Xlt — X't -+ (th’ Jwt)
3:forj=1... M:
J draw j s pravdepodobnostou iw,
Xe = X+ IX,
4: return X
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Rozsirena Monte Carlo lokalizacia

" zlyhavanie
" problém uneseného robota
" globalna lokalizacia

" Injektaz nahodnych castic
* odhad poctu

* odhad akuratnosti lokalizacie
p(zjz.,u,m) = X w/M

=072

" kratkodoby priemer
* dlhodoby priemer
* volba distribucie
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L.okalizacia pomocou orientacnych bodov

" orientacny bod
" prirodzeny
" umely
" Jedinecnost bodov
" dve fazy navigacie
* landmark” zona
= nho landmark® zona

" vlastnosti
" pocet bodov
* zasah do prostredia
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Lokalizacia pomocou majakov

" typicka konfiguracia
* aktivne majaky
" pasivny robot
_ " geometricka lokalizacia
" * 3 resp 2 zdroje
| " vvhody
* spolahlivost lokalizacie
" viac robotov sucasne
" nevyhody
" obtiazna prenositelnost
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