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Opakovani z minula Senzory souvisejici s pohybem
Modely kolovych vozidel
Odometrie

Senzory souvisejici s pohybem

» Optické enkodéry
» Absolutni
> Relativni

» Potenciometry
» Magnetické, kapacitni, indukéni
» Akcelerometry (MEMS)
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Opakovani z minula Senzory souvisejici s pohybem
Modely kolovych vozidel
Odometrie

Modely kolovych vozidel

Diferenéni fizeni — tank Trikolka — Ackermanovo fizeni

Centerpoint
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Opakovani z minula Senzory souvisejici s pohybem
Modely kolovych vozidel
Odometrie

Odometrie
Dead Reconing

Akumulovani relativni informace o zméné pohybu:

0; = 0i—1+ A0;
X;i = Xxji—1+ AFjcos(6;)
yi = Yyi-1+ AF;sin(6;)

Kde [x;, yi, 0;] je pozice a orientace robota v Case i, Af; je otoceni
a AF; je posun dopredu.

Vypocitana pozice zacne byt ¢asem ovladana vice chybou méreni
nez vlastnimi Gdaji — je tfeba se s tim néjak vyporadat.
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Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Pramér

» asi prvni véc, co kazdého napadne

» definice:

S|

Zbynék Winkler Jvod do mobilni robotiky — AIL028



Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Pramér

» asi prvni véc, co kazdého napadne

» definice:

x|
Il

S|

Il
o

» v jakych pfipadech ndm pomuize?
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Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Pramér

» asi prvni véc, co kazdého napadne

» definice:

x|
Il

S|

Il
o

» v jakych pfipadech ndm pomuize?

» co kdyz ndm data chodi postupné?
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Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Pramér

» asi prvni véc, co kazdého napadne

» definice:

x|
Il

S|

Il
o

» v jakych pfipadech ndm pomuze?
» co kdyz ndm data chodi postupné?

» co kdyz si nemizeme pamatovat Gplné vSechny hodnoty?
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Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Pramér

» asi prvni véc, co kazdého napadne

» definice:

vV v v Yy

x|
Il

S|

Il
o

v jakych pripadech ndm pom(ze?
co kdyz ndm data chodi postupné?
co kdyz si nemizeme pamatovat Gplné véechny hodnoty?

co kdyz vyzadujeme mensi (konstantni) slozitost?
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Pramér

Inkrementalni vypocet praméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Inkrementdlni vypocet priiméru

» definice:
So = 0
Shn = Sn—1+Xn
Xn = Sp/n
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Pramér

Inkrementalni vypocet praméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Inkrementdlni vypocet priiméru

» definice:
So = 0
Shn = Sn—1+Xn
Xn = Sp/n

» v jakych pfipadech ndm pomize?
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Pramér

Inkrementalni vypocet praméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Inkrementdlni vypocet priiméru

» definice:
So = 0
Shn = Sn—1+Xn
Xn = Sp/n

» v jakych pfipadech ndm pomize?

» co kdyz se odhadovana hodnota méni? (roste/klesa/osciluje)
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Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pr r délky k
Odhad plovouciho priméru

Plovouci primér délky k

» definice:

xi,sp = 0 pro i <0
Sn—1 — Xp—k + Xn
Xn = sp/k

o4
|
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Pramér
Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Odhad plovouciho priméru

Plovouci primér délky k

» definice:
xi,sp = 0 pro i <0
Sn = Sp—1— Xp—k T Xn
Xn = sp/k

» v jakych pfipadech ndm pomuze?
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Pramér
i vypocet priméru
ér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Plovouci primér délky k

» definice:
xi,sp = 0 pro i <0
Sn = Sp—1— Xp—k T Xn
Xn = sp/k

» v jakych pfipadech ndm pomuze?
» miuzeme pouzit pro filtrovani enkodérii?
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Pramér
i vypocet priméru
ér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Plovouci primér délky k

» definice:
xi,sp = 0 pro i <0
Sn = Sp—1— Xp—k T Xn
Xn = sp/k

» v jakych pfipadech ndm pomuze?
» miuzeme pouzit pro filtrovani enkodérii?
» zachovava integral?
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Pramér
i vypocet priméru
ér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Plovouci primér délky k

» definice:
xi,sp = 0 pro i <0
Sn = Sp—1— Xp—k T Xn
Xn = sp/k

» v jakych pfipadech ndm pomuze?
» miuzeme pouzit pro filtrovani enkodérii?

» zachovava integral?

» co kdyz si nemlizeme/nechceme pamatovat k starych méreni?
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Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Odhad plovouciho priméru

> X,_k nahradime pomoci X,_1 (nejlepsi odhad, co mame)

» s,_1 nahradime pomoci X,_1 - k (ekvivalentni)

xi,sp = 0 pro i <0
Sh = Spn_1— Xn—k + Xn
Xn = sp/k
I
Xn = (Xn—1-k—Xp-1+xn)/k
I
Xn = (Xn-1-(k—=1)+x,)/k
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Pramér

Inkrementalni vypocet pruméru
Plovouci pramér délky k
Odhad plovouciho priméru

Jak se vyporadat s nepfesnymi vstupnimi daty?

Odhad plovouciho priméru

> X,_k nahradime pomoci X,_1 (nejlepsi odhad, co mame)

» s,_1 nahradime pomoci X,_1 - k (ekvivalentni)

xi,sp = 0 pro i <0
Sh = Spn_1— Xn—k + Xn
Xn = sp/k
I
Xn = (Xn—1-k—Xp-1+xn)/k
I
Xn = (Xn-1-(k—=1)+x,)/k

> v praxi tfeba X = (X - 3+ x) > 2 — jednoduché, rychlé
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Souvislost s inkrementalnim odhadem praméru
Algoritmus aktualizace
Kalmanauv filter Podminky korektnosti

Souvislost s inkrementdlnim odhadem priméru

> (1 — %) a % zde pusobi jako urdité vahy pro kombinaci
predchoziho priiméru a nové hodnoty

Toto je zakladni myslenka, které je cely Kalmaniv filter zalozen!
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Souvislost s inkrementalnim odhadem praméru
Algoritmus aktualizace
Kalmanauv filter Podminky korektnosti

Definice

Stavova rovnice
Xk+1 = FXk + Wi

kde xx je n dimenzionalni stavovy vektor, F je
transformadni matice a wy Sum/chyba stavu

(wi ~ N(0, Q))

Rovnice méreni
z = Hxy + vy

kde zx je m dimenziondlni vektor méfeni, H je m x n
matice urcujici vztah mezi stavem a mérenim a v je
Sum/chyba méfeni (vx ~ N(0, R))
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Souvislost s inkrementalnim odhadem praméru
Algoritmus aktualizace
Kalmanauv filter Podminky korektnosti

Algoritmus aktualizace

Predikce stavu a chyby — pomoci stavové rovnice

X1 = Fx
Piw = FPFT+Q
Korekce pomoci méreni — pomoci rovnice méreni
zi = Hxe+ vg
Ky = P;HT(HP;HT + R)™1
xx = X + Ki(zx + Hx )

P, = (I—KkH)P;
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Souvislost s inkrementalnim odhadem praméru
Algoritmus aktualizace
Kalmanauv filter Podminky korektnosti

Podminky korektnosti

» diskrétni, linearni model procesu (zmény stavu)
» diskrétni, linearni model méreni

» vSechen Sum ma gaussovské rozdéleni pravdépodobnosti
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Co je to?
Slabiny MCL

Monte Carlo Lokalizace

Monte Carlo Lokalizace

» Pozice reprezentovand mnozinou vazenych vzorki
» 3 faze
» pohyb (predikce)
» méfeni (korekce)
> prevzorkovani
» Jednoduché ohodnocovaci funkce:
double eval(Pozice p);

» Zasadni vyhoda - jednoduchd implementace
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Co je to?
Slabiny MCL

Monte Carlo Lokalizace

Slabiny MCL

>
>
>
>

Neni jedna pozice, tak podle ¢eho ma robot jet?
MozZnost skokovych zmén
Problém nastaveni parametrid a ladéni

Manévry nezachycené v distribu¢ni funkci (&elni naraz)
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