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SLAM Intro

SLAM intro
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SLAM = Simultaneous Localization And Mapping
problém typu slepice-vejce

nutné pro prizkum neznamého prostredi

stale atraktivni/aktivni téma v robotice

Robit aneb cesta tam a zase zpatky.
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Zakladni myslenky

Vyrovnani polygonu

pouziti v zemémérictvi
méreni vzdalenosti a azimutu na dalsi bod
nelze korigovat, neni-li reference

uzavreni cyklu

e 6 6 o6 o

minimalizace chyb méreni
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Zakladni myslenky

Navigacni znacky

@ odpovidaji vrcholdim polygonu
@ mérend vzdalenost a azimut z odometrie

@ problém s jednoznacnosti vrcholl
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Zakladni myslenky

Skladani laserovych sken
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inkrementalni

matching - minimalizace funkce
po pridani mapa ,ztuhne"
problém s cykly

chybi ,revize historie"
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Zakladni myslenky

EM metoda

o data d = {0, u® o) 4@ . o1 u(T kde ol*) je
observation v &ase t a u(t) odometrie

e mapa m = {my}y,, kde m, , popisuje vlastnosti svéta na
pozici (x,y)

e model pohybu: P(¢'|u, &)

e model vnimani: P(o|m,§)

@ inverzni model vnimani: P(m|o, &) (z Bayesova vzorce)

P(AN B))

P(Bi)P(A|B)
Y1 P(B)P(A|B))

j=1

P(Bi|A) =

Martin Dlouhy a Zbynék Winkler Uvod do mobilni robotiky — AIL028



Zakladni myslenky

EM metoda - cil

@ nalézt nejpravdépodobnéjsi mapu
e m* = argmax, P(m|d)

@ EM ve skutecnosti hleda pouze lokalni maximum

P(m|d) —A/ /HP (o) m, £) HP (1) () ¢0)ge®
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Zakladni myslenky

E step - expectation step

@ pocitd pravdépodobnost P(&|m, d) s dosud nejlepsi znamou
mapou m

@ odpovida lokalizaci

@ v prvni iteraci je mapa prazdna

Martin Dlouhy a Zbynék Winkler Uvod do mobilni robotiky — AIL028



Zakladni myslenky

M step - maximization step

@ vypocet nejpravdépodobnéjsi mapy = arg max, P(ml|¢, d)
@ pouziva pozici z predeslého kroku

@ implementace simulovanym Zihanim (zabranéni lokalnimu
minimu)
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Zakladni myslenky

Problém?!
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Pokrocilé algoritmy

Thrun, Burgard, Fox

A Real-Time Algorithm for Mobile Robot Mapping With
Applications to Multi-Robot and 3D Mapping (ICRA 2000)

princip MCL
mapa je kolekce laserovych sken( s pozici
matching z kazdého vzorku

provadi se zpétné korekce (pozice u skeni)
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Pokrocilé algoritmy

Tom Duckett, Stephen Marsland, Jonathan Shapiro

Learning Globally Consistent Maps by Relaxation (ICRA 2000)

@ pouziva pouze informace o relativni pozici

@ potiebuje kompas

@ mapa je graf, kazdy vrchol ma kartézské souradnice, kazda
hrana ma délku a absolutni orientaci (diky kompasu)
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Pokrocilé algoritmy

Algoritmus

pro kazdy vrchol i

@ pro viechny sousedy j vrcholu i spocitej odhad (xj;, y};) pozice

vrcholu i
/ _ . . ..
X = X+ dji cos 8;;
/ . e el ..
Yi = yji+ dji sin 0;;

a jeho rozptyl
Vji = Vj + Uji

@ zkombinuj vSechny odhady pozice vrcholu i

/ /
1 1 X;iVi Yiivi
vl Xi=2.7, Yi= §
1 . 1 . 1
J J J J

Martin Dlouhy a Zbynék Winkler Uvod do mobilni robotiky — AIL028



Pokrocilé algoritmy
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Pokrocilé algoritmy

Dikaz konvergence

@ kazda hrana predstavuje pruzinu

@ pruzina je nejméné napnutd, kdyz vzdalenost vrcholi
odpovida jeji délce

o globalni minimum, kdyz celkova energie minimalni

E=) > [(x—x+djcost)’+ (i — y; + djsin 0;)’]
i

@ kazda aktualizace zmensuje energii E
@ cenergie E je zdola omezena 0
@ je kvadratickd, takze ma pouze jedno minimum
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Pokrocilé algoritmy

Andrew Howard, Maja J Mataric and Gaurav Sukhatme

Relaxation on a Mesh: a Formalism for Generalized
Localization (IROS 2001)

@ nepotrebuje kompas
@ zavadi lokdlIni soustavy souradnic

@ znak pozorovany ve dvou rliznych soustavach mezi nimi
vytvafi hranu nulové délky (taky pruzina)
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Pokrocilé algoritmy

Algoritmus

@ v podstaté stejny jako u Duckett.

@ neni dokazano, ze konverguje do globalniho minima
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Pokrocilé algoritmy

u +U +U >0 U +U +U =0
ab be ac ab be

ac
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Pokrocilé algoritmy

Zbynék Winkler

Planovani cesty pro mobilni roboty
(Diplomova prace, MFF UK, 2002)

rozsifeni a zobecnéni Duckett

nepotrebuje kompas

dokazana konvergence do globalniho minima

°
°
@ u pozorovanych znak( potrebuje navic i orientaci
°
@ vrcholy maji kromé pozice i orientaci

°

hrany vyjadfuji relativni pozici vrchold vici sobé
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Pokrocilé algoritmy

Algoritmus

@ Pro kazdy vrchol k aktualizujeme soufadnice (xk, vk, Ok)
(souradnice ostatnich vrcholi jsou fixované). Nové soufadnice
vrcholu k ziskdme minimalizaci funkce

. . . vecinf- 2
/ (xj+ uji cos 0; — v sin 0 —

Xk )+

Z (vj+ uj sin 0 + vjx cos 0 yk)2+
Xkt Uyj €os O — v sin O — XJ)2+
yk+ukJS|n9k+kac050k—yJ)2

fi (X, Yie, 0k) = (
Tl

@ Predchozi krok opakujeme, dokud maximalni zména pozice
neklesne pod pozadovanou hranici nebo dokud neni splnéno
jiné vhodné ukoncovaci kritérium.
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Pokrocilé algoritmy

Dikaz konvergence

Definujeme chybovou funkci vrcholu i jako soucet pres vSechny
sousedy

Zl: x;j + ujcosf; — vjsinf; — xj)2 - (1)
- (vi + ujsin®; + vjcost; — y;)?

Kazdy ¢len souctu (1) vyjadfuje rozdil v pfesvédéeni vrcholu i na
to, kde by se mél soused j nachazet a toho, kde se ve skuteCnosti

nachazi.
Chybova funkce celého grafu je potom soudet chyb e; viech

vrchold. .
E=) ¢ (2)
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Pokrocilé algoritmy

Grafické znazornéni chyby vrcholu

O

o —0
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Pokrocilé algoritmy

Grafické znazornéni chyby sousedil
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