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Scopodellatesie sommario

Costruzione di una mappa a punti dell'ambiente e
piani cazione di un percorso ottimale di esplorazione

Introduzione al robot mapping

Il metodo di esplorazione per robot mobili proposto
+ Costruzione della mappa dell'ambiente in modo iterativo

+ Scelta della migliore posizione di esplorazione successiva
Risultati sperimentali ottenuti

Conclusioni e sviluppi futuri
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Intr oduzioneal robot mapping

Esplorazione di un ambiente sconosciuto:

- Costruzione di una mappa
- Localizzazione del robot

- Plani cazione del movimenti del robot

—p.3/18



Intr oduzioneal robot mapping

Esplorazione di un ambiente sconosciuto:
- Costruzione di una mappa
- Localizzazione del robot

- Pi1ani cazione dei movimenti del robot

Il processo di esplorazione viene in uenzato da:
- Tipo di sensore
- Tipo di mappa
- Tipo di approccio per l'integrazione
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Differ enzetra le tecnichedi esplorazione

Sensori
Laser Telecamere Sonar Infrarossi
[Zhang et al.,00] [Fox et al.,99] [Dudek et al.,94] [Weiss et al.,95]

Mappe metric he Mappe topologic he [Lu et al.,97]

= e
Mappe a punti\’Mappe a segmenti  Mappe a griglia

[Lu et al.,94] [Zhang et al.,00] [Moravec,89]

Appr occio per l'integrazione —Scan Matching [Lu et al.,94]

Con odometria [Rofer,01]
Probabilistici [Thrun,98] Senza odometria [Einsele,97]
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Tecnichedi esplorazione

Due obiettivi:

Costruzione di una mappa nel modo piu accurato
possibile

Scelta della migliore posizione di esplorazione
successiva, dalla letteratura. . .

+ Valutazione dell'informazione ottenibile da un candidato
[Gonzales et al.,00]

Peso della distanza di raggiungimento del candidato

[Gonzales e Latombe,02]
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Tecnichedi esplorazione(2)

Dall'analisi della letteratura emergono | seguenti problemi:

Mancanza di una teoria solida al problema del NBV
(Next Best View)

Bisogno di un metodo ef ciente per il mapping con
mappe a punti

Necessita di combinare le tecniche di mapping e di
NBV In un unico metodo di esplorazione
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Soluzioneal problemadell'esplorazione

Costruzione iterativa di una mappa a punti ottenuta da
scansioni laser

Scan matching Accuratezza Localizzazione
Clustering Performance

Metodo di NBV Percorso di esplorazione ottimale
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L'algoritmo di esplorazioneproposto

Costruzione della mappa parziale dell'ambiente dalla
posizione corrente
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L'algoritmo di esplorazioneproposto

Costruzione della mappa parziale dell'ambiente dalla
posizione corrente

Clustering per sempli care la mappa parziale

Scan matching di e :

Generazione delle posizioni candidate all'interno di

Scelta del candidato ottimo e spostamento

Ripresa dell'esplorazione dal passo
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Terminazionedell'algoritmo

Lesplorazione ha termine nei seguenti casi:

- Terminano | passi di esplorazione imposti all'avvio
- Il robot non ha spazio per ruotare

- Non esistono ulteriori posizioni candidate
raggiungibili
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Clusteringdelle mappea punt

Applicazione del metodo di Dobkin-Tal [Dobkin,Tal,01]

Insieme P di punti di una mappa

» Accoppiamento di un punto della mappa con quello a lui piu

vicino
» Sostituzione dei due punti accoppiati con il punto medio

Si applica anche nella fusione tra mappa parziale e globale
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Scanmatching

Le scansioni da riallineare vengono riferite allo stesso
sistema di riferimento globale (centrato sul laser)

Corrispondenze tra | punti delle scansioni [Lu,Milios,94]
(CPR , MRPR )

Parametri di rototraslazione

Riallineamento e fusione delle due scansioni

Lo stesso metodo si applica allo scan matching tra mappe
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Il criterio di NBV proposto

Il valore atteso della distanza totale da percorrere e

Q

Lunghezza totale mappa \
Distanza coperta da una singola scansione
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Il criterio di NBV proposto

Il valore atteso della distanza totale da percorrere e

Q

Lunghezza totale mappa \
Distanza coperta da una singola scansione

Linformazione acquisibile sfrutta il concetto di entropia
relativa [Shore,84], [Caglioti,01]

Punti della mappa
PDF dei valgri di X

PDF uniforme
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Il criterio di NBV proposto(2)

Il criterio di scelta complessivo risulta essere:

nti nuovi rilevati

# punti precedentemente rilevati
Errore di misurazione del laser

Errore di misura dovuto all'odometria Incertezza a priori

Valori bassi di J indicano buone posizioni di osservazione
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Implementazionesoftware

Laser SICK LMS200 Linguaggio C++

MOROQO2

Seconda
porta seriale

(/devittyS1) Laser SICK LMS200

Algoritmo di esplorazione

S.0. GNU/Linux

Prima porta seriale S.0. Albatros
Elaboratore (IdevlttyS0)

Piattaforma Robuter
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Ambienti di prova

IRLAB (Lambrate) [gif+video]



Prove sperimentall

Veri ca dell'accuratezza introdotta con l'uso delle
procedure di scan matching e clustering
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Veri ca dell'accuratezza introdotta con l'uso delle
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Prove sperimentall

Veri ca dell'accuratezza introdotta con l'uso delle
procedure di scan matching e clustering

Vantaggio prestazionale ottenuto dall'impiego del
metodo di clustering

Peso della distanza nella scelta del candidato ottimo:
generazione standard e random del candidati

Passaggi stretti  Ambienti spaziosi
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Tempi di esecuzione

Impiego delle procedure di scan matching e clustering
evitare rallentamenti nel tempo di esecuzione
dell'algoritmo

Processo Tempo di esecuzione
Costruzione mappa globale (4 passi) 14min circa
Costruzione mappa parziale 180s circa
4 rotazioni di 90 gradi e attesa dati odometrici 4 28s=112s
Valutazione parametri di scelta candidato 0.08s per ogni candidato

(mappa globale di 423 punti)

Scan matching tra due scansioni successive | 0.4-1s (per ogni riallineamento)

Clustering della mappa parziale 3s circa
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Conclusionie sviluppi futuri

Costruzione di una mappa in modo accurato
Localizzazione del robot
Piani cazione di un percorso sicuro

Uso di una teoria piu solida rispetto alle tecniche
presenti in letteratura

Estendibilita al caso multirobot

Metodo non greedy per la valutazione delle posizioni di
esplorazione

—p.18/18



	large Scopo della tesi e sommario
	large Introduzione al robot mapping
	{large Differenze tra le tecniche di esplorazione}
	large Tecniche di esplorazione
	large Tecniche di esplorazione (2)
	large Soluzione al problema dell'esplorazione
	large L'algoritmo di esplorazione proposto
	large Terminazione dell'algoritmo
	large {em Clustering} delle mappe a punti

