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Introducao a Robaética
Robotica Movel — Localizacao

Prof. Douglas G. Macharet

douglas.macharet@dcc.ufmg.br
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Introducao

* Principais questoes na Robotica
* Onde estou? (localizagao)
= Aonde vou!? (objetivo)

= Como vou! (planejamento)
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Introducao

Posicao
Mapa Global

Modelo do ambiente Path
Mapa Local
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Introducao

E realmente necessario?
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Introducao

= Tarefa fundamental

= Determinar a posicao (pose) do robo
= Diferentes representagoes

= Coordenadas, métrica, topologica, ...
= Absoluta x Relativa

= Sempre é relativa a um referencial

= | ocal x Global
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Introducao

* Principais desafios

* Erros nos sensores
= Ruido
= Aliasing

= Erros nos atuadores

* Erros nos modelos (simplificagoes)
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Introducao

" Por que nao utilizar sempre GPS!?
= Nao esta disponivel em todos os ambientes
= Edificagoes, cavernas, subaquatico, Marte, ...
= Baixo desempenho para sistemas mais criticos
* Precisao
* Taxa de aquisicao de dados
* Tamanho do receptor

= Random walk
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Introducao

= Metodologial
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Introducao

* Principais formas de localizagao
= Odometria (dead reckoning)
= | ocalizacao baseada em marcos artificiais

* Localizagao utilizando mapas
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Odometria

= Dead Reckoning

* Processo de calcular a posicao atual utilizando-
se a posicao (atual) previamente calculada

= Simples
" Integracao a partir das velocidades

= Sujeita a erros acumulativos
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Odometria

= Classificacao dos erros

= Deterministico (sistematico)
* Erro repetitivo, afeta todas as medidas igualmente

= Solugao: Realizar uma calibragao do sistema

= Nao deterministico (hao sistematico)
* Erro aleatério devido a eventos nao previstos

* Solugao: Modelagem dos erros
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Odometria

Y (m)
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Odometria

= Representagao da posicao do robo
= Estado de crenca (belief state)
* Possui uma incerteza associada
= Estado de crenca
= Hipotese Unica
= Multiplas hipoteses
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Odometria

Estado de crenca

* Hipotese unica
= Possivel posicao do robo (e incerteza)
= Distribuicao Gaussiana
" Vantagem
= Mais facil de lidar
" Facilita a tomada de decisoes
= Desvantagem

= Mais restritivo
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Odometria

Estado de crenca
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Odometria

Estado de crenca

= Multiplas hipoteses
= Conjunto de diversas possiveis posi¢coes
" Vantagem
= Método mais genérico (abrangente)
* Desvantagem

= Caro computacionalmente

= Dificulta a tomada de decisoes
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Odometria

Estado de crenca
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Odometria

Problemas

= Como resolver esses problemas?

= Utilizar outras informagoes para melhorar
* Fusao sensorial

= Bussola

= Giroscopios

= Acelerémetros
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Localizacao baseada em marcos

= Utilizar marcos em posi¢coes conhecidas
* Principalmente para corregao das estimativas
* Podem ser utilizados como localizagao global
= Marcos podem ser naturais ou artificiais
= Arvore, porta, corredor, ...

= Marcos adicionados no ambiente
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Localizacao baseada em marcos

" Vantagem
= Melhora a estimativa obtida pela odometria
= Desvantagem

= Pode ser dificil identificar os marcos

= E se existirem marcos semelhantes?

* Nem sempre ¢ possivel modificar o ambiente

= Caro
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Localizacao baseada em marcos
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Localizacao baseada em marcos

@___’ Landmark #2 N
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Localizacao baseada em marcos
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Localizacao baseada em marcos
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Localizacao baseada em marcos

Problemas

= Ainda demanda uma estimativa inicial
= A posicao do marco também é incerta
= Considerando limitacoes dos sensores

* Problema do rob6 raptado
* Transporte para um outro local do ambiente

= Como se localizar sem informacao anterior?
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Localizagao utilizando mapas

" Localizagao absoluta e global

" Em relacao ao ambiente (mapa)

" Posicao pode ser estimada sem ser baseada
em estimativas anteriores
* Depende das caracteristicas do mapa
= Ambiguidade = Multiplas hipoteses

. ‘-} 11 Introdugdo a Robética - Localizagdo 28

14



Localizagao utilizando mapas
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Localizagao utilizando mapas

= Monte Carlo Localization
* Uma das principais técnicas utilizadas

= Estimativas representadas por particulas
= Filtro de Particulas

= Etapas basicas

Atualizagio
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Localizagao utilizando mapas
Monte Carlo Localization
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Localizagao utilizando mapas
Monte Carlo Localization
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Localizagao utilizando mapas

Problemas

= O mapa nao possui tudo sobre o ambiente
= Objetos (mesa, lixeira, ...)
= Pessoas

= E se eu nao tenho o mapa e quero fazer um!?
= Para mapear é necessario saber a posicao!

= E agora?
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