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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 1. Einfuhrungin denKartenbau

Einfuhrung in den Kartenbau

Sinn:AutonomesgieremmobilerRoloter in Raumen

Einschankungen:

{ Sensalatenungenaubeschankte Reichwite
{ SchlupfbeidenReadern
{ Echtzeitlerechnungeim komplexetmgebungen

ZwWeigro e Lesungsarmssze

{ MetrischeKarten
{ Topologisch&aten
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 1. Einfuhrungin denKartenbau

Metrische Karten
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HauptseminaRoloternavigation

KartenaufbaunachThrun |

1. Einfuhrungin denKartenbau

Topologische Karten
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 1. Einfuhrungin denKartenbau

Vor- und Nachteille metrischer Karten

Vorteile Nachteile

+ Einfachzu erstellerund zu er- | { Planenist umsendlichund be-
weitern netigt viel Speicherplatz

+ leichte Erkennungund Unter-| { genaueselbstliodlisatiometig
scheidungvichtigerPunkte

{ schlechtmit symlwlischenPro-

+ genaueBestimmungkerzester blemésernzu beabeiten
Wegemeglich
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 1. Einfuhrungin denKartenbau

Vor- und Nachteile topologischer Karten

Vortelle Nachteile

+ E zientes Planenmeglich, ge-| { schwierigeAufbauundErneite-
ringerPlatzverbauch rung

+ Robust gegember Ungenauigt { Erkennung wichtiger Plet-
keiten bei der Positionsbstim- ze schwierig und oft vom
mung Standpunkabhangig

+ Geeignet®astellungfur sym-| { sulpptimalePfadplanung
bolischeProblensser
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HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 2. Einfuhrungin denAufbaunachThrun

Einfuhrung in den Aufbau nach Thrun

Der Ansatzvon Sebastiam hrun (CanegieMellonUniversy, Pittsburgh)sientva,
beideWeltengewinnhngendmiteinanderzu verknupfen.

Eswerdenzwei isomopheKarten angelegt:

einemetrischdur diegenaud_okalisatiorundkonsistenté&rneiterunglesSystems,
savie

einetopologischdwr diee ziente Planung
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HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 2. Einfuhrungin denAufbaunachThrun

Kartenaufbau nach Thrun
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 3. Aufbauder metrischerKarte

Aufbau der metrischen Karte

1. Interpetationder Sensalaten

2. Selbstlo@lisation

3. AufaddiereerMessungen

4. Aspektedynamischddmgebungen

5. ErfaschunglerUmgebung
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 3. Aufbauder metrischerKarte

Interp retation der Sensadaten

DasTeamum ThrunvervendetesinerRoloter,dermit Sonasensenausgesstetwar.

Die DatendieselSensenwurdenvoneinemneuronaleNetzverkin einelokaleKarte
umgewvandelt.
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 3. Aufbauder metrischerKarte

Selbstlokalisation

Die Positions ndungyeschiehinit Hilfe vondreilnfamationsquellen

Odometrie
UbereinstimmunderlokalenundderglobalerKarte

AusrichtunggonWandenin derglobalerKarte
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 3. Aufbauder metrischerKarte

Aufaddieren der Messungen

Dasneuronal®letzermittelteineBelegungsahrscheinliclek fur jedenPunkt.Mehrere
Wertefur einenPunktaufmultiplizier{Hilfsmittel:Bayes'Regel).

PloCquy)is?ii1istD] v Pl0CQyy)is' ']
P[: 0CGyxy)jst);:::;s(T)] . 1 Plocgyxy)jst ]
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 3. Aufbauder metrischerKarte

Aspekte dynamischer Umgebungen

Dynamischéspektesindz.B. Menschemder Turen.
NeueréMessungesindwertvoller alsalte Messungen.
Dieswird beachtetindemalte Messungemit einemFakta < 1 gewichtewverden.

P[0CGyy)is®;:::;s(M)] Y1) Plocgyy)ist ]
1 PlocGxy)jst ]
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 3. Aufbauder metrischerKarte

Erforschung der Umgebung

Um die Karte selbséindig zu erveitern,fehrt der Roloter zur nechstenunerfoschten
Gitterzellgmittels,valueiteratioh):

Initialisierung:
v 0; falls(x; y) unerfoschtist
i 1:  falls(x;y) erfaschtist
Iteration:
Viy _min - Vs oy Pwande . ]
= 1.0:1
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

Aufbau der top ologischen Karte

| 14
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

.Kritische Punkte\ im Voronoi-Diagram

i R
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

LKritische Linien\ nden

N
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

Regionen abstecken
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

Graph extrahieren

V6 V7 V8
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

Daten mit Schwellwert Itern und Voronoi-Diagram erstellen
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

LKritische Linien\ nden
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HauptseminaRoboternavigation KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

Regionen abstecken
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HauptseminaRoloternavigation

KartenaufbaunachThrun| 4. AufbaudertopologischerKarte

Graph extrahieren
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HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 5. Navigation

Navigation

Die Wegplanungnit solcherKarten geschiehin drei Schritten

TopologischePlanen(z.B. ,shatestpath vonDijkstra)
Untervegs mit einem,triplet planar

In derletztenRegiorwird aufdie metrisch&arte zurickgegri en(,valueiteratioh)
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HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 5. Navigation

Der ,triplet planeh

Der triplet planar betrachtetdie aktuelleRegiorund die zwei nechstenauf dem\Weg
liegenden.

Dannwehlt er denkerrzesteVeg,um in die dritte Regiorezu gelangen
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HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 6. E zienz uberlegungen

E zienz wuberlegungen

Wichtighierlei sinddie Aspekte

KonsistenderbeidenKarten
Verbngerungleszurickzulegendeweges

E ziente NutzungderRechenzeit

HanneXKeil | keil@in.tum.de 26/ 29



HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 6. E zienz uberlegungen

Konsistenz und Wegverlangerung

Metrischeundtopologisch&arte sindisomaph.
Ein Planin dereinenKarte kannalsoin deranderenealisiertverden.

Durchdie Planungmit dertopologischeKarte tritt eineVerlengerunglesWegesauf.
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HauptseminaRoloternavigation KartenaufbaunachThrun| 6. E zienz uberlegungen

Verlangerung des Weges

Umwegesindbedingtdurchdentopologischeflanerund durchden,triplet planar.
In zyklenfreielmgebungemdet dertopologisché’lanerstetsdenkerzestenVeg.
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Lange des kirzesten Wegs
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HauptseminaRoloternavigation

KartenaufbaunachThrun| 6. E zienz uberlegungen

Nutzung der Rechenzeit

Valueiteratioh aufdertopologischeiarte ist in denVersucheronThrunetwa 103
bis10* male ektiver, alsauf dermetrischerKarte.

metrischéKarte | topologisch&arte
Teile 27.280Zellen 67 Regionen
durchschnWegknge 94; 2 7,84
netige Iterationen 2:57 10° 525

WeitereEinspaungensindmeglich,indemmandie Wegeallertriplets(ca. 630) spei-
chert(dynamisch@rogrammierung).
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