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Modelado del Entorno en Robdtica Movil - I ntroduccion

e Unrobotes...

— Una entidad que fisicamente interactua con su entorno y puede
ser programado para realizar tareas en él.

e Por tanto, en general debe tener una representacion abstracta
(modelo) del entorno que le permita:

— Localizarse
e ;Donde estoy?

— Planificar caminos @
e ;Cual es el mejor camino para ir de A a B?

— Planificar tareas complejas
e ;Qué debo hacer para repartir el correo?

— Inferir nuevo conocimiento
* En esa habitacion hay una fotocopiadora - debe haber papel cerca.

— Actuacion auténoma

 Estoy cerca de mi estacion de recarga, aun no lo necesito, pero si realizo la tarea que me han
encargado, me quedaré sin energia suficiente para volver....
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Modelado del Entorno en Robdtica Movil - I ntroduccion

e Es estrictamente necesario?

— Depende de la aplicacion y de las necesidades:

e NO necesario para aplicaciones simples de navegacion y evitacion de
obstaculos

e Imprescindible cuando el robot interactua con humanos

1. Hierarchical: |_. Sense |- Pan ] Act *@
- 7 z@z
2. Reactive: [ Sense Je—> Act PI%

— B
3. Hybrid deliberative/reactive: Plan
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Modelado del Entorno en Robdtica Movil - I ntroduccion

 Robot Shakey, SRI, 1960

1. Hierarchical: |_> Sense |=»| Plan | Act

* Representacion del entorno
basada en predicados logicos.

e Planificacion STRIPS

 Entorno de oficinas muy reducido,
realizando tareas de recogida vy
entrega de objetos
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Modelado del Entorno en Robdtica Movil - I ntroduccion

e ;Es realmente necesario un modelo del entorno?

\/
2. Reactive: [ Sense_Je—»[ Act F}X]\

Releaser:

Appearance of small, moving object "No existe un proceso de

Il planificacidon como tal.
Sensory Input: =—— BFEEHE;E\J'TJOGR = Pattern of Motor Actions: "No es nece_ej,arlo una
Toad's vision ‘ Toad’s legs representamon del entorno
=De forma innata reaccion
ante un estimulo de entrada
Perceptual ‘ Motor
Schema: Schema:
get coordinates turn to
of small. maving coordinates _
object of small, Py
‘ moving object ' 5
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 Enla mayoria de los casos es, al menos, deseable

Hierarchical
» SENSE |— | PLAN |~/ | ACT
Reactive
[ Planner }
PLAN ﬁ
1 Model [ Reactor }
SENSE | > ACT ﬁ
[ World }
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Métrico/Geométrico

Representan objetos en relacion a sus relaciones geometricas con
respecto al entorno

. Grid, lineas, poligonos, etc.

Para localizacion, la informacion geometrica dada por los sensores
del robot debe ser ajustada (match) a un mapa global previamente
construido.

Los mapas de grid permiten combinar informacion procedente de
diferentes sensores.

Principal motivacion: Localizacion y planificacion métrica de caminos
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Modelado del Entorno en Robotlca Movil — Tipos de M odel 0S

Metrico/Geometrico
Mapas de Grids

- Informacién de sensores de rango (p.ej. sonar, laser, etc.) se integra en un mapa de rejilla.
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Métrico/Geométrico

Mapas de Ocupacion

- Similar a los anteriores pero ahora cada celda contiene un valor probabilistico que representa la
certeza de estar ocupado o no.

Asume:

-Independencia en la ocupacion de cada
celda m[x y].

-Posicidon del robot conocidal
Moravec and Elfes in 1985

Bel(m)=P(M|[u.z ....u,2)
[T selnt™)
X,y

Actualizacion del mapa mediante filtros
bayesianos y modelos probabilisticos del
sensor.




Métrico/Geométrico

Mapas de Grid Fuzzy

r -
Similar al anterior, pero basado en reglas ’ :ﬂ“\.ﬂ ﬂ v >
fuzzy de pertenencia a conjuntos 'y o .. " 1‘



Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Métrico/Geométrico

Mapas Geometricos

-Ajuste de rectas a partir de informacion de

rango.

-Ventajas:
-Faciles de detectar
-Ahorro de memoria

-Ayudan a detectar caracteristicas del
entorno.

-Desventajas:

-Dificil la actualizacion del mapa con
nuevas medidas
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Métrico/Geométrico

Mapas Geometricos

-Ajuste de rectas a partir de informacion de
rango.

-Ventajas:
-Faciles de detectar
-Ahorro de memoria

-Ayudan a detectar caracteristicas del
entorno.

A

A

-Desventajas:

-Dificil la actualizacion del mapa con
nuevas medidas

-No factible en entornos con muchos
objetos pequenos
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Métrico/Geométrico

Mapas Geométricos

]
{
|
|
|
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Metrico/Geomeétrico
Mapas Geometricos Fuzzy

-Ajuste de puntos a segmentos fuzzy.

-Aportan informacion sobre la posibilidad de que el segmento este bien
ajustado o no a los puntos de partida.

-Facilitan la fusion de segmentos



Métrico/Geométrico

Mapas Geometricos Fuzzy

il Hig
I:"-I 1 1 ll



ZARAGOZANAITNIN
T AL 14 DE S TERMBRE

(] EFrT

Modelado del Entorno en Robotica Movil — Tipos de Modelos

Métrico/Geométrico

Mapas de Landmarks

Real-time monocular SLAM using only lines




Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Topoldgico

. Se basan en las relaciones geométricas entre
caracteristicas del entorno en lugar de su posicion
absoluta

Grafos: Nodos representan caracteristicas y Arcos
sus relaciones
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Topoldgico

. Utiles para navegacion — Busqueda de caminos en un grafo.

. Normalmente nodos llevan asociado algun tipo de informacién geométrica como su

posicion respecto algun sistema de coordenadas.

Construccion manual o automatica. P. ej. En [Buschka2002] se presenta un sistema

que automaticamente detecta habitaciones y construye la topologia del entorno
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Modelado del Entorno en Robotica Movil — Tipos de Modelos

Hibridos

“Meadow Maps”

-Combinacion de vértices y representacion de

espacio libre.
-Utiles para planificar caminos

-Represtacion basada en poligonos, que puede

resultar computacionalmente costosa para

entornos grandes



Fuswvern relos Clenbilcon 3

YN AL 148 OE SEFTIEMBRE

Modelado del Entorno en Robotica |V|OVI| —Tipos de M odel 0S

Hibridos

Diagramas de Voronoi

-Construccion de arcos de Voronoi, que son

equidistantes respecto a los obstaculos

modelados.

-Vértices de Voronoi representan la interseccion

de los arcos.

-Si un robot visita los vértices siguiendo los

arcos construidos, nunca colisionara.
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Hibridos

Grafos Anotados

-Representacion topoldgica del entorno en el que se anade informacion (geométrica o de cualquier

tipo) tanto a nodos como arcos.
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Representacion Logica

-Representacion del entorno a muy alto nivel.
-Son de gran utilidad para sistemas roboéticos que implican interaccion con humanos.

-Normalmente viene dada mediante lenguajes I6gicos de primer orden, aunque también

se pueden representar mediante grafos.

(defclass room) (defclass object)
(room R1)(room R2) (object 01) (at o1 R1) (at robot R2) (link R1 R2)...

Utiles para planificar tareas complejas
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Representacion Semantica

-El siguiente escaldn a la representacion légica.

-lImplican un conocimiento adicional sobre los elementos del mundo y permiten al robot
inferir nueva informacion.

-Normalmente viene dada mediante lenguajes Idgicos de primer orden, aunque también
se pueden representar mediante grafos.

(defclass Kitchen
(and Room)
(atLeast 1 horno)
(atLeast 1 maquina de café)
(and (atMost 0 sofa) (atMost 0 bed)))

Utiles para planificar tareas complejas e inferir informacion
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Representacion Jerarquica

-Tipicamente dos niveles: Uno inferior con informacion métrica del entorno
(gridmap) y uno superior con la topologia extraida.

-En la mayoria de casos, es una representacion hibrida y no explota las
ventajas de tener una jerarquia.

-La organizacion de la informacion en jerarquias permite la representacion de
entornos extensos y complejos.

-Aportan eficiencia en tareas como planificacion, localizacion, construccion de
mapas

-Sin embargo, suelen ser dificiles de crear y de mantener.
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Modelado del Entorno en Robotl ca Movil — Tiposde M odel 0S

Representacion Jerarquica

Kuipers, 1991

Nivel de Control
Nivel Topoldgico

Nivel Métrico
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Modelado del Entorno en Robotica Mowl —Tiposde M odel 0S

Representacion Jerarquica

QuadTree

-Exclusivamente métrica

-Refinamiento de las celdas

-Ahorran memoria

-Realmente son un mapa de grid ISHENSEETEImEIEY

con tamano de celda variable
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Modelado del Entorno en Robotica Movil — Tipos de Modelos

Floor
Lab+Corridor+
Room

Gy
AH-grafo > Grafo anotado y
jeréI’QUICO Laboratory .
L1+L2+L3+ Corridor
. ;o , L4+L5+L6 C1+C2+C3
Sin limite en el numero de
niveles.
., . . Room
Representacion simbalica y R1+R2+R3
G
abstracta del entorno.

Explotan la jerarquia para la
planificacion de tareas.




Representacion Jerarquica

Laboratory Office 1
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Modelado del Entorno en Robotica Mowl —Tiposde M odel 0S

Representacion Jerarquica

MAH-grafo - Grafo anotado y
multijerarquico.

Posibilidad de mantener mas
de una jerarquia sobre el
mismo nivel base.

Permite tener jerarquias
especializadas para diferentes
tareas del robot

Permiten ahorrar memoria si
se detectan isomorfismos.

Inconveniente: Son complejas
de mantener.
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Modelado del Entorno en Robética Movil — Modelosy Applicaciones

Nuestro grupo ha apostado desde siempre en la utilizacion de modelos
simbdlicos jerarquicos.

Grafos anotados con mapas de grid y construccion de topologias para
planificacion de tareas.

Niveles superiores y niveles semanticos creados manualmente.

Explotacion de la representacion del entorno para mejorar la eficiencia de la
planificacion/localizacion
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Modelado del Entorno en Robética Movil — Modelosy Applicaciones

Construccion de un modelo jerarquico

Hybrid Metric-Topological Mapping:

Experimental results for the MALAGA data set
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Modelado del Entorno en Robética Movil — Modelosy Applicaciones

Construccidon de un modelo de landmarks con mono-vision
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Modelado del Entorno en Robdtica Movil — Conclusiones

Cualquier aplicacion robdtica deberia mantener algun tipo de
representacion del entorno.

La eleccion de cada tipo de modelo depende casi
exclusivamente en la finalidad de la aplicacion.

Utilizacion de modelos jerarquicos para modelar entornos
extensos.

Cuestion abierta: ;Qué pasa si el entorno es dinamico?
Algunos modelos se ajustan mejor que otros a cambios en
el entorno.
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