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Einfiihrung
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Einfiihrung

Selbstlokalisierung

o Bestimmung der eigenen Position in einem absoluten
Koordinatensystems (Karte)

@ Wenn keine Karte vorhanden, muss diese erstellt werden

@ Sehr wichtige Aufgabe eines autonomen mobilen Roboters

@ Notwendig, um sicher zu navigieren
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Anwendung

@ Navigation im Auto
(mittels GPS und Odometrie)
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Einfiihrung
oce

Anwendung

@ Navigation im Auto
(mittels GPS und Odometrie)

@ Erkundung von Planeten
(Lokalisierung und
Kartenerstellung)

Mars-Roboter
.Opportunity”
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Einfiihrung
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Anwendung

@ Navigation im Auto
(mittels GPS und Odometrie)

@ Erkundung von Planeten
(Lokalisierung und
Kartenerstellung)

@ Wartungsroboter fiir
unzugangliche Stellen

Roboter zum Reinigen von
Liftungsschachten
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Selbstlokalisierung
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Koppelnavigation

Definition (Koppelnavigation)

@ Positionsbestimmung ab einer bekannten Ausgangsposition
@ Messen von Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung

@ Laufende Aktualisierung der eigenen Position
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Selbstlokalisierung
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Koppelnavigation

Definition (Koppelnavigation)

@ Positionsbestimmung ab einer bekannten Ausgangsposition
@ Messen von Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung

@ Laufende Aktualisierung der eigenen Position

Verschiedene Sensoren einsetzbar:
e Radsensoren (Odometrie)
Beschleunigungssensoren
Kompasse

°
°
@ Gyroskope
°
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Selbstlokalisierung
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Koppelnavigation

Vorteile:

@ Unabhangig von externen Landmarken

@ Viele Einsatzgebiete (Auto, Schifffahrt, Flugzeug)
Nachteile:

e Anfallig fiir Fehler (Schlupf von Radern)

@ Fehler summieren sich mit fortschreitender Bewegung auf

= Wird meistens unterstiitzend zu anderen
Lokalisierungsmethoden angewandt
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Selbstlokalisierung
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Landmarken

Definition (Landmarken)

@ Markierungen im Raum mit einer bekannten Position

@ Roboter kann seine relative Position zu diesen Landmarken
bestimmen

@ Ermoglichen eine globale Lokalisierung

@ Aktiv oder passiv
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Selbstlokalisierung
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Monokulare Rundumsicht

@ Nach oben gerichtete Kamera

@ Konkaver Spiegel ermoglicht
Rundumsicht

@ Abtastung des Bildes in
1°-Schritten
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Selbstlokalisierung
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Monokulare Rundumsicht

e Einteilung des Bildes in Klassen (entsprechend der Farbe)
@ Bestimmen des Abstands zu diesen Objekten

@ Annahme: Ebener Boden

white wall

blue goal

«— object

yellow goal \wllilc wall ’}
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Kartenerstellung
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Geometrische Modelle

@ Beschreibung der Umgebung durch
grafische Primitiven wie z. B. Linien

@ Sehr genaue Beschreibung der Umgebung
@ Hoher Speicherbedarf

@ Viel Rechenleistung notwendig
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Kartenerstellung
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Rasterbasierte Modelle

@ Welt wird in ein Raster eingeteilt
o Jede Zelle kann entweder belegt oder frei sein
@ Keine Informationen lber das Aussehen einer Zelle

@ Anwendung vorallem bei Abstandssensoren
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SLAM
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Gleichzeitige Lokalisierung und Kartenerstellung

»Simultaneous localization and mapping"

Bestimmung der Position in einer gerade erstellten Karte
Unbekannte Umgebung

Kein externes Lokalisierungssystem
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SLAM mit einem Laserscanner

@ Laserscanner tastet die Umgebung
zweidimensional ab

@ Arbeitet gut in Innenrdumen
(senkrechte Wande)
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SLAM
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Kartenerstellung beim Laser-SLAM

Laserscanner (laser range finder)
liefert nur Abstandswerte

Umgebungsmodellierung durch eine
rasterbasierte Karte

[

Benutzung von Ecken als Landmarken

Laufende Korrektur der Odometriedaten
durch diese Landmarken
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SLAM
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Kamerabasierter 3D-SLAM

@ Konstruiert fiir Flugobjekte
@ Verwendung eines Stereo-Kamera-Systems

o Tiefeninformationen (Hohe iiber dem Boden)

Vorteile:

o Glnstig

@ Leicht

@ Merkmalsinformationen
Nachteile:

@ Relativ ungenaue und verrauschte Messwerte
(im Vergleich zu Laserscannern)
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SLAM
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Kartenerstellung beim Visual SLAM

o ldentifikation markanter Stellen als
Landmarken

@ Beschreibung dieser Merkmale durch
Vektoren (moglichst robust)

@ Abspeicherung in einer Karte, sowohl
Position als auch , Aussehen*
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Video

Video
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SLAM
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SchlieBen von Schleifen

@ Bei einem langen Weg addieren sich die Fehler auf

@ Wenn man wieder zu einem bekannten Bereich kommt,
entstehen Abweichungen

@ Erkennen durch eine globale Lokalisierung

@ Schon zuriickgelegter Weg muss korrigiert werden
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

@ Schwerpunkt aktueller Forschung: Lokalisierung durch
Kameras in Verbindung mit Odometrie

o Kameras erfordern spezielle Umgebungsmodelle

o Fortschritt auf dem Gebiet des ,Visual SLAM", aber noch viel
Forschung notwendig
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Fragen?
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