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Plan prezentacji  Siatka zajetosci

* Algorytm mapowania siatki zajetosci

* Przykfad
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Siatka zajetosci (ang. occupancy grid)

e Zdyskretyzowana siatka

terenu 2D lub 3D,

e Zajetosc (ang. occupancy)
okreslamy obiektami
statycznymi, obiekty
dynamiczne nie powinny

by¢ uwzgledniane na n n ﬂ

mapie,

e Kazda komorka, tj. pixel,

przyjmuje wartosc ﬂ ﬂ ﬂ

m' € {0,1}

mt =0 (teraz wolny)

mt =1 (teraz zajety) ﬂ ﬂ' ﬂ'
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Budowa mapy

Siatka zajetosci

Zatozenia siatki zajetosci:
e Statyczne Srodowisko,
* Niezaleznosc pixeli,

e Znajomosc¢ doktadnego

stanu robota mobilnego
podczas poruszania sie.
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Siatka zajetosci

* Siatka zajetosci mapy jest przechowywana dyskretnie jako:
m' € {0,1}

* Mapa przekonania (ang. belief map) jest budowana na podstawie
prawdopodobienstwa:

bel,(m') = p(m'|y,)
gdzie: m! jest zajetoscia i-tej komdrki mapy, V¢ jest pomiarem w chwili t.
* Nastepnie przyjmujemy wartos¢ progowa dla naszego przekonania uznajac, ze
komorka jest zajeta (mi = 1) lub wolna (m‘= 0).
* Informacje o przekonaniu budujemy iteracyjnie w celu zwiekszenia odpornosci na
btedy i szumy pomiarowe:

bel(m') = p(m'|y..)
* Wykorzystujgc twierdzenie Bayes’a dla kazdej iteracji w czasie t otrzymujemy:
p(e|m')bel;_y(m")

bele(m") = p(yr)

= np(y|m*)bel,_1(m?)
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Stata normalizujgca prawdopodobienstwo do wartosci < 0,1 >

bel,(m') =1 p(y:|m') - bel,_,(m")

~

Aktualny pomiar Poprzednia mapa przekonania

Problem z doktadnoscig liczb zmiennoprzecinkowych podczas mnozenia liczb blisko
zera zmusza do przeskalowania prawdopodobienstwa

p

logit(p) < —o00,00 > - < 0,1>

<01>-> < —00,00>

elogit(p)

p

logit(p) = log (11'%29)

- 1+ elogit(p)
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Siatka zajetosci

Wyznaczenie aktualnego pomiaru
z poprzednie;j

!

_ pelyre—m?) - p(myre-1)
yl:t) -

/Mvm | N PWely1e-1)

Aktualna komoérka mapy Pomiar dla danej komorki \

Wyznaczenie aktualnego pomiaru
z poprzedniej

Stosujgc zatozenia Markov’a otrzymamy:

p(ye|m') - p(m|y1.e-1)
p(Vely1e—1)

p(m|ys) =
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Siatka zajetosci

p(yt|mi) : P(mi|3’1:t—1)
P(Vely1.e-1)

p(m|ys) =

p(m'[ye)roo
p(m')

Stosujgc twierdzenie Bayes’a do modelu pomiaru p(yt|mi) =

otrzymujemy:

p(m'|ye) - p(ve) - (M| y1.0-1)
p(mi) pWelyr.e-1)

p(mt|yy,) =

Z powyzszego rownania bedziemy liczy¢ funkcje logit:

logit(p) = log <1P%p>
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Siatka zajetosci

p(—=m'|ye) - pe) - p(=m*|Y1.0-1)
P(—Imi)P(Yt|Y1:t—1)

p(—m|yye) =1 —p(mi|ys) =

p(m|y.) - 2> p(Mm'|y1.0-1)

P(mibfl:t) _ _ P(mi)P%%;;ﬁ.
1-— P(ml|3’1:t) P("mlb’t) PO p("ml|3’1:t—1)
p (M) &y =D

p(m'yre) _ p(m'lye) - p(=m') - p(m|y1.e—1)
1- P(mib’l:t) P("mib’t) -p(m?) - p(_‘milyl:t—l)

logit (p(m’|yy.c) ) = logit (p(mily,)) + logit (p(mi|y;.—1) ) — logit (p(m?))
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logit (p(mi|yl:t)) = logit (p(mi|yt)) + logit (p(mi|yl:t_1)) — logit (p(mi))

Poprzednie przekonanie

l

L;; = logit (p(mil)’t)) + Li_q;— Lo,

~

Odwrotny model pomiaru Poczatkowe przekonanie

Otrzymane rozwigzanie jest stabilne numeryczne oraz efektywne obliczeniowo.
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR
Le; = logit (p(m[y,)) + L1 — Lo

Stan siatki zajetosci na podstawie pomiaru

Model pomiaru (y;|m) mozemy interpretowac jako:

Pod warunkiem mapy m jakie s3 pomiary odlegtosci y;

Odwrotny model pomiaru (m|y;) mozemy interpretowac jako:

Pod warunkiem pomiarow odlegtosci y; jaka jest mapa m
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LiDAR

Katy pod jakimi otrzymujemy pomiar:

(ps - [(prsnin ¢1§1ax]
¢; € ¢°

Zasieg pomiaru dla kazdego
z katow:

S

rs = |r} r]

J

1 € [0, hinax]
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR

wysokie prawdopodobienstwo niskie prawdopodobienstwo

13

prawdopodobienstwo bliskie potowy
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR
* «a - definiuje kat wptywu, dla ktérego sg uwzgledniane komaérki mapy

* w - definiuje szerokos¢ wptywu przy wykryciu przeszkody
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR

. . 2 . 2
* Odlegtos¢ wzgledna komérki mapy od skanera: rt = \/(m; — xl,t) + (mjl, — let)

l

. i_
» Orientacja wzgledna komadrki mapy od skanera: ¢ = atan?2 (%) — X3¢
x~ 1t
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR

* Indeks najblizszego pomiaru:
k = argmin(|¢’ — ¢7|)
J
* Wysokie prawdopodobienstwo zajetosci:
Jezeli 15 <7Sax | D' — @il Sg i |rt— 7 <%
* Niskie prawdopodobienstwo zajetosci:
Jezeli r*<rd i |pt— P} Sg
e Brak informacji na temat danej komorki:
W pozostatych przypadkach

Duza ztozonos¢ obliczeniowa

powyzZszej metody!




Programowanie Robotéw Mobilnych
UNIWERSYTET
Budowa mapy MIKOLAJA KOPERNIKA

W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR

Environment map Inverse Laser scan measurenent Builded map
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LiDAR
Algorytm sledzenie promieni

e Zamiast analizowac kazdg komorke mapy i sprawdzac przedstawione wczesniej
warunki mozna wykorzystaé podejscie sledzenia promieni. Znajgc pozycje robota i
odlegtos¢ odczytu (lub brak przeszkody i uwzglednij maksymalny zasieg skanera
laserowego) mozemy wygenerowac rasteryzacje linii skanera laserowego.

e Algorytm sledzenia promieni aktualizuje komorki mapy, przez ktérg przechodzi
pomiar skanera zamiast aktualizowac kazdg komorke na mapie.

e Dzieki temu wykonuje znacznie mniej aktualizacji i ignoruje przestrzen mapy, ktorej
pomiar nie dotyczy.
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LIiDAR
Algorytm sSledzenie promieni

Environment map Inverse Laser scan measurenent Builded map
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Odwrotny model pomiaru dla skanera laserowego LiDAR

Algorytm sledzenie promieni

Alg. \ Wymiary mapy 80x80 160x160 800x800

Petny odwrotny model 2.965804 s 11.159494 s 311.292021 s
Sledzenie promieni 0.144957 s 0.251876 s 4.624526 s
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Siatka zajetosci w Robot Operating System

» Skfada sie z dwéch plikow:

obrazu (np. .pgm, portable
grey map) oraz pliku
konfiguracyjnego (.yaml).

* Przyktadowy plik
konfiguracyjny:

image: map.pgm
resolution: 0.1
origin: [0.0, 0.0, 0.0]
occupied_thresh: 0.65 ﬂ ﬂ ﬂ
free_thresh: 0.196

negate: 0
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Siatka zajetosci w Robot Operating System

image: wskazuje na sciezke do mapy zajetosci,
resolution: rozdzielczo$¢ wyrazong w metrach na piksel,

origin: wskazuje pozycje dolnego lewego rogu mapy i ewentualny obrdot mapy

[x, y, yaw],

occupied_thresh: wartosc¢ progowa mapy, ktdra oznacza, ze pixel jest uwazany za
zajety (ang. occupied),

free_thresh: wartos¢ progowa mapy, ktéra oznacza, ze pixel jest uwazany za
wolny (ang. free),

negate: domyslinie kolor biaty oznacza pixel wolny, a kolor czarny zajety, jezeli to
oznaczenie na mapie jest odwrotne (tj. czarne = wolny, biate = zajety) to nalezy
ustawic tg opcje na wartosé 1,

mode: ta opcja nie wystepuje w powyzszym pliku, poniewaz jest opcjonalna.
Definiuje ona interpretacje danych z mapy na dane przekazywane przez
map_server. Domysle jest to wartosc trinary (oznaczajaca, ze pixel moze byc
zajety, wolny lub niezdefiniowany). Pozostate opcje to scale (skala liniowa od 0 do
100) i raw (surowe dane z pliku o wartosciach nienormalizowanych — wartosci w
zakresie [0,255]).



