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Lokalizacja i mapowanie w systemach robotow mobilnych

Streszczenie

Kluczowa cecha autonomicznych robotéw mobilnych jest umiejetmnos¢ tworzenia map
nieznanego srodowiska i ustalania swojego poloZzenia na tych mapach. Jednoczesne lokalizo-
wanie robota i mapowanie otoczenia (SLAM) to jeden z fundamentalnych probleméw roboty-
ki mobilnej, poniewaz nawet tak podstawowe dzialania, jak planowanie ruchu, czy $ledzenie
trajektorii, wymagaja aktualnej wiedzy o stanie robota i jego otoczeniu. W przypadku wielu
robotéw, dane pomiarowe z ich sensoréw wykorzystuje sie w taki sposéb, aby utworzyc¢ spdjna,
globalng mape srodowiska i zlokalizowac na niej poszczegolne roboty. Istniejg dwa wiodace
podejécia do wielorobotowego mapowania. Pierwsze polega na wymianie danych z czujnikéw
w trakcie procesu mapowania, natomiast drugie opiera sie na niezaleznym mapowaniu otocze-
nia przez poszczegolne roboty i przesytaniu gotowych map w celu ich polaczenia za pomoca
dedykowanych metod. Niniejsza praca skupia sie na drugim podejsciu, czyli na niezaleznym
mapowaniu $srodowiska przez poszczegdlne roboty oraz efektywnych metodach integracji map.

W pracy przedstawiono nowa, opracowang i zaimplementowana metode integracji map
3D w postaci drzew ésemkowych (octomap). Metoda ta dziata dla przypadku, gdy nie sg zna-
ne poczatkowe pozycje robotéw i roboty nie spotykaja sie w trakcie eksploracji. Rozwigzanie
opiera sie na wykrywaniu i dopasowywaniu do siebie nakladajacych sie czedci map, co umoz-
liwia okreélenie transformacji miedzy mapami czastkowymi. Proces integracji map sklada sie
z kilku etapéw. W pierwszym, przeprowadzana jest ekstrakcja modeli, ktére nastepnie sg do-
pasowywane do drugiej mapy, w ramach operacji globalnego dopasowania. Operacja ta opiera
sie na wyszukaniu punktéw charakterystycznych, ich deskrypcji i wyszukiwaniu podobienistw
w dwdch zbiorach deskryptoréw odpowiadajgcych dwém mapom. Wykorzystano w tym celu
metode probabilistyczng (SAC) oraz metode grupowania na podstawie zgodnosci geometrycz-
nej (GCC). Kolejnym etapem jest lokalne dopasowanie opierajace sie na metodach iteracyjnego
najblizszego punktu (ICP, OICP), a takze metodzie transformacji rozktadéw normalnych (NDT).
Ostatnim etapem jest transformacja map do wspélnego uktadu wspétrzednych i integracja da-
nych. Metoda integracji map zostala zaimplementowana i udostepniona jako otwarte oprogra-
mowanie. W pracy przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan obejmujacych eksperyment
z kotowymi robotami mobilnymi oraz wykorzystanie ogélnodostepnych zbioréw map. Wyniki
badani potwierdzity, ze wymiana informacji miedzy robotami w systemach wielorobotowych
umozliwia zwiekszenie efektywnosci metod SLAM.

W pracy zaprezentowano rowniez wielorobotowy serwer map 3D wraz z wynikami eks-
perymentéw. Przedstawiono metode kalibracji polozenia czujnika glebi, a takze system auto-
matycznego doboru parametréw metod SLAM. Ponadto zaprezentowano wyniki przeprowa-
dzonych badan eksperymentalnych dotyczacych metod lokalizacji oraz metod SLAM, z wyko-
rzystaniem referencyjnego, optycznego systemu sledzenia ruchu.
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