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Introducción
Trabajos relacionados

Marco teórico
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Enfoques

Problemas clásicos de navegación

Figura 1: Problemas clásicos de navegación: mapeo, localización,
planificación, slam, localización activa, exploración y splam.
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Enfoques

Taxonoḿıa de los problemas de localización

Localización local versus localización global

Entornos estáticos versus entornos dinámicos

Localización pasiva versus localización activa

Agente simple versus multiagente
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Enfoques

Definiciones

Localización pasiva :: ¿Dónde estoy?

La localización pasiva se ocupa de mantener a un robot ubicado en
un entorno a partir de un mapa (m), información sensorial (zt) y
su movimiento (ut), sin influir en su misión o recorrido.

Localización activa :: ¿A dónde me muevo para mejorar mi
ubicación?

En la localización activa, se eligen acciones de control parciales
(ut) buscando mejorar la localización del robot.
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Enfoques

Ejemplo

Figura 2: En (a) el robot se mueve desde la posición inicial hasta el
destino por el camino más corto. En (b) busca llegar al destino por un
camino rico en caracteŕısticas para disminuir la incertidumbre.
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Enfoques

¿Cuál es el camino más corto y con menor
incertidumbre?

No todas las trayectorias introducen el mismo nivel de
incertidumbre

Hay que decidir qué controles debo aplicar en el robot en base
a la posición actual

Se pueden adoptar varios enfoques sobre este problema:

Largo plazo, mediano plazo, corto plazo
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Enfoques

Planificador global

Figura 3: Planificador standard
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Enfoques

Planificador global parametrizado :: loc. activa. largo
plazo

Figura 4: La ruta priorizando pasar por lugares con caracteŕısticas
relevantes
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Enfoques

Planificador global, decisiones locales :: loc. activa.
corto plazo

Figura 5: Acciones locales, no afectan la planficación
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Active localization with dynamic obstacles (2016)

Probability grid map, láser, MCL, global
localization

Forma clusters a partir del filtro de
part́ıculas

Se obtiene un representante por cada
cluster y, tomando uno de ellos fijo,
superpone a los otros con sus respectivos
mapas generando un mapa compuesto

Extrae el punto con mayor ganancia de
información y dirige al robot hacia esa
dirección con el objetivo de eliminar a las
hipótesis erróneas
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Action Selection (2012)

Probability grid map, láser, MCL, global
localization

Genera una localization matriz a priori,
basado en la utilidad de las posibles
observaciones desde cada punto del mapa

La matriz de localización se calcula
offline, previo a la ejecución

En cada paso se elige una acción en la
dirección de celdas con mayor

Para los experimentos utiliza un robot
diferencial con un sensor laser range finder
(30mts, 0-180◦, resol. 1◦) y encoder para
la odometŕıa
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Localización global eficiente utilizando movimientos
rotacionales (2017)

Probability grid map, láser 360, MCL,
global localization

Utiliza solamente movimientos
rotacionales

Compara los histogramas obtenidos de
las rotaciones con la lectura del láser
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Localización global eficiente utilizando movimientos
rotacionales (2017)
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Percepción visual activa para localización (2009)

Topological map, cámera, local
localization

Escanea el entorno mientras navega
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Monte Carlo Localization

Figura 6: Integración de p(zt |xt) y p(xt |ut−1, xt−1) al belief
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Filtro de part́ıculas
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DBSCAN

K-means

Spectral
Clustering
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Filtro de part́ıculas :: AMCL
Algoritmos de clustering
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Desorden del sistema (entropy)
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Filtro de part́ıculas :: AMCL
Algoritmos de clustering
Ganancia de información
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Métricas [Bugard, Fox, Thrun])
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Preguntas de investigación

¿Se puede mejorar la ubicación del robot con la técnica de
localización activa con mapas solapados aplicada a un robot que ya
está localizado?

¿Qué otros algoritmos de clustering se pueden adecuar al problema
en lugar de DBSCAN, teniendo en cuenta que la técnica se aplica
a un robot localizado?
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Setup

Grid map conocido

Posición inicial conocida

Posición final conocida (waypoints)

Entorno estático

Un solo robot, diferencial

Sensor láser range finder
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Propuesta

Extender la técnica presentada en el
art́ıculo Active localization with dynamic
obstacles en el contexto de un robot
localizado, aplicado localización activa
localmente.
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Etapas
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Experimentos

2 escen

4 estrategias

pasivo
dbscan
kmeans
spectral c.

10 corridas x esc x ag.

tarea simil. cubrimiento

medimos

gterror
dispersión
tiempo

Otros: 5000 part, ROS + Gazebo,
diferencial, láser range finder
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Resultados

Estrategia GT Error (cm) Entroṕıa (m) Tiempo

Pasivo 17 155.5 3m25s
DBSCAN 17.7 134.8 3m38s
Spectral C. 11.5 93.8 10m
Kmeans 10.5 104.2 4m33s

Cuadro 1: Escenario Oficinas InCo

Estrategia GT Error (cm) Entroṕıa (m) Tiempo

Pasivo 34.1 194.3 5m30s
DBSCAN 32.3 204.3 5m50s
Spectral C. 24.7 113 10m35s
Kmeans 26.4 138.3 7m

Cuadro 2: Escenario Simétrico Abierto
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La aplicación de la técnica propuesta durante la navegación
mejora sensiblemente la localización del robot. Kmean y
Spectral C. mejoran la localización un 30 % aprox. Esto se
debe a que el disparo regular del algoritmo mantiene baja la
entroṕıa y ayuda a controlar el error. DBSCAN no presenta
cambios relevantes frente a la localización pasiva. Se entiende
que esto ocurre porque DBSCAN no genera más de un cluster
por lo que no se dispara el algoritmo de localización activa.

En cuanto al tiempo, el uso de la técnica enlentece la
navegación entre un 30 % y un 200 %, debido a que el robot
ejecuta el algoritmo con bastante frecuencia.

De estos resultados se concluye que la aplicación de la técnica
se adecua a tareas que requieran mayor precisión en la
ubicación y que permitan ser realizadas en un lapso mayor de
tiempo y con un consumo mayor de enerǵıa.
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¿Preguntas?
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Stack de navegación :: núcleo

Figura 7: Componentes del stack de navegación de R.O.S.
Federico Andrade Tesis de maestŕıa
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Stack de navegación :: interfaces

Figura 8: Stack de navegación completo.

Este trabajo se va a enfocar en el nodo local planner. El nodo de
localización pasiva amcl se utilizará como insumo.Federico Andrade Tesis de maestŕıa
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API

Input del módulo (subscripciones)

setMap(Map m)

setGlobalPath(GlobalPath gp)

setActualPosition(Pose p) //del nodo de localización amcl

Output del módulo (publicaciones)

getCmdVel() :: geometry msgs :: Twist

getLocalPath() :: vector < geometry msgs :: PoseStamped >
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