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Tareas a realizar simultdneamente en sistemas de Construccion de Mapa

En general, los Sistemas de Construccion de Mapa requieren combinar y resolver

conjuntamente algunas de las tareas siguientes:
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Localizacion

La localizacion es el proceso por el cual el robot conoce donde se encuentra en relacién
al entorno, generalmente se debe determinar la pose del vehiculo siendo esta su posicion
y la orientacién. Asi por ejemplo para un robot mévil terrestre en ambientes interiores
que se mueve sobre una superficie plana, la pose se refiere la posicién en un sistema de
coordenadas global y el angulo de orientacion, o sea las coordenadas x e y y la
orientacion q, pudiendo expresarse como un vector de estado (x, y, )"

Para un robot movil aéreo el cual consta de seis grados de libertad la pose incluye las
tres coordenadas de posicion y tres de orientacion.

La localizacion del robot dentro del entorno se representa mediante un mapa, ya sea este
métrico o topoldgico.

Para poder conocer su localizacion dentro del entorno el robot debe contar con sensores,
pudiendo ser propioceptivos 0 exteroceptivos. Los sensores propioceptivos se puede
utilizar para determinar la posicion relativa del robot; estos sensores obtiene valores
internos del robot como por ejemplo la velocidad de los motores de traccion,
aceleracion, etc., a partir del cual se puede realizar una localizacion mediante
determinadas técnicas lo que da lugar a lo que se conoce como tracking de posicion.

Los sensores exteroceptivos, como por ejemplo sensores laser o camara digitales,
permiten percibir el entorno por lo que miden la localizacién absoluta del robot; dicha
informacion se utilizar en el proceso de localizacion como por ejemplo para corregir los
errores de los métodos de tracking de posicion. En el tracking de posicion el robot
conoce su posicion inicial y a medida que se mueve en el entorno va actualizando su
localizacion mediante informacidn de sus sensores (propioceptivos y exteroceptivos).

Un caso aun mas dificil se conoce como localizacion global, donde el robot se coloca en

un entorno desconocido sin informacion de su localizacion inicial dentro del mismo y
tiene que se capaz de localizarse.

Mapeo

Es el problema de la construccién de un modelo espacial del entorno fisico, siendo uno
de los problemas mas importantes a resolver en la robética mévil autonoma.

El mapeo se puede dividir en dos grandes grupos: .
Mapas métricos: Contienen informacion geométrica del entorno,
Mapas topoldgicos: Describen la conectividad entre diferentes lugares; estos
lugares significativos se conectan mediante arcos que contienen informacién de

como navegar de un lugar a otro.

La division entre mapas topoldgicos y métricos es bastante difusa, puesto que todos los
mapas topoldgicos incorporan informacién métrica.
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A partir de la década del 90 la mayoria de las soluciones al problema del mapeo en
robotica utilizan técnicas probabilisticas, clasificadas principalmente en tres grupos:

1. Empleo de Filtro de Kalman para estimar el mapa junto con la localizacién del robot.
2.Algoritmos EM (Expectation Maximization), poniendo principal atencion al problema
de correspondencia en el mapeo, esto es, determinar si diferentes mediciones de los
sensores tomadas en distintos instantes de tiempo corresponde a la misma entidad fisica
del entorno.

3. Algoritmos que identifican los objetos del entorno para la construccion del mapa.

Algunos problemas del mapeo

Ruido — Proveniente de las mediciones de los sensores
Alta dimensionalidad

Correspondencia - determinar si diferentes mediciones tomadas en diferentes instantes
de tiempo se corresponden con el mismo objeto o punto en la escena real

Entorno dindmico - Los entornos cambian con el tiempo. Frecuentemente se asume un
entorno estético.

Exploracion - al construir un mapa, el robot cuenta inicialmente solo con un mapa
parcial del entorno, y debe generar una estrategia de navegacion o exploracion capaz de
tratar con incertidumbres utilizando este mapa parcial; la eleccién de la trayectoria a
seguir tiene que considerar aspectos como la ganancia de informacién en el mapa, el
tiempo y consumo de energia para ganar esta informacion, y la posible pérdida de
posicion en la trayectoria elegida.
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SLAM

La localizacion y mapeo simultaneo (SLAM) es el proceso por el cual un robot
colocado en una localizacion desconocida en un entorno desconocido, construye
incrementalmente un mapa de su entorno mientras simultaneamente utiliza este mapa
para calcular la localizacion absoluta del vehiculo.

Una solucion al problema de SLAM es de principal importancia en una amplia cantidad
de situaciones donde no se dispone de la localizacién absoluta del robot o informacion
precisa de un mapa, tales como en la exploracién autdbnoma de planetas, vehiculos
subacuaticos autonomos, o vehiculos terrestres autbnomos utilizados en la mineria y
construccion.

Smith, Durrant-Whyte y otros establecieron las bases estadisticas que describen la
relacion entre landmarks y la manipulacion de incertidumbres.

La clave de estos trabajos fue mostrar que debe existir un alto grado de correlacion entre
la estimacion de la localizaciéon de los diferentes landmarks en el mapa y que estas
correlaciones crecen en conjunto en las sucesivas observaciones.

A medida que el robot se mueve en un entorno desconocido tomando observaciones
relativas de landmarks, la estimacidénes de estos landmarks estan correlacionadas entre
si debido al error comin en la estimacion de la localizacién del robot.

Por lo tanto es importante tener en cuenta las correlaciones entre los landmarks para
mantener la consistencia del filtro de estimacion.

Ademas, en una solucion completa al problema de SLAM se necesita mantener un
vector de estado que contenga todos los estados del modelo del vehiculo y todos los
estados de cada uno de los landmarks en el mapa, ademas este vector de estado se tiene
que actualizarse en cada observacion.

El escenario del problema de SLAM es el siguiente: un robot con modelo cinematico
conocido se encuentra inicialmente en una localizacion desconocida, se mueve a través
de un entorno que contiene landmarks o caracteristicas; el robot esta equipado con un
sensor que puede tomar mediciones de la localizacidn relativa entre cualquier landmark
individual y el mismo vehiculo. Suponiendo ademas que los modelos de movimiento o
modelo del proceso y el de observacion son lineales y el ruido es blando (no
correlacionado en el tiempo) y Gausiano.
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