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1 Uppgift

Undersok tillgdnglig teknik fér inomhuspositionering, lamplig fér en robot
eller liknande som ska kunna hitta vagen med minimal ménsklig hjélp. Stu-
dera i forsta hand teknik som inte forutsétter att roboten har en karta eller
motsvarande.

2 Introduktion

Denna rapport &r en sammanfattning av utvalda moderna teknologier for au-
tonom kartering och navigering i inomhusmiljéer. Roboten har alltsa inte har
tillgang till forprogrammerade hjalpmedel som befintliga kartor med utplace-
rade accesspunkter (WiFi, RFID, andra radioséindare), hjialp av ménniskor,
eller andra verktyg som innebér att roboten méste férprogrammeras med
information om omgivning dér den ska arbeta.

2.1 Bakgrund

Varje ar anordnar KTH Kista en praktisk projektkurs IS1204 dér varje pro-
jektgrupp far fyra veckor att konstruera ett autonomt inbyggt system [1].
Manga projektgrupper bygger nagon typ av robot som ska forflytta sig i en
inomhusmiljo for att till exempel stdda golvet, méta WiFi-styrka, eller hitta
personer i brinnande hus.

Ett aterkommande problem &r hur roboten sjilvstindigt ska navigera
i denna miljo, det &ar till exempel inte hallbart att kunden fér en robot-
dammsugare (en potentiellt icke-teknisk person) ska behéva programmera
sin dammsugare med en detaljerad karta Over sitt hus, eller att en brand-
man ska hinna hitta en karta och programmera en personsckarrobot medan
personers liv kanske &r i fara. Roboten maste alltsa sjilv skapa en karta och
utan hjélp navigera denna for att 16sa sin uppgift.

2.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att beskriva det nuvarande forskningslédget samt
utvérdera och foresla nagra potentiellt intressanta teknologier for autonom
kartering och navigering i okénda inomhusmiljGer.

2.3 Metod

Materiallet har huvusakligen funnits med hjélp av publika internetbaserade
sokmotor, referensdatabaserna IEEE Xplore och Inspec, och sékvertyg fran
KTHs bibliotek.



3 Overgripande

Robotar har tillgang till tva typer av metoder nér de ska navigera inomhus.
Den forsta dr mycket enkel och bygger pa dod ridkning dvs. att robo-
ten ridknar antalet varv ett hjul snurrar, antalet svingar den utfor, eller pa
annat vis forsoker miéta ett avstand eller vinkel relativ sin féregaende po-
sition. Dessa matt anvinds sedan for att skapa en karta eller berikna sin
position. Fordelen med denna approach dr att den dr enkel att forsta och
implementera. Problemet &r att felen som uppstar vixer kumulativt och
till slut s& tappar oftast roboten helt verklighetsuppfattningen, producerar
nonsenskartor och tror att den befinner pa helt fel plats [2][3].

Den andra approachen forlitar sig istéllet pa extern information som ljud,
ljus, bild/video, magnetfilt, radar, sonar, lidar, osv. Férdelen med dessa &r
att de ofta ar unika egenskaper for miljon dér roboten arbetar, de &ndrar sig
sdllan, och om de &ndrar sig sa kan roboten sjdlv &nda skapa sig en ny karta.
Nackdelen #r att de kan vara ganska ganska dyra, komplicerade att forsta
och anvénda, ratt teknik maste anviindas i rétt situation, och systemen kan
dessutom forviixla liknande platser med varandra [2].

Problem som bada metoderna maste 1osa ar:

1. Hur kartan ska sparas och representeras.

2. Hur roboten kartldgger okdnd milj6 utan att information blir missvi-
sande och oanvéndbar.

3. Hur roboten finner sin egen position pa kartan.
4. Hur roboten navigerar fran en position till en annan.

5. Hur beslut fattas beroende pa mal och uppgift.

Punkt 2 och 3 samlas ofta under namnet SLAM (Simultaneous localization
and mapping). Jag har valt att fokusera extra pa SLAM eftersom det gene-
rellt sett dr det svaraste problemet att 16sa. SLAM-algoritmerna innehaller
ocksa ofta nagon vettig 1osning for hur kartdatat ska representeras eftersom
algoritmen &r beroende av det [2][5].

Navigering med en korrekt karta kan losas av en grafsokningsalgoritm
som minimerar vigen mellan tva punkter till exempel Dijkstras algorithm
[6] eller A* [7]. Den sista punkten (5) &r specifik till projektet och beror pa
vad roboten ska utfor for uppgift.

4 Nagra intressanta projekt

Helst skulle jag givetvis vilja presentera alla spadnnande rapporter jag funnit
men for att avgrinsa lite har jag valt att fokusera pa storre etablerade



projekt. Ett problem med hela omradet ar att det &r ganska nytt sa det finns
manga olika metoder att testa, men fa projekt med fiardig kod, exempel, osv.

4.1 Projekt Tango

Projext Tango &r ett stort projekt sponsrat av bland annat Google och flera
andra stora foretag och universitet. Tango fokuserar huvudsakligen pa tre
omraden, uppticka rorelser, djupseende, och kartertering och navigering.
Ett foreslaget anvindningsomrade &r sjialvstyrande robotar. Projektet kom-
mer med férdig hardvara, mjukvara (SDKer) och annat som behovs for att
snabbt utveckla nya tekniska 16sningar.

Fordelar med Project Tango &r att det finns mycket dokumentation,
fardiga appar att prova, exempel och fardig kod. Nackdelen &r att du i
dagsldget maste anvinda Projekt Tangos hardvara som idag (3 Juni 2015)
kostar 512 USD vilket motsvarar cirka 4300 SEK. Projektets vision ar att
denna teknologi ska finnas alla Androidtelefoner i framtiden [8].

4.2 OpenSLAM.org

OpenSLAM é&r en hemsida som startades for att forenkla for forskare att
publicera sma SLAM-relaterade projekt. Fordelen dr att det finns manga
projekt, de ar relativt nya och samtliga tillhandahaller killkod och exempel-
data. Nackdelen &r att vissa av projekten har strédnga copyrightlicenser som
eventuellt skulle kunna hindra anvéndandet i en kommersiell applikation [9].

4.2.1 RatSLAM

RatSLAM é&r insperart av hur delar av hjirnan fungerar och anvinder en
kombination av bild och aproximativ distansdata (t.ex. déd rdkning). Bil-
derna som anvénds kan tas med en vanlig kamera (mobiltelefon) och behover
inte vara av hog kvalité. RatSLAM har implementerats i flera robotar [10].

4.3 Mobile Robot Programming Toolkit

MRPT é&r en samling C++ bibliotek som innehaller algoritmer for att 16sa
manga av de problem som uppstar vid konstruktion av autonoma system,
bland annat bibliotek for flera typer av SLAM, navigering och kartbildning.
Pa MRPTSs hemsida finns det ocksa implementeringar och testapplikationer,
projektet dr ganska stort och dokumentationen omfattande [11].

4.4 LSD-SLAM

LSD-SLAM ér ett relativt nytt projekt som utfor SLAM genom att jamfora
intensiteten i serier av bilder tagna med en kamera. Tva riktigt stora fordelar
ar att systemet endast kridver en kamera och kriver sa laga systemkrav



att applikationen gar att kora i en smartphone. Projektet tillhandahaller
forklaringar, flera demos, exempeldata och kod pa sin hemsida [12].

5 Kommentar

Inomhusnavigering &r ingen latt uppgift det mérks snabbt ndr man boérjar
soka efter information. Méanga av de enklare approacherna bygger pa att
man maste forprogrammera en karta eller placera nagon typ av utrustning i
byggnaden. Sokningar i forsknings- och referensdatabaser ger manga resultat
men de kan vara svara att forsta och stjila viktigt tid fran andra uppgifter
i projektet. Det saknas i manga av fallen kod och och det &r upp till ldsaren
att implementera foreslagna algoritmerna och det var ocksa svart att hitta
storre projekt.

Nar jag sokte efter information till denna rapport fann jag att de po-
puléraste approacherna ofta kombinerar flera typer av teknologier; vanligtvis
kamera, radar eller lidar med nagon typ av dod riakning eller komplicerad
relativ positionering. Beroende pa typen av data som anviinds sa kan det
krévas dyra sensorer som inte tillats av projektbudgeten. En bra idé ar déarfor
att titta pa algoritmer kan koéra pa enkla billiga system som smartphones
eller mikroprocessorer. Ett problem som kan uppsta nir man anvinder ka-
merabaserade metoder &r att systemet inte klarar att se skillnad pa tva olika
platser, till exempel tva langa korridarer med samma firg. Det ar dérfor vik-
tigt att ténka pa miljon roboten dér ska befinna sig och planera smart innan,
det kanske till exempel kan ga att anvénda radiosignaler &ven for kartering.

Forskningsléget ar fortfarande ungt och i framtiden kan vi sékert rikna
med flera spédnnande projekt som Projekt Tango och LSD-SLAM.

Det finns en kompletterande rapport skriven av Rasmus Linusson som be-
handlar inomhusnavigering nér karta och kartrelaterade hjéalpmedel finns
tillgdnglig [13].
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