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SLAM - Simultaneous Localization And Mapping
Szimultán helymeghatározás és térképkészítés

ábra: KUKA omniRob ábra: SLAM - robot által előállított térkép

Képek forrása: www.kuka.com; Grisetti, Kümmerle, Stachniss, Burglard: Graph-Based SLAM
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SLAM - Simultaneous Localization And Mapping
Szimultán helymeghatározás és térképkészítés

Frontend

Szenzorok adatainak feldolgozása (Odometrikus szenzorok, videókamera, LIDAR)

Adatillesztés

Rövid távú (Vizuális odometria)

Hosszú távú (Hurokzárás)

Backend

Feladat: térképkészítés, térképoptimalizálás

A térképet és a robot trajektóriáját a X vektor írja le

Mérések formalizálása: zk = hk (Xk ) + εk , ahol εk zaj

A back-end formális feladata a maximum likelihood becslés meghatározása:

X ∗ = argmax
X

p(X |Z)
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Gráf alapú SLAM

Pozíció-gráf

Az x1:T csúcshalmaz a robot becsült pozicióinak egy kulcsképekhez tartozó sorozatát reprezentálja, minden
csúcs egy transzformációval írható le

A front-end által előálított mérések az éleknek felelnek meg. Minden élhez tartozik egy becsült relatív
transzformáció és egy információs mátrix

Hibafüggvény minimalizálása: ∑
(i,j)∈E

(zij − zij )
TΩij (zij − zij )

Megoldás iterációs algoritmussal (Gauss - Newton)

Szükséges egy kezdeti becslés (pl. MASAT algoritmus)

A pozíció gráf egy (xi , xj ) éle és a hozzá tartozó adatok
illusztrációja:

ẑij : relatív transzformáció a két csúcs között (xjx−1
i )

zij : becsült relatív transzformáció a két csúcs között

eij : hiba

Ωij : információs mátrix

Kép forrása: Jurić, Kendeš, Marković, Petrović: Comparison of
Graph Optimization Approaches
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Gauss - Newton algoritmus

Cél: F(X ) =
∑

(i,j)∈E eij (xi , xj )TΩijeij (xi , xj ) minimumhelyének meghatározása, ahol

eij (xi , xj ) = zij − xjx−1
i

Adva van az X (0) kezdeti becslés, X (n+1) meghatározása iterációval:

Fij (X
(n) +∆X ) =

= eij (X (n) +∆X )T Ωij eij (X (n) +∆X )

≈ (eij (X (n)) + Jij∆X )T Ωij (eij (X (n)) + Jij∆X )

= F̃ij

F̃ =
∑

ij∈E F̃ij

X (n+1) az F̃ kvadratikus függvény minimumhelye. Lineáris egyenletrendszer megoldása
(Cholesky-felbontás)

Létezik általánosabb, magas dimenziós sokaságokon értelmezett változat
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Gráf alapú SLAM

ábra: SLAM-robot által készített térkép a pozíció-gráf optimalizálása előtt és után (MIT Killian Court)

Kép forrása: Grisetti, Kümmerle, Stachniss, Burglard: Graph-Based SLAM
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