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Was ist SLAM

e SLAM bedeutet: Simultaneous Localization and Mapping

Erstellung einer Karte durch mobilen Roboter

Schatzung der Position innerhalb der Karte

Verwendung von verschiedenen Sensoren,
z.B. Laser-Scanner

Fiir Position oftmals Odometrie notwendig,
z.B. Inkrementalgeber an Radern
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Warum SLAM?

Navigation

e Umgebungskartografie

o Feststellung der Position innerhalb eines Gelandes ohne
Funksignale
¢ Keine vorherige Karte notwendig (z.B. Katastropheneinsatz)
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SLAM Algorithmen

¢ (E)KF ((Extended) Kalman Filter) SLAM

e SLAM mit Partikelfiltern, z.B. FastSLAM (implementiert in
ROS)

Expectation-Maximization-Filter
Graphen-basierte Techniken, z.B. GraphSLAM

und viele mehr
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Aufgaben bei herkommlichen SLAM Algorithmen

o Mit steigender UmgebungsgréBe wachsende Datenmenge
o Bei groBerer Umgebung keine schnelle Datenverwaltung
moglich

o Keine garantierte Echtzeitfahigkeit
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FAUST

e Fahrerassistenz- und Autonome Systeme

e Entwicklung von Algorithmen zur Spurfiihrung,
Hinderniserkennung, Einparken, kooperative Algorithmen, ...
e Drei verschiedene Fahrzeugplattformen
e Carolo-Cup Fahrzeug (Onyx/Rubin, Saphir)
e Campus-Bot
o IntelliTruck
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Warum biologisch motiviert?

e Natur hat sich iGiber Millionen von Jahren entwickelt und
perfektioniert

o Viele Technologien und Roboter sind der Natur nach

empfunden il
o Beispiel: Lotus-Effekt, Geh-Roboter, )
Flugroboter L
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Warum biologisch motiviertes SLAM?

e Menschen und Tiere kdnnen sich gut orientieren, ohne alles
exakt zu wissen
e Entdeckung von Gehirnzellen, die fiir Orientierung zustindig

sind
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Was ist RatSLAM
e 2003 entwickelt von M. J. Milford und G. Wyeth

e Entwickelt aus Erkenntnissen von Ratten und deren
Orientierung im Raum

o Basiert auf optischer Wahrnehmung
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RatSLAM

Gehirnzelltypen
o Grid Cells: regelmaBig iiber Raum verteilt; an verschiedenen
Orten im Raum aktiv

e Place Cells: feuern in Umgebung eines bestimmten Ortes;
nicht orientierungsabhangig

e Head Direction Cells: codieren die Ausrichtung des Kopfes im

Raum
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Wahrnehmung

e Kamera funktioniert wie Augen einer Ratte

e Aus den Bildern der Kamera werden Signale zum triggern der
Zellen gewonnen

e Zwei Signaltypen: g
o Externe Signale Cues
o Eigenbewegungssignale l
Local View
Cells
Experience | Pose
Map B Cells
Action Self Motion
Planning Cues
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Erinnerung

o Mittels Zellen werden Erinnerungen gewonnen

e Erinnerungen werden mittels Eigenbewegungssignale
miteinander verkniipft

o Bei Wiedererkennung erstellen A
von neuen Verkniipfungen, keine G
neuen Erinnerungen l

Local View
Cells
Experience Pose
Map B Cells
Action Self Motion
Planning Cues
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Vorteile / Aufgaben

e Erinnerungen haben geringere Datenmenge

o Im Vergleich simple Mathematik

Aufgaben

e Dynamische Welten (Problem der Wiedererkennung)

e Tauglichkeit fiir eingebettete Systeme
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Kartografie mittels RatSLAM

e Projekt von der University of Queensland

o Erster praktischer Einsatz des RatSLAM Algorithmus im Jahr
2008

o Kartierung eines Vorortes von Brisbane mit einer Gesamtlange
von 66 Kilometern

e Einziger Sensor: Kamera
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IRat - intelligent Rat Animat Technology

e Projekt von der University of Queensland
o Roboter fiir Studien im Bereich Navigation, korperliche
Wahrnehmung und Neurowissenschaften

e Auf Website besteht die Moglichkeit, den RatSLAM
Algorithmus mit iRat auszuprobieren
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Der Causal Update Filter

e Projekt von der TU Chemnitz
e Erweiterung und Verbesserung des RatSLAM Algorithmus

e Funktioniert auf einer hoheren Abstraktionsebene, dadurch
héhere Effizienz

o Extrahiert geniigend Informationen aus einer Kamera um
dynamische Welten besser zu erkennen

appearance based

directly inject eneray
place recognition to infinite, 3-d

pose hypothesis space
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Der Master-Plan

¢ Implementierung des RatSLAM Algorithmus fiir die FAUST
Software Architektur

o Evaluierung einer Echtzeitfahigkeit bzw. mogliche
Optimierung, damit Echtzeitfdhigkeit moglich wird

e Evaluierung von RatSLAM auf verschiedenen
Fahrzeugplatformen (Testbedingungen, dynamische Welt,
Gelénde)
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Risiken & Chancen

e Komplexitdt von RatSLAM

e Probleme auf den Fahrzeugen

e Nicht lauffahig in vorhandener Hardware-Umgebung

e Schnelle Kartografie einer Umgebung

e Schnelle Positionsbestimmung
e Schlanke Datenstruktur
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Fragen?
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