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IMU/wireless technológiákon alapuló beltéri lokalizációs algoritmus kifejlesztése

A mobil robotok pontos lokalizációjának biztosítása kulcsfontosságú a megbízható irányítások megvalósításához. Ha bizonytalan a lokalizációs performancia, akkor a visszacsatolt rendszert alkalmatlan beavatkozások fogják meghajtani a szabályozó algoritmusokon keresztül. Az alkalmatlan beavatkozások hibás működést eredményeznek.
Kültéri lokalizációban a GPS biztosítja az abszolút pozíció méréseket, és általában gyorsulásérzékelő, giroszkóp és magnetométer (MARG) érzékelők adnak rövid távú adatokat egy állapotbecslő algoritmusnak (pl. kiterjesztett Kalman szűrőnek, EKF). Beltéri alkalmazásokban azonban drága kamerarendszerek alkalmazása szükséges, vagy LiDAR technológia és pontos térképezéssel állíthatók elő a korrekciós jelek.
Dolgozatom egy low-cost technológiákon alapuló beltéri lokalizációs módszer kifejlesztését és valós tesztelését mutatja be, mely egy jó alternatívának mutatkozik a drága technológiák helyett. Egy UWB (Ultra Wide Band)/MARG szenzorfúziót fejlesztek ki, és bemutatom, hogy a módszer nagy mértékben javít a rádió-alapú mérések pontosságán és lehetővé teszi a robotok beltéri lokalizációját. A módszer egy kinematikai modellt hajt meg a MARG adatokkal egy EKF-ben. Azonban ezzel csak rövid távon állítható elő megbízható térbeli pozíció és orientáció, ezért a becsléseket UWB mérésekből számított fingerprint-alapú korrekciós jelekkel kompenzálom.
A feladat megoldásához egy univerzális mérőrendszert fejlesztettem ki, mely egy UR5 robotkarból és egy szenzorszigetből áll. A kalibrált robotkar alkalmas volt a ground truth adatok rögzítésére és különböző térbeli manőverek megvalósítására. Az UWB-alapú pozíciómérés kifejlesztéséhez a robot konfigurációs terét tapogattam le és regisztráltam az UWB/ground truth rendezett párokat. Az adatbázis alapján egy neuron hálózatot tanítottam be; ezzel sikerült a térbeli pozícióra 60 mm-es átlagos hibával következtetni az UWB mérések alapján. A MARG modul esetében kalibrációs méréseket végeztem, majd különböző térbeli robot mozgásokat valósítottam meg. Végül implementáltam az EKF algoritmust, melyben a MARG/UWB szenzorfúzióval nagy mértékben javítottam a lokalizáció pontosságán.
Valós méréseken mutatom be az algoritmus hatékonyságát performancia indexek kiértékelésével. A rádió-alapú pozíció mérés minőséhez képest az algoritmus 75%-os javulást ad, így ezzel a low-cost algoritmussal is alkalmas visszacsatolás szolgáltatható az irányításoknak. A távlati cél, hogy az algoritmust egy quadcopter irányításába integráljam.



