Practica 4
Minimos Cuadrados y Localizaciéon usando Triangulacion

Duracién: 3 semanas

Objetivo:

El robot cuenta con sensores de proximidad que le permiten calcular la dis-
tancia a la cual se encuentran los objetos. A las lecturas que hacen los sensores
se les agregan senales de ruido v no deseadas a los valores reales r y se desea en
lo posible eliminar este ruido:

r=r-+v

Se colocan objetos enfrente de robot a una distancia conocida y se hacen
lecturas de los sensores, sin y con ruido, como se muestra en la figura 1, obte-
niendose un grupo de datos

(xlv f(xl))’ (x27 f(xQ))’ ~'~7(xnv f(xn))

como el mostrado en la tabla 2.

Fig. 1. Del lado izquierdo se muestra al robot tomando muestras con los sensores de
proximidad sin riudo, en el derecho con ruido.

El objetivo es encontrar una funcién y,,(x) que estime los valores reales a
partir de las lecturas de los sensores.



Valor Leido Valor Real Valor Estimado

i fx;) yar(x;)

1 fx1) Yarlxi)

Xz (x2) Yar(x2)
X f(xt )] Yur ;:xt')
Xn f{x,, } ¥t (x.-'l‘f}

Fig. 2. Tabla con valores leidos, reales y estimados.

Dada la lectura x de un sensor, si la funcién de estimacion es de la siguiente
forma:

Ym(T) = a1 +as v +az x>+ ...+ apmyq 2"

El objetivo es encontrar los valores de las constantes a;, as,...,an+1 tal que
el error cuadratico sea minimo.
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i=1 i=1

0
M=

(f(x;)) —ay —as x; —as xf — = Ayt x?“)g

I

=1

Para y1 () = a1 + as x el error cuadratico se minimiza derivando la funcién
del error con respecto a aj y ag, encontrandose los siguientes valores éptimos de

a1 Yy ag:
n n n n

Zf(xi)zﬂc?—zxif(ﬂ?i)'z:%

=1

i=1
n Z?:l x7 — (Z?:l ;)2

ayp =




n n n

S ) - S F) 3w

i=1 i=1 i=1

> ot - 0w

=1

ag =

1. Coloque al robot en el simulador como se muestra en la figura 1 del lado
derecho, usando el medio ambiente randomig, tomamdo 100 lecturas sin ruido
con el anillo de 16 sensores, juntando los valores como f(z;), al final se deben
de tener 1600 valores. Repita el mismo procedimiento, con el robot en la misma
posicién, ahora seleccionando en el simulador para que se agregue ruido, como
se muestra en el lado derecho de la figura 1, juntando ahora los valores x;.

Usando las expresiones para calcular a; y as, encuentre sus valores 6ptimos
y muestre sus resultados como los que se muestran en la tabla 2.

Localizacion usando Triangulacion
Objetivo:

Se cuenta con un sistema que encuentra marcas (landmarks) en el medio
ambiente, encontrando la distancia r a la cual se encuentran con respecto a la
posicién del robot. La distancias r; sirven para formar tres circulos centrados en
la posicién de las marcas (z;,y;) y encontrando su interseccién se puede encontrar
la posicién del robot (x,y).

Fig. 3. Landmarks encontradas por el robot

Entonces, las ecuaciones de cada una de las circunferencias se pueden expresar
como:

(—21)*+ (y —y)* =13

(z—2)’ + (y —1y2)* =73



(x —23)> + (y — y3)* =13

Entonces la posicién del robot (x,y) calculada por estas referencias (land-
marks) se encuentra de la siguiente forma:

(y2—y1) (r3 —r3—a3+@3—y5+v3) — (ys—y2) (r} —r3 —xT+25 —y; +v3)
2(z3—2)(y2—y1)—2(z2—z1)(y3—y2)

xr =

_ (me—m)(ri—ri—ab+wi—ys+y5)—(za—m2) (r} —ri—aT+ad —yT+y3)
2(z2—21)(ys—y2) —2(z3—32) (y2—y1)

Y

2. Coloque al robot en el simulador en el medio ambiente randomy, colo-
cando tres landmarks en las paredes de éste. Instrumente una funcién que lea
la distancia r; que hay entre el robot y una landmark 7. Con las lecturas r; y
conociendo la posicién de las landmarks (x;, y;) encuentre la posicién del robot
(@,9).

3. Repita el punto anterior con 10 posiciones diferentes del robot.



