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Ausgangssituation

Ein Team mit N Robotern ohne oder mit nur seltenen absolu-

ten Positionsmessungen soll die eigene Lage mdéglichst prazise bj Roboter i dll """""" @
schéatzen. Als Messungen stehen lediglich die Absténde d;; so- b, @ ---------- -y Roboter j
wie die Richtung «;; zwischen Roboter i und j miti = 1... N und . /U/ o

j = (¢ mod N) + 1 zur Verfugung. ‘ -
Problem: Eine Lokalisierung basierend auf den meist offsetbehafteten Geschwindigkeitsdaten fiihrt bereits nach relativ kurzer Zeit zu

merklichen Positionsfehlern. Kann mit relativen Messungen und Berlicksichtigung der Geschwindigkeitsoffsets im Systemmaodell eine
Verbesserung der Positonsschétzung erreicht werden?

Systembeschreibung

Die Systembeschreibung fiir Roboter i enhalt Die Systembeschreibung fiir Roboter i lautet somit
M als EingangsgrdBen die offsetbehafteten translatorische und a;(t) (vi(t) — voi(t)) cos(ei(t))
rotatorische Geschwindigkeit v; und w;, bi(t) (v3(t) — voi(t)) sin(¢;(t))
W als Zustande die Koordinaten a; und b;, die Orientierung ¢; so- zi(t) = | &i(t) | = wi(t) — woilt)
wie die konstanten Geschwindigkeitsoffsets v,; und w,; und boi(1) 0
M als AusgangsgroBen die relativen Messungen d;; und «;; zu Woi(t) 0
Roboter j mit j = (i mod N) + 1. 5 5
. i(t i(t b;(t) — b;i(t))*
M Eine Kopplung der Einzelsysteme der Roboter findet nur Uber y,(t) = (dw) — \/(a’< ) ajb((z)) b+(t<> i(t) = b;(%))
die AusgangsgréBen statt. i arctan ({lj(f) o) — i)

Beobachtbarkeitsanalyse

Das aus den N Einzelsystemen zusammengesetzte Gesamtsystem der Ordnung 5 N kann natrlich nicht vollstandig beobachtbar sein.
Eine Analyse der nichtlinearen Beobachtbarkeitsmatrix zeigt jedoch, dass die Geschwindigkeitsoffsets bei sich bewegenden Robotern
i. A. beobachtbar sind. Die Schatzung der Position und der Orientierung erfolgt somit mit geringerer Drift als ohne Berlcksichtigung
der Offsets. Fiir die linearisierte Systembeschreibung erweist sich sogar die Orientierung selbst als beobachtbar.

Simulationsergebnisse
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