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Filmer, bocker och utfistelser om sjélvgaende bilar och
smarta robotar har avlost varandra under méanga de-
cennier. De har gjort de mest fantastiska saker, och i
vissa sammanhang har de till och med utmandvrerat
oss ménniskor och tagit 6ver virlden.

I verkligheten &r det emellertid sa att sjélvgaen-
de bilar och robotar, i den man de funnits, endast har
kunnat utfora relativt enkla uppgifter. Det senaste de-
cenniet har det dock héant en hel del, och anledning-
en &r till stora delar de snabba datorernas fortjanst.
Med all datorkraft som finns nufértiden kan robotar
och bilar programmeras sa att de utfér manga syss-
lor som tidigare bara ménniskor klarat av. En annan
anledning ar teknikutvecklingen, vilke mojliggjort att
man numera kan méta massa olika saker pa fordonen
och robotarna. Dessa métningar kan vara bra att ha
nédr man ska programmera dem. Ett typexempel pa en
uppgift som méanniskor klarat av battre d4n robotar ar
avancerade mandvrar i bilar— nér féraren inte pratar
i mobiltelefon forstas.

En rallyforare balanserar pa tva hjul, nagot en
forarlos bil © dagsldget inte klarar.

e Hur ska alla métningar samordnas sa att maxi-
mal information om fordonen och robotarna kan
fas?

e Hur ska fordonen och robotarna styras sa att
de kan utféra sadant som ménniskor har kunnat
gora sedan linge?

Detta dr de tva huvudfragestéllningarna som avhand-
lingen Particle Filtering and Optimal Control for Ve-
hicles and Robots behandlar.

Det finns flera motiveringar till att lata robotar
skota sysslor som tidigare varit forbehallet ménniskor.
En given anledning ar tristess. En stor anledning till
bilolyckor &r ouppmérksambhet i trafiken. I Sverige dor
ungefar 400 ménniskor i trafiken varje ar, och till den
siffran tillkommer en stor del skadade. Enbart i febru-
ari 2014 dog 19 personer i viagtrafiken. Den ménskliga
faktorn ligger bakom en del av dessa olyckor, och ge-
nom att programmera bilarna att kora sjalva kan vissa
olyckor undvikas.

En annan anledning till sjdlvgaende robotar ar att
kunna avlasta minniskor fran monotona och slitsam-
ma arbetsuppgifter. En robot kan utféra samma sak
manga ganger om utan att bli uttrakad. De kan dess-
utom jobba dygnet runt.

Karl Berntorp med tvaarmad robot. Roboten dr tdnkt
att hjilpa mdanniskor med monotona arbetsuppgifter.

Genom att kombinera olika métinstrument, till ex-
empel kameror, hastighetsgivare och accelerationsmé-
tare, kan positionen och hastigheten pa robotar och
bilar bestdmmas med stor noggrannhet. Med hjélp av
foton fran en kamera kan ett féremals position gente-
mot sin omgivning bestimmas genom matematiska
berdkningar. Dessa berdkningar kan ibland utfoéras fle-
ra ganger i sekunden. Det ar dock fortfarande sa att
berdkningarna tar en viss tid, &ven med dagens kraft-
fulla datorer. Detta leder till f6rdréjning av positions-
angivelsen fran kameran. En férdrojning i sig dr ganska



latt att ta hand om. Det blir dock svarare nir andra
matinstrument inte innehaller férdréjningar. Det finns
till exempel matinstrument som kan méta acceleratio-
nen flera hundra ganger i sekunden. Néar langsamma
och snabba sensorer kombineras kan det bli problem,
for da levereras inte alla méatningarna i den ordning
som de utférdes. Avhandlingen innehaller metoder for
att ta detta i beaktande. Detta ar viktigt da fler och
fler matinstrument blir mer avancerade. Det &r ocksa
s& att med fler métinstrument blir kommunikationsva-
garna mer belastade, vilket ocksa leder till forseningar
av méatningarna. Detta kan liknas vid trafiken i rus-
ningstid: Ju fler bilar som &r ute pa végarna, desto
langsammare gar det.

Ett annat d&mne ar metoder for att kunna bestdm-
ma rorelsen pa en bil med hég noggrannhet, till och
med nér bilen ror sig véldigt fort. Genom att skatta po-
sitioner, hastigheter och lutningsvinklar samtidigt kan
forbattrad rorelseinformation fas. Bland annat genom
att utfora experiment pa en bil som koér under racing-
liknande férhéallanden, kan vi se att noggrannheten pa
rorelseuppskattningen blir véldigt hog. Detta under-
lattar mycket da sdkerhetssystem for bilar ska kon-
strueras. Sdkerhetssystem, till exempel ett antisladd-
system, ar beroende av bra rorelseinformation. Tank
dig att du kor i en snév kurva, till exempel en rondell,
och far plotslig sladd pa bilen pa grund av en isflack.
For att antisladdsystemet ska kunna korrigera for det-
ta kravs att sladden upptéacks 6gonblickligen. Metoden
som utvecklats bistar med denna information.

Det andra omradet som behandlas i detta arbete &r
hur alla forbéttrade metoder for rorelseskattning fak-
tiskt kan utnyttjas for att forbattra robotarnas kun-
skaper. En metod som ska se till att bilar haller sig pa
vagen har utvecklats. Idealscenariot ar att bilen alltid
styrs sjalvstdndigt, men metoden kan dven anvandas
som ett avancerat sikerhetssystem. Genom att utnytt-
ja att bilar kan bromsa och gasa alla hjul individuellt
ar det mojligt att f& forbattrad prestanda. Det finns
fortfarande hinder pa vigen for att fa denna typ av
metoder att fungera for riktiga bilar, men detta ar ett
steg 1 rétt riktning.

Vi har i avhandlingen &ven utvecklat en metod,
samt visat hur denna metod ska programmeras i prak-
tiken, for att automatisera transport och behandling
av varor i fabriker. For utviardering har en speciell mo-
bilrobot anvénts. Det finurliga med roboten ar att den
kan svianga och kora individuellt med varje hjul. Det-
ta gor att roboten med fordel kan anvdndas i tranga
utrymmen, till exempel smala korridorer. En sak som
mobilrobotar traditionellt varit ganska daliga pa &r
att rora sig sjilvsténdigt i omraden med manga hin-
der. Hinder kan vara bord och papperskorgar, men
dven méanniskor i rorelse eller rent utav andra robotar.
Négot som har undersokts &r hur robotar kan pro-
grammeras for att undvika hinder pa béasta mdjliga
satt.

En mobilrobot anvinds for att utvdrdera metoder for
automatisk navigering. Tva gula lasrar pa roboten
anvands for att mdata avstand till omgivningen.

Téank dig att du ska hdmta ett paket pasta i skaffe-
riet. Mobilroboten kan jdmféras med dina ben, som tar
dig fram till skafferiet. Vad dr d& armar och hinder?
En tvaarmad robot, sdklart. Avhandlingen innehaller
ett exempel pa hur en mobilrobot och en tvaarmad
robot kan anvindas tillsammans fér att plocka upp en
vara pa ett stélle och stédlla ner det pa ett annat. For
att kunna gora detta stélls vissa krav. For det forsta
maste programmeringen ske pa ett systematiskt sétt,
s& att varje scenario inte maste skrivas om fran grun-
den. For det andra, nér du ska ta tag i pastapaketet
anviander du typiskt sett information fran bade dina
ogon (i princip tvA kameror) och dina hinder. Ogo-
nen hjélper till att lokalisera paketet och hénderna an-
vands for att finjustera sé att du far ett stadigt grepp.
Genom att utrusta roboten med kameror som berak-
nar var den dr samt med méatinstrument som kénner
nar den kommer i kontakt med sin omgivning, ar det
mojligt att utféra ovanstaende scenario med precision.

Mobilroboten kan dven kombineras med en tvdarmad
robot, vilket okar anvdandningsomradet vasentligt.



