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Motivação 

• Muitos métodos de navegação de robôs contemporâneos 
não levam em conta a incerteza do movimento. 

 

• Métodos baseados em Partially Observable Markov Decision 
Process (POMDP) poder ser utilizados para a navegação 
probabilística. 

 

• Nesse trabalho é estudado uma implementação hierárquica 
do POMDP aplicado à navegação robótica 
(Robotic Navegation Hierarchical POMDP). 
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Introdução 

• O POMDP pode modelar o estado oculto de um robô 
que não é completamente observável. 

• Ele possui um alto custo computacional quando 
aplicados em ambientes reais o tornando intratável de 
ser resolvido por métodos exatos. 

• Métodos de aproximação podem ser aplicados, porem 
são limitados a tratar apenas alguns milhares de 
estados. 

• Portanto, o POMDP é aplicado principalmente no 
planejamento de navegação à alto nível. 

• Nesse trabalho é estudado uma proposta de um 
POMDP hierárquico. 
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POMDP 

• O POMDP recebe como entrada o estado do 

ambiente e gera ações como saída. 

• Ele considera que a ação do sistema sobre o 

ambiente não é garantida. 

• Consequentemente, não se pode garantir o estado 

futuro. 

• Formado por dois módulos essenciais: 

– Belief Update 

– policy component 
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POMDP 

• O POMDP é formalmente representado por: 

 

– S: Conjunto de estados; 

– A: Conjunto das ações; 

– Z: Conjunto de observações; 

– T(s,a,s’): Função de transição de estado -> P(s’|s,a); 

– R(s,a): Função de recompensa; 

– O(s’,a,z): Probabilidade sob a observação -> P(z|s’,a) 

–     (s): Probabilidade de se estar no estado s no tempo t. 

– B: é o conjunto de      possíveis. 
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POMDP - Belief Update 

• Belief Update 
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POMDP - Belief Update 

• Belief Update 

 

 

 

 

 
O denominador P(z|a,bt), é um fator de normalização e é equivalente à probabilidade 

total da percepção da observação z. 
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POMDP - policy component 

• policy component 
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POMDP - policy component 

• policy component 
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POMDP - policy component 

• policy component 
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Formulação do POMDP em navegação robótica 

– S: Localização a partir de um grid map e um ângulo de 

orientação. 

– A: Ângulo de rotação; 

– Z: Sensores Auxiliares para a localização; 

– R: Recompensa atribuida por uma ação sobre uma 

posição do grid map; 
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Estrutura do HPOMDP 

• Divisão do POMDP de forma hierárquica 

– A instância do nível do topo trabalha com ações/estados 

em ângulos de 90° com [0°, 360°] de atuação.  

– Cada nível descido dobra a discretização, por exemplo: o 

nível seguinte do topo trabalha com 45°. 
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Estrutura do HPOMDP 
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Estrutura do HPOMDP 
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Estrutura do HPOMDP 
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Algoritmo 

17 



Exemplo 
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Resultado 
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