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Clanok opisuje problémy spojené s prieskumom nezndmeho vntitorného prostredia. Prieskum sa uskuto&fiuje

vidsinou v prostredi, ktoré je z urditého dovodu nepristupné a Casto ide aj o prostredie nebezpecéné ¢loveku.

Poziadavkou na takyto prieskum je preto bezkoliznost a autonomnost. Vysledkom je mapa prostredia, ktora

moze byt bud metricka, topologickd, alebo hybridna. Metricka mapa ma mnozstvo vyhod, avSak pri jej tvorbe

nastava viacero problémov. Clovek vyuziva reprezentaciu prostredia vo forme logickych vztahov a zavislosti.

Uvod

Prieskum prostredia, ktoré je z urcitého
dovodu nepristupné c¢loveku sa najcas-
tejSie uskutoc¢nuje s vyuZitim mobilnych
robotickych systémov zabezpecujucich
urcity stupen telepritomnosti alebo tele-
existencie. Coraz viac sa doraz kladie na
systémy schopné vyuZit informacie o pro-
stredi, v ktorom sa nachadzaju. Ide o sys-
témy vyuzivajuce principy umelej inteli-
gencie, ktoré su schopné vykonavat
prieskum samostatne, poskytujuc operato-
rovi ¢o mozno najviac informacii o prostre-
di. Tak ako si ¢lovek vytvara urcita repre-
zentaciu prostredia, v ktorom sa nachdadza,
aj mobilné robotické systémy vyuZivaja
urcitu formu opisu prostredia, ktorou je
najcastejSie urcita forma mapy prostredia.

Vyuzitim mapy prostredia mozno uskuto¢-
novat planovanie réznych uloh. Tvorba ma-
py neznameho prostredia, patri k jednej
z najdolezitejsich uloh pri prieskume ne-
znameho prostredia. VyuZivané typy map
mozno rozdelit na metrické, topologické a
hybridné, ktoré sa odliSuju svojimi vlast-
nostami a univerzalnostou pouzitia.

Pocas tvorby mapy, ale aj v pripade vyuzi-
vania uz existujucej mapy je hlavnym prob-
lIémom ot4dzka lokalizdcie. Lokalizacia
predstavuje uréenie stavu (polohy a orien-
tacie) mobilného robota pri vplyve neurci-
tosti. NajkritickejSia je otdzka lokalizacie
v pripade metrickej mapy, ktora je vytvore-
na integraciou udajov o vzdialenostiach
prekazok v roznych polohach mobilného
robota.

1. Bezkolizny
prieskum prostredia

V zaujme bezkoliznosti prieskumu prostre-
dia mozno riadenie rozdelit na dve trovne,
ktoré zabezpecuju urdity sposob spravania.
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Horna troven riadenia zabezpedluje prie-
skum celého neznameho prostredia a glo-
balne planovanie bezkoliznej cesty. Nizsia
uroven riadenia zabezpecuje bezkolizny
prechod prostredim z lokdlneho hladiska.

1.1 NizSia uroven riadenia

Na generovanie lokdlnych bezkoliznych
trajektorii sa vyuZivaju rozne lokalne meto-
dy obchadzania prekazok. Vic¢sinou pouzi-
vané reaktivne metédy mozno rozdelit
na navigaciu, ktord je zaloZena na modeli
a navigaciu zaloZenu na prostredi.

Reaktivne metddy zaloZené na modeli, ako
napr. metoda umelého potencidlového po-
la, metédy detekcie hran, detekcie hranic
prekazok atd., vyuZivaju urcita formu aktu-
alneho modelu prostredia (lokalnu repre-
zentaciu okolia).

Reaktivne metddy zalozené na prostredi
vié$inou transformuju prichadzajuce sen-
zorové informacie priamo na akciu, ¢o je
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blizsie prejavom reflektivneho spravania
vyskytujuceho sa v biologickych systé-
moch. V tomto pripade sa vi¢Sinou vyuzi-
vaju adaptivne systémy zaloZené na fuzzy
logike, neurénovych sietach alebo ich
kombinaciach.

Pri dplnom reaktivnom spravani vyuZivaja-
com iba lokalne informécie o prostredi bez
akejkolvek pamite predchadzajucich situd-
cii sa autonémny robot méze dostat do si-
tuécie tzv. lokdlneho minima. T4to situdcia
je chapand ako ,pascova“ (obr. 1 a 2) a do-
chadza v nej k zastaveniu robota na mieste,
ktoré nie je cielom alebo k vykonavaniu
tras v tvare uzavretych sluciek

Na odstranenie tohto problému mozno pri
detekcii uvedenej situacie pouzit rozne pri-
stupy, ako napr. prepnutie na iny sposob
spravania, sledovanie steny alebo vyuZitie
hornej urovne riadenia a pod.

1.2 VysSsSia uroven riadenia

Téato troven zabezpecluje vykonanie bezko-
lizneho prieskumu celého nezndameho pro-
stredia. V pripade existencie situdcie lokal-
neho minima zabezpecCuje unik z tejto
situacie napr. generaciou ¢iastkovych cie-
Tov alebo vhodnou volbou spravania niZ$ej
urovne riadenia a pod.

Aby bol zabezpeceny prieskum celého ne-
znameho prostredia, je potrebna urcita
stratégia prieskumu. Generuju sa napri-
klad globélne ciele, ktoré sa nachadzaju
na potencialne nepreskiumanych miestach.
V tomto pripade musi byt znama hodnoto-
va funkcia, na zaklade ktorej sa urcia glo-
balne ciele prieskumu. Tato hodnotova
funkcia stvisi s mapou prostredia. Priklad
takejto hodnotovej funkcie mozno vidiet
na obr. 3 — uroven Sedej vyjadruje hodnotu
gradientu k nepreskiumanym miestam.

V pripade uZ vytvorenej mapy prostredia
této uroven vykonava napriklad planovanie
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Obr.3 Hodnotova funkcia
pocas prieskumu prostredia [1]

globélnej cesty. Planovanie globalnej cesty
zabezpedi, Ze navrhnutd trasa bude bezko-
lizna a optimalna. V tomto pripade sa pou-
Zivaji metody ako napr. umelé potencialo-
vé polia, Voronoiov diagram, metéda
napnutého vldkna atd.

2. Reprezentacia prostredia

V mobilnych robotickych systémoch sa
na opis prostredia vyuZivaju rozne formy
mapy prostredia. Mapy mozno rozdelit na
globdlne a lokdlne. Globdlna mapa repre-
zentuje prostredie z globdlneho hladiska
a je tvorena integraciou lokalnych udajov
o prostredi. Lokalna mapa predstavuje opis
lokalneho (blizkeho) okolia mobilného ro-
bota. Vysledkom prieskumu neznameho
prostredia je globdlna mapa prostredia.
Podla spésobu reprezentacie udajov o pro-
stredi mozno globalne mapy rozdelit na
metrické, topologické alebo hybridné.

Metrické typy map reprezentujii objekty
v prostredi z hladiska ich geometrickych
zavislosti. Sa tvorené integraciou lokal-
nych udajov o prostredi v réznych polo-
hach mobilného robota. Tento typ mapy je
teda zavisly od zosuladenia lokalneho su-
radnicového systému mobilného robota
v globalnom sturadnicovom systéme mapy
prostredia. Tento problém sa nazyva
problém lokalizacie a predstavuje jeden
zo zdkladnych problémov nielen pri tvor-
be, ale aj pri vyuzivani uz vytvorenej glo-
balnej mapy.

Topologické mapy reprezentuju prostredie
na zaklade logickych vztahov vyznamnych
vlastnosti. Ide o grafy, ktoré pozostavaju
z uzlov a hran. Uzly méZu reprezentovat

Obr.4 Metrickd mapa [1]
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Obr.5 Topologicka mapa [2]
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‘ lokdlna metrickd oblast topologicka hrana

O topologicky uzol topologickd/metricka hrana

Obr.6 Hybridna mapa [2]

rozne vyznamné vlastnosti, napriklad
miestnosti, kriZovatku chodieb a podobne.
Hrany predstavuju spojenia medzi uzlami.
Tento typ grafovej reprezentacie prostre-
dia nie je zataZzeny problémami spojenymi
s lokalizaciou mobilného robota v suradni-
covom systéme mapy. Lokalizacia v tomto
pripade predstavuje problém uréenia uzla,
v ktorom sa mobilny robot nachadza.
Tento uzol pritomnosti robota sa uréuje na
zéklade Kkoreldacie vyznacnych vlastnosti
uzla (orienta¢né body, zna¢ky) s vlastnos-
tami lokalneho okolia robota a na zvysenie
pravdepodobnosti identifikdcie sa vyuziva
fuzia viacerych pristupov identifikacie.

Topologické mapy su teda menej citlivé
na neurcitosti v polohe mobilného robota,
av$ak na rozdiel od metrickych map ucho-
vavaju menej informacii o prostredi. Met-
rické mapy reprezentuju prostredie pod-
robnejsie, ¢o predstavuje vys$sie naroky
na zdznamovu kapacitu. Clovek vyuZiva
urcita formu logickej reprezentacie sveta
s pamitou vyznacnych vlastnosti, preto sa
doraz kladie na topologické reprezentacie
prostredia. Aby bolo mozné vyuZit i pod-
robnej$iu reprezentaciu prostredia, vyuZi-
vaju sa hybridné mapy, kombinujiuce met-
rické aj topologické typy map.
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