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3. Reprezentacia metrickou mapou

Metrické mapy reprezentuju objekty v prostredi z hladiska ich
geometrickych zavislosti. K naj¢astejSie vyuZivanym patri v tomto
pripade mriezkova mapa, ktorej jednotlivé bunky reprezentuju vol-
né alebo prekazkami obsadené miesta v priestore. Tvorba takych-
to map (tvorbe mapy sa venuje napr. [6]) sa uskuto¢niuje integra-
ciou udajov zo senzorov o lokdlnom okoli mobilného robota,
pri¢om sa vyuZivaju pravdepodobnostné modely senzorov. Kazdej
bunke je potom priradena pravdepodobnost obsadenosti. Tvorba
takejto globalnej mapy je v$ak citliva na chyby v lokalizacii mobil-
ného robota.

3.1 Lokalizacia

Ako uZ bolo spomenuté, lokali-
zacia pri pouZiti metrickej mapy
je procesom zosuladenia lokal-
neho sudradnicového systému |
robota s globdlnym suradnico-
vym systémom mapy. Lokaliza- |
cia je velmi dolezita v pristu-
poch vyuZivajucich mapu, a to
ako pri tvorbe mapy, tak aj v pri-
pade vyuZivania uz existujicej
mapy prostredia.

Obr.7 Mapa bez pouzitia
lokalizAcie zatazena
akumulativnou chybou
odometrie [1]

Napriklad v pripade vyuzitia len
odometrie, pri ktorej ma chyba
urc¢enia polohy mobilného ro-
bota bez korekcie akumulativny
charakter, je metrickd mapa
prostredia nepouzitelna (obr. 7). Lokalizdciou mozno dosiahnut
korekciu v uréeni stavu mobilného robota, a tak zabezpecit vytvo-
renie pouZitelnej mapy prostredia — obr. 4 (porov. obr. 4 a 7).

Lokalizaciu mozno rozdelit do dvoch subproblémov: otdzok sledo-
vania pozicie a globalnej lokalizacie.

Sledovanie pozicie predstavuje problém odhadu stavu robota po-
¢as jeho pohybu. Tento typ lokalizacie sa ¢asto vyuziva v spojeni
s tvorbou mapy a prieskumom prostredia, ¢o predstavuje obtiazny
problém. Takto je mozné kompenzovat vplyv preklzavania kolies
a driftu odometrie. Je v8ak potrebné poznat pociato¢nu polohu ro-
bota s ur¢itou presnostou (napriklad moze ist o pociatok globélne-
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ho suradnicového systému), od ktorej sa odvija uréenie odhadu
aktudlneho stavu robota. Pri strate pozicie teda nie je moZna na-
prava.

Globalna lokalizacia predstavuje problém urcenia polohy robota
v nauc¢enej mape. Vyhodou je, Ze v tomto pripade nie je potrebné
poznat pociatoénu polohu, a tak tu nemoze dojst k strate informa-
cie o polohe. Problém v$ak nastava v pripade prostredia s rovna-
kymi $pecifickymi vlastnostami, ako je napr. kancelarske prostre-
die, v ktorom z pohladu robota ma mnoho miest rovnaké
$pecifické vlastnosti.

Obidva tieto problémy teda predstavuju lokalizaciu pri vplyve ne-
urdcitosti, ¢i uz ide o lokalizaciu v uz nauc¢enej mape alebo o sledo-
vanie pozicie spojenej s prieskumom a mapovanim. Vzhladom
na tieto neurcitosti v senzorovej informacii predstavuje problém lo-
kalizacie vo vSeobecnosti problém urcenia pravdepodobnosti od-
hadnutého stavu tak, aby odhadnuta pravdepodobnost ¢o najpres-
nejsie zodpovedala skuto¢nému stavu mobilného robota.

3.2 Odometria

NajcastejSim spoésobom urcovania stavu robota je vyuzitie principu
odometrie — merania drahy, ktort mobilny robot prejde kole-
som/kolesami. Na tento ucel sa najéastejSie vyuzivaju inkremen-
talne snimace umiestnené na kolese/kolesach. Vyhodou je teda
lacné a pomerne jednoduché pouzitie a dobra presnost na mensich
prejdenych vzdialenostiach.

Princip odometrie je zaloZeny na integracii inkrementalnych infor-
macii o prekonanej drahe v ¢ase, ¢o vSak spésobuje akumulaciu
chyb. Chyba pri uréovani polohy robota sa bez korekcie s preko-
nanou drahou zvi¢suje (obr. 8).

Pre dvojkolesovu diferencidlne riadenu platformu su rovnice na
urcovanie stavu robota na zaklade inkrementdlnych snimacov
umiestnenych na obidvoch kolesach nasledovné:

AU, =(AUz+AU,)/2 6))
A8, = (AU AU, )/ d ©)
kde AU; je inkrementélny linearny posuv stredového

bodu mobilného robota,
AUg; su inkrementélne drahy lavého a pravého kolesa,
AB; je inkrementdlna zmena orientacie,
d — rozkol kolies.

Pre zmenu stavu mobilného robota potom plati:

8, =6, + A8,

x; = X,_; + AU, cos(6;)

Vi =Y, tAU; sin(ei) 1)

kde 6, x;,y; je relativna orientacia a poloha stredového

bodu mobilného robota v kroku i,

0.1, x1, yi1  je relativna orientacia a poloha stredového
bodu mobilného robota v kroku i-1.
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Pri tejto transformacii adajov z inkrementalnych snimacov do sta-
vu robota v$ak dochadza k chybam, napr. k preklzavaniu kolies.
Vsetky chyby, ktoré posobia na presnost uréovania stavu robota
na zéklade odometrickej informacie mozno rozdelit na systematic-
ké a nesystematické.

4. Topologicka reprezentacia prostredia

Ako uz bolo spomenuté, topologické mapy predstavuju urcitu for-
mu logickej reprezentacie prostredia. Maju formu grafov, ktoré po-
zostavaju z uzlov a spojeni medzi uzlami — z hran. Uzly predstavu-
ju miesta (napr. miestnost, krizovatku chodieb a pod.), ktoré mozu
byt opisané taktieZ topologicky alebo metricky. Samotny uzol mo-
7e teda predstavovat topologicku alebo metrickii mapu miesta.
V pripade kombinacie metrickych a topologickych reprezentécii
hovorime o hybridnych mapach prostredia (obr. 6).

4.1 Tvorba mapy a lokalizacia

Pri tvorbe topologického grafu ¢i uz na zéklade vytvorenej metric-
kej mapy alebo iného pristupu, je potrebné predovsetkym identifi-
kovat miesta v mape, ktoré budud reprezentované v grafe ako uzly
a spojnice medzi uzlami.

Pri vyuziti vopred vytvorenej globalnej metrickej mapy prostredia,
mozno napriklad vytvorenim generalizovaného Voronoiovho dia-
gramu, ktory reprezentuje cestu robota vo volnom priestore mapy
a naslednou identifikaciou kritickych hranic, vytvorit topologicky
graf priestoru. Je rovnako mozné vyuzit aj iné pristupy tvorby
topologickej mapy z globélnej metrickej mapy prostredia.
Nevyhodou tychto pristupov je v§ak to, Ze treba poznat globalnu
mapu prostredia a tieZ to, Ze pravdepodobne nebudu celkom vhod-
né do dynamicky sa meniacich prostredi.
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Najdolezitej$im problémom pri vyuzivani vytvoreného topologic-
kého grafu je lokalizacia, teda v tomto pripade identifikacia miesta
v grafe, v ktorom sa mobilny robot nachadza. Ide najmi o identifi-
kaciu uzlov na zaklade urcitych vlastnosti alebo znaciek. Pri sa-
motnej tvorbe topologickej mapy teda nestaci vytvorit graf. Navyse
je potrebné, aby kazdému z uzlov boli priradené ur¢ité identifikac¢-
né vlastnosti a zna¢ky. Pri vyuZiti metrickej mapy miesta na identi-
fikaciu uzla mozno hovorit o hybridnom type mapy. Graf s vlast-
nostami a zna¢kami predstavuje teda vhodnu reprezenticiu
prostredia.

Zaver

V stcasnosti je viacero metod a pristupov na vytvorenie map pro-
stredia. Metrické mapy prostredia je mozné vytvorit s velmi dob-
rou presnostou a vierohodnostou. Déraz je vSak kladeny predo-
vSetkym na pristupy blizke reprezentacii prostredia ¢lovekom,
teda logické grafové reprezentacie aj z dovodu ich univerzalnosti
a relativne nizkych zdznamovych narokov pri vyuziti v réznych
komplexnych prostrediach.

Reprezentacie prostredia — mapy, ako napoveda ich nazov, su ur-
¢ené na zabezpecenie stavu robota v prostredi, a tieZ na umozne-
nie planovania a optimalizacie roznych uloh v tomto prostredi.
Mapa je teda zdkladnou a nevyhnutnou informéciou o prostredi.
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