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Tento ¢lanok hovori o reprezentaciach vnitorného prostredia vyuzivanych mobilnymi robotickymi systémami.
Prostredie, v ktorom sa robot pohybuje a vykonava tlohy, musi mat na pouzitie v inteligentnom rozhodovacom procese
robota vhodni formu reprezenticie. Reprezentacia prostredia méze byt vopred znama, teda moéze byt vytvorena vhodnym
prostriedkom typu CAD alebo inak namodelovana. Ak prostredie, t. j. ani jeho reprezentacia nie je znama, treba vykonat
proces ucenia. Tento proces je izko spojeny s vyuzivanim uz vytvorenej reprezentacie. Obidve fizy — ucenie aj vyuzivanie
reprezenticie obsahuji mnozstvo problémov, ktoré treba riesit. Hlavny je problém lokalizacie. Ide o problém globalnej
lokalizacie a problém sledovania pozicie robota. Zakladné typy reprezentacii mozno rozdelit do troch skupin, na metrické,
topologické alebo hybridné. Pre kazdi z tychto reprezentacii predstavuje lokalizacia zakladny problém i ked odlisného
charakteru. Na planovanie, vykonavanie tloh a takisto na pochopenie Struktiry prostredia je vyhodna topologicka
reprezenticia. Clanok sa zameriava hlavne na tento typ reprezentacie, jej tvorbu a problémy s fiou spojené.

Naznacena je moznost a vyhody doplnenia mapy o logické a systémom dedukované informacie.

Uvod

Uloha mobilného robota spociva v autonémnej navigécii v pro-
stredi. Preto je potrebné, aby mal k dispozicii uréitti formu repre-
zentacie prostredia. Reprezentacia prostredia sa ¢asto nazyva ma-
pou prostredia, pretoze skuto¢ne ma v sicasnosti charakter mapy.
Tvorba mapy prostredia je tizko spéta s problémom lokalizicie.
Koherentnost a odolnost aktualizacii mapy zévisi od odolnosti
odhadu pozicie. Pri dynamickej tvorbe mapy treba lokalizovat ro-
bot vzhladom na uz zname casti mapy. Je viac typov map najcas-
tejSie zaloZzenych na type senzorovych tudajov a spdsobe ich repre-
zentacie.

1. Mapy prostredia

Typy map mozno rozdelit do troch skupin — metrické, topologic-
ké, hybridné. Podla toho, akud cast prostredia dané mapy repre-
zentuju, rozliSujeme lokélne a globalne mapy prostredia. Lokalne
mapy reprezentuju blizke okolie mobilného robota, pricom glo-
balne mapy reprezentuji celé skimané prostredie. Mapy moézu
byt optimalizované na reprezentaciu statického alebo meniaceho
sa - dynamického prostredia.

1.1 Metricka mapa

Metrické mapy reprezentujui objekty v prostredi na zaklade ich
geometrickych zavislosti. Najéastejsie sa pouzivaji dve formy re-
prezentacie geometrickych zavislosti objektov.

Prva forma spociva vo vypocte kartezidnskej reprezentdcie pro-
stredia, ktord obvykle vyuZiva rozsirend Kalmanova filtracia
(EKF [2]). Pri tvorbe sa najcastejSie vyuziva flzia informaicie
o prejdenej vzdialenosti s idajmi zo senzorov snimajtcich okolie
robota (ultrazvukové, laserové dialkomery).

Druhé forma metrickych map ma formu mriezkovej mapy obsa-
denosti, ktord sa vyhodne vyuziva v mnohych mobilnych robo-
tickych systémoch. Mriezkové mapy obsadenosti pozostavaju
z buniek, ktoré reprezentuji odhad obsadenosti danej oblasti
v prostredi.

Vyhodou metrickej mapy je moznost dosiahnut velmi podrobnt
reprezentaciu prostredia, zdrovenn vSak nevyhodou je naro¢nost
na zdznamovu kapacitu a vypoctovy vykon pri spracivani udajov
mapy. NajpodstatnejSou nevyhodou je vsak to, Ze metricky pri-
stup reprezentacie prostredia neposkytuje systém na reprezenta-
ciu symbolickych entit, ako dveri, stolov atd.

1.2 Topologicka mapa
Topologicka mapa predstavuje reprezentaciu prostredia na zékla-
de jeho vyznaénych vlastnosti. Tato mapa mé formu grafu, kde

ﬂs A

uzly reprezentuji vyznacné vlastnosti a hrany reprezentuju vzta-
hy medzi vlastnostami. Na tvorbu tejto mapy nema vplyv neurci-
tost v uréeni polohy mobilného robota. Nastdva tu vSak problém
s rozpozndvanim a identifikdciou vyznaénych vlastnosti prostre-
dia na zdklade ktorych sa uskuto¢niuje tvorba mapy aj identifika-
cia uzla v naucenej mape.

Vyhodou topologickej mapy je, Ze ma niz$ie naroky na zdiznamovu
kapacitu ako metricka mapa a preto ju mozno bez vacsich problé-
mov pouzit pri prieskume i vic¢$ich prostredi. Zna¢nou vyhodou
je aj robustnost vo¢i chybam v uréeni polohy robota v kartezian-
skych stradniciach, pretoze tato informadcia nie je prioritne dole-
zitou pri tvorbe a vyuzivani tohto typu mapy. Vyhodou je taktiez,
ze pri funkénom systéme rozpozndvania vlastnosti prostredia je

plédnovanie v tomto pripade jednoduchsie.

1.3 Hybridna mapa

Hybridna mapa je kombinaciou obidvoch predchadzajtcich ty-
pov map. Mapa pozostava, podobne ako topologickd mapa, z uzlov
a hran spéjajucich uzly. Uzly reprezentuji vyzna¢né miesta v pro-
stredi. V tomto pripade v§ak hrany aj uzly mézu byt opisané to-
pologickou, ale aj metrickou formou mapy.

Tato forma mapy vyuZziva vyhody oboch foriem, teda metricky
opis zabezpecuje vyssiu podrobnost reprezentacie prostredia, pri-
¢om topologicky opis zabezpecuje odolnost voci chybam lokaliza-
cie. Okrem problému lokalizacie treba v$ak riesit otdzku urcenia
a detekcie miest, v ktorych je potrebné prepnutie z jednej formy
na druhi formu reprezenticie.

2. Lokalizacia

Pri kazdom zo spominanych typov mdp treba riesit problém lo-
kalizacie, 1 ked pri kazdom type je to iny Specificky problém. Lo-
kalizcia predstavuje problém ndajdenia koreSpondencie polohy
robota v redlnom prostredi s polohou robota v naucenej alebo uce-
nej mape prostredia [9]. Polohou robota sa pri metrickych ma-
pach rozumie pozicia a natocenie (X, y, ¢), pri topologickych ma-
pach predstavuje uzol, v ktorom sa robot nachddza. Lokalizaciu
mozno rozdelit na dva subproblémy — lokélnu a globalnu lokali-
zaciu.

Lokalna lokalizicia, resp. sledovanie polohy je problém urcenia
polohy robota pocas jeho pohybu. Polohu mobilného robota moz-
no urcit na zaklade integracie prirastkov polohy v Case, pricom
musi byt zndma zac¢iato¢na poloha. Prirastky polohy sa urcuju vy-
uzitim odometrie, ktora je vSak zatazena neurcitostami vplyvaji-
cimi na urcenie polohy. Pre tieto neurditosti odometrie sa najéas-
tejSie na integraciu udajov z odometrie vyuziva Kalmanova
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filtracia [2]. Najvhodnejsie je vSak vyuzitie odometrickej infor-
madcie v kombindcii s lokaliziciou zaloZenou na inych informa-
ciach (napr. o prostredi).

Globalna lokalizécia predstavuje problém uréenia polohy robota
pri vplyve globalnej neurcitosti. Tento problém vystupuje naprik-
lad v pripade urcenia polohy mobilného robota vo vopred naude-
nej mape bez poznania zaciato¢nej polohy robota. Globalne pri-
stupy lokalizacie majui pritom dve zdkladné vyhody: Prvou je, ze
poskytuji vyssi stupenn autonémnosti, pretoze netreba poznat za-
¢iatocnu polohu. Druhou vyhodou je, Ze pri poznani zaciato¢nej
polohy zabezpecuju vyssiu odolnost, pretoze umoznuji opravu
v pripade lokaliza¢nej chyby.

Vic¢sina pristupov lokalizicie vyuZiva, pre neurcitost tdajov
zo senzorov, pravdepodobnostnu reprezenticiu polohy robota,
vzdy teda ide o odhad polohy robota.

Ako najcastejsie vyuzivané metody lokalizidcie moZzno charakteri-
zovat rozSireni Kalmanovu filtraciu (EKF), Markovovu lokalizi-
ciu, lokaliziciu Monte Carlo, ¢iasto¢ne pozorovatelny Markovov
rozhodovaci model (POMDP).

3. Tvorba topologickej a hybridnej mapy

Topologicka mapa predstavuje model prostredia vhodny pre roz-
hodovacie procesy robotického systému avsak, neobsahuje vsetky
informaécie potrebné pre inteligentné systémy riadenia.

Naproti tomu hybridnd mapa obsahuje navyse pridavné informa-
cie o vlastnostiach prostredia. Informacia o topologickej stavbe
prostredia je ¢asto doplnend metrickou (mriezkovou) formou, ¢im
je dosiahnuty podrobnejsi opis vlastnosti prostredia. Topologicky
opis prostredia doplneny o dal$ie informdicie o vlastnostiach,
miestach, predmetoch v prostredi teda naznacuje vhodné smero-
vanie pre tvorbu reprezenticie prostredia inteligentnych systé-
mov.

UvaZovanie a rozhodovanie je izko navzdjom spojené s reprezen-
taciou dat, a preto takéto formy opisu nemozno chapat ako tplné
a nerozsiritelné.

V sicasnosti vyuzivané postupy tvorby topologickych map moz-
no rozdelit do dvoch skupin — nepriama a priama tvorba topolo-
gickej mapy.

Pod nepriamymi mozno rozumiet pristupy, kde sa na vytvorenie
topologickej mapy vyuziva najskor vytvorend ind forma reprezen-
tacie prostredia. Nasledne spracovanim tejto reprezentécie sa tvo-
ri topologickéd mapa. Casto vyuZivana je najskor tvorba globélnej
metrickej mriezkovej mapy prostredia a z nej sa nasledne vytvara
topologickd mapa. Na to sa vyuzivaji met6dy zaloZzené na Voro-
noiovych diagramoch [11], tvorbe kostry mapy [5] a iné [15], [16],
vyuzivajuce rozne pristupy hladania v§znaénych miest, reprezen-
tovanych uzlami topologickej mapy.

Priame pristupy taktiez ¢asto vyhodne vyuzivaju ind formu re-
prezenticie, avsak globalnu topologickd mapu vytvaraji priamo
bez nutnosti vytvarat najskor globalnu mapu iného typu repre-
zentacie (najcastej$ie metricka). Do tohto typu metdéd mozno za-
radit napriklad metédu zovSeobecneného Voronoiovho grafu
(GVG [6]).
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