
Úvod
Úloha mobilného robota spočíva v autonómnej navigácii v pro-
stredí. Preto je potrebné, aby mal k dispozícii určitú formu repre-
zentácie prostredia. Reprezentácia prostredia sa často nazýva ma-
pou prostredia, pretože skutočne má v súčasnosti charakter mapy.
Tvorba mapy prostredia je úzko spätá s problémom lokalizácie.
Koherentnosť a odolnosť aktualizácií mapy závisí od odolnosti
odhadu pozície. Pri dynamickej tvorbe mapy treba lokalizovať ro-
bot vzhľadom na už známe časti mapy. Je viac typov máp najčas-
tejšie založených na type senzorových údajov a spôsobe ich repre-
zentácie.

1. Mapy prostredia
Typy máp možno rozdeliť do troch skupín – metrické, topologic-
ké, hybridné. Podľa toho, akú časť prostredia dané mapy repre-
zentujú, rozlišujeme lokálne a globálne mapy prostredia. Lokálne
mapy reprezentujú blízke okolie mobilného robota, pričom glo-
bálne mapy reprezentujú celé skúmané prostredie. Mapy môžu
byť optimalizované na reprezentáciu statického alebo meniaceho
sa - dynamického prostredia.

1.1 Metrická mapa
Metrické mapy reprezentujú objekty v prostredí na základe ich
geometrických závislostí. Najčastejšie sa používajú dve formy re-
prezentácie geometrických závislostí objektov.

Prvá forma spočíva vo výpočte karteziánskej reprezentácie pro-
stredia, ktorú obvykle využíva rozšírená Kalmanova filtrácia
(EKF [2]). Pri tvorbe sa najčastejšie využíva fúzia informácie
o prejdenej vzdialenosti s údajmi zo senzorov snímajúcich okolie
robota (ultrazvukové, laserové diaľkomery).

Druhá forma metrických máp má formu mriežkovej mapy obsa-
denosti, ktorá sa výhodne využíva v mnohých mobilných robo-
tických systémoch. Mriežkové mapy obsadenosti pozostávajú
z buniek, ktoré reprezentujú odhad obsadenosti danej oblasti
v prostredí.

Výhodou metrickej mapy je možnosť dosiahnuť veľmi podrobnú
reprezentáciu prostredia, zároveň však nevýhodou je náročnosť
na záznamovú kapacitu a výpočtový výkon pri spracúvaní údajov
mapy. Najpodstatnejšou nevýhodou je však to, že metrický prí-
stup reprezentácie prostredia neposkytuje systém na reprezentá-
ciu symbolických entít, ako dverí, stolov atď.

1.2 Topologická mapa
Topologická mapa predstavuje reprezentáciu prostredia na zákla-
de jeho význačných vlastností. Táto mapa má formu grafu, kde

uzly reprezentujú význačné vlastnosti a hrany reprezentujú vzťa-
hy medzi vlastnosťami. Na tvorbu tejto mapy nemá vplyv neurči-
tosť v určení polohy mobilného robota. Nastáva tu však problém
s rozpoznávaním a identifikáciou význačných vlastností prostre-
dia na základe ktorých sa uskutočňuje tvorba mapy aj identifiká-
cia uzla v naučenej mape.

Výhodou topologickej mapy je, že má nižšie nároky na záznamovú
kapacitu ako metrická mapa a preto ju možno bez väčších problé-
mov použiť pri prieskume i väčších prostredí. Značnou výhodou
je aj robustnosť voči chybám v určení polohy robota v kartezián-
skych súradniciach, pretože táto informácia nie je prioritne dôle-
žitou pri tvorbe a využívaní tohto typu mapy. Výhodou je taktiež,
že pri funkčnom systéme rozpoznávania vlastností prostredia je
plánovanie v tomto prípade jednoduchšie.

1.3 Hybridná mapa
Hybridná mapa je kombináciou obidvoch predchádzajúcich ty-
pov máp. Mapa pozostáva, podobne ako topologická mapa, z uzlov
a hrán spájajúcich uzly. Uzly reprezentujú význačné miesta v pro-
stredí. V tomto prípade však hrany aj uzly môžu byť opísané to-
pologickou, ale aj metrickou formou mapy.

Táto forma mapy využíva výhody oboch foriem, teda metrický
opis zabezpečuje vyššiu podrobnosť reprezentácie prostredia, pri-
čom topologický opis zabezpečuje odolnosť voči chybám lokalizá-
cie. Okrem problému lokalizácie treba však riešiť otázku určenia
a detekcie miest, v ktorých je potrebné prepnutie z jednej formy
na druhú formu reprezentácie.

2. Lokalizácia
Pri každom zo spomínaných typov máp treba riešiť problém lo-
kalizácie, i keď pri každom type je to iný špecifický problém. Lo-
kalizácia predstavuje problém nájdenia korešpondencie polohy
robota v reálnom prostredí s polohou robota v naučenej alebo uče-
nej mape prostredia [9]. Polohou robota sa pri metrických ma-
pách rozumie pozícia a natočenie (x, y, ϕ), pri topologických ma-
pách predstavuje uzol, v ktorom sa robot nachádza. Lokalizáciu
možno rozdeliť na dva subproblémy – lokálnu a globálnu lokali-
záciu.

Lokálna lokalizácia, resp. sledovanie polohy je problém určenia
polohy robota počas jeho pohybu. Polohu mobilného robota mož-
no určiť na základe integrácie prírastkov polohy v čase, pričom
musí byť známa začiatočná poloha. Prírastky polohy sa určujú vy-
užitím odometrie, ktorá je však zaťažená neurčitosťami vplývajú-
cimi na určenie polohy. Pre tieto neurčitosti odometrie sa najčas-
tejšie na integráciu údajov z odometrie využíva Kalmanova
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filtrácia [2]. Najvhodnejšie je však využitie odometrickej infor-
mácie v kombinácii s lokalizáciou založenou na iných informá-
ciách (napr. o prostredí).

Globálna lokalizácia predstavuje problém určenia polohy robota
pri vplyve globálnej neurčitosti. Tento problém vystupuje naprík-
lad v prípade určenia polohy mobilného robota vo vopred nauče-
nej mape bez poznania začiatočnej polohy robota. Globálne prí-
stupy lokalizácie majú pritom dve základné výhody: Prvou je, že
poskytujú vyšší stupeň autonómnosti, pretože netreba poznať za-
čiatočnú polohu. Druhou výhodou je, že pri poznaní začiatočnej
polohy zabezpečujú vyššiu odolnosť, pretože umožňujú opravu
v prípade lokalizačnej chyby.

Väčšina prístupov lokalizácie využíva, pre neurčitosť údajov
zo senzorov, pravdepodobnostnú reprezentáciu polohy robota,
vždy teda ide o odhad polohy robota.

Ako najčastejšie využívané metódy lokalizácie možno charakteri-
zovať rozšírenú Kalmanovu filtráciu (EKF), Markovovu lokalizá-
ciu, lokalizáciu Monte Carlo, čiastočne pozorovateľný Markovov
rozhodovací model (POMDP).

3. Tvorba topologickej a hybridnej mapy
Topologická mapa predstavuje model prostredia vhodný pre roz-
hodovacie procesy robotického systému avšak, neobsahuje všetky
informácie potrebné pre inteligentné systémy riadenia.

Naproti tomu hybridná mapa obsahuje navyše prídavné informá-
cie o vlastnostiach prostredia. Informácia o topologickej stavbe
prostredia je často doplnená metrickou (mriežkovou) formou, čím
je dosiahnutý podrobnejší opis vlastností prostredia. Topologický
opis prostredia doplnený o ďalšie informácie o vlastnostiach,
miestach, predmetoch v prostredí teda naznačuje vhodné smero-
vanie pre tvorbu reprezentácie prostredia inteligentných systé-
mov.

Uvažovanie a rozhodovanie je úzko navzájom spojené s reprezen-
táciou dát, a preto takéto formy opisu nemožno chápať ako úplné
a nerozšíriteľné.

V súčasnosti využívané postupy tvorby topologických máp mož-
no rozdeliť do dvoch skupín – nepriama a priama tvorba topolo-
gickej mapy.

Pod nepriamymi možno rozumieť prístupy, kde sa na vytvorenie
topologickej mapy využíva najskôr vytvorená iná forma reprezen-
tácie prostredia. Následne spracovaním tejto reprezentácie sa tvo-
rí topologická mapa. Často využívaná je najskôr tvorba globálnej
metrickej mriežkovej mapy prostredia a z nej sa následne vytvára
topologická mapa. Na to sa využívajú metódy založené na Voro-
noiových diagramoch [11], tvorbe kostry mapy [5] a iné [15], [16],
využívajúce rôzne prístupy hľadania význačných miest, reprezen-
tovaných uzlami topologickej mapy.

Priame prístupy taktiež často výhodne využívajú inú formu re-
prezentácie, avšak globálnu topologickú mapu vytvárajú priamo
bez nutnosti vytvárať najskôr globálnu mapu iného typu repre-
zentácie (najčastejšie metrická). Do tohto typu metód možno za-
radiť napríklad metódu zovšeobecneného Voronoiovho grafu
(GVG [6]).
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