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Abstrakt

Clanok sa zaobera analyzou vyuzitia topologickych map pre G&ely navigacie mobil-
nych robotov. Samotnym jadrom ¢lanku su dve metddy z tedrie grafov vyuzitelné pri
hladani najkratSej cesty v topologickych mapach.
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Uvod Uvazujme graf z obrazka (Obr. 1). Na zaciatku je dosiahnu-
telny len vrchol S so vzdialenostou 0 (definicia). Vzdiale-
nosti do ostatnych vrcholov st v tomto kroku nekonec¢né a
nemaju ulozeného predchodcu. Preto je do mnoziny Pripra-

vené v dalsom kroku vloZzeny vrchol S.

Medzi zakladné typy reprezentacii konfiguracného priestoru,
teda reprezentacie prostredia mobilnym robotom, mozno
zaradit geometrické mapy, bunkovu resp. mriezkovu de-
kompoziciu (metrické mapy) a topologické mapy (grafova
reprezentacia prostredia) [4].

Topologické mapy reprezentuju prostredia Struktdrou grafu,
kde vrcholy vyjadruji jednoznaéne uréené miesta v prostre-
di a hrany vyjadruju prechody medzi tymito vrcholmi. Hrany
nebyvaju ohodnotené, vyjadruju len moznost prechodu
medzi vrcholmi. V poslednom obdobi sa vS8ak ¢asto uplatrfiu-
ju topologické mapy s metrickym ohodnotenim hran a hyb-
ridné mapy, ktoré kombinuju metrické a topologické mapy.

Vyhodou vyuzitia topologickych map pri globalnej navigacii
mobilnych robotov v prostredi je nizka naro¢nost na vypo-
Ctovy vykon a pamat pri planovani cesty, jednoduché pla-
novanie cesty robota prostredim (moznost vyuzit typické

grafové metddy) a nenaro¢né rozsirovanie takejto mapy o 7 S do: S a b c d
nové miesta, teda o vrcholy grafu. Medzi najvacsie nevyho- i
dy patria neschopnost reprezentovat metrické vlastnosti Vzdialenost 0 o o o o

prostredia a nutnost neustale porovnavat a korigovat redlne
vazby v mape, teda v grafe. KedZe topologicka mapa je Predchodca - - - - -
grafovou Stuktarou, pri planovani cesty v topologickej mape
sa uplatfuju najma algoritmy z tedrie grafov ako su Dijikstra Pripravené {}
alebo A* algoritmus.

Obr. 1 Krok 0 [1]
Fig. 1 Step 0
Vrchol S susedi s vrcholmi a, ¢ a d, su teda uréené

vzdialenosti k tymto vrcholom a ich predchodca je uréeny
ako vrchol S (Obr. 2).

1. Dijkstrov algoritmus [1]

Tento algoritmus je schopny najst najkratSiu cestu z jedné-
ho vrcholu grafu do druhého. Jeho vypoc&tova narocnost je

o(h+v2), da sa zredukovat na O(h+v*logv), pre h

poCet hran a v pocet uzlov. Vzdialenost medzi dvoma

vrcholmi je ohodnotend, teda hrany grafu s pri aplikacii

tejto metddy ohodnotené. Metdda vyzaduje, aby boli medzi
spojenymi uzlami definované pozitivne vzdialenosti. Algo-
ritmus spociva v tychto krokoch:

1. Inicializuj mnozinu Pripravené - vloz do nej Startovny
vrchol.

2. Vyber vrchol s najmenSou vzdialenostou k mnozine
Pripravené, vypocitaj vzdialenosti od tohto vrcholu k
vSetkym susedom a uloZ predchodcu.

3. Pridaj tento uzol do skupiny Pripravené.

4. Opakuj kroky 2 a 3 az kym nie sU v mnozine Pripravené
vSetky vrcholy grafu.
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Z S do: S a b c d
Vzdialenost 0 10 0 5 9
Predchodca - S - S S

Pripravené {S}

Obr. 2 Krok 1 [1]
Fig. 2 Step 1

S a vlozit ho do mnoziny Pripravené. V tomto pripade je to
vrchol c. Tabulka je potom aktualizovana pre vSetkych
susedov vrcholu c. Takto je najdena nova kratSia cesta do
vrcholov a a d, pre tieto vrcholy je uloZzeny predchodca ¢
a vrchol ¢ je vloZzeny do mnoziny Pripravené (Obr. 3).

Z S do: S a b c d
Vzdialenost 0 8 14 5 7
Predchodca - c c S C
Pripravené {S, ¢}

Obr. 3 Krok 2 [1]
Fig. 3 Step 2

mnozine Pripravené a opakovat postup, kym tato mnozina
neobsahuje vSetky vrcholy grafu (Obr. 4 az Obr. 6).

[l AT&P journal 12/2010

ROBOTIKA

Z S do:

Vzdialenost’

Predchodca

Pripravené

Obr. 4 Krok 3 [1]

Fig. 4 Step 3
Z S do: b
Vzdialenost’ 9
Predchodca a
Pripravené {S,a, cd}

Obr. 5 Krok 4 [1]

Fig. 5 Step 4
Z S do: b
Vzdialenost 9
Predchodca a
Pripravené {S,a,b,c,d}

Obr. 6 Krok 5 [1]

Fig. 6 Step 5

NajkratSiu cestu zo Startovacieho vrcholu do cielového
vrcholu potom mozno skon$truovat spiato€nou propagéaciou
pomocou predchodcov jednotlivych vrcholov, v pripade
cesty z vrcholu S do vrcholu b je to:

prefb] = a; prefa]=c, prc]=s

Najkrat$ia cestaz S do b je teda:

S—>c—>a—b




2. A* algoritmus [1] [2] [3]

Tento algoritmus hlada najkratSiu cestu medzi Startovnym
vrcholom a ciefovym vrcholom, pricom jeho vypoétova na-
ro¢nost je O(k* log, V), pre v uzlov a pre vetviaci faktor

k. Tato metéda vyZzaduje znalost relativnej vzdialenosti
medzi vrcholmi a definiciu euklidovskej vzdialenosti vrcholov
od cielového vrcholu (inak povedané vzdialenost vzdusnou
Ciarou). Algoritmus prehlfadava vSetky cesty a vyberie tu s
minimalnou vzdialenostou. Tato minimalna vzdialenost je
uréena ako sucet ohodnotenej hrany z jedného vrcholu do
druhého a euklidovskej vzdialenosti od cielového vrcholu.
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Obr. 7 Priklad pre aplikaciu A* algoritmu [1]
Fig. 7 Example of A* algorithm

Pre priklad z obrazku (Obr. 7) v prvom kroku plati:
{S,a}=10+1=11

{S,c}=5+3=8

{S,d}=9+5=14

Aplikaciou vyberu najkratSej cesty vyberame cestu z vrchola
C:

{S,c,a}=8+3+1=12

{S,c,b}=8+9+0=17

{S,c,d}=8+2+5=15

NajkratSia cesta je vo vrchole @, ¢o vedie na vyber cesty
do ciefového vrcholu b :

{Scab}=12+1+0=13

Algoritmus vyzera zlozito vzhladom na to, Ze potrebuje
ukladat' netiplné cesty a ich dizky. AvSak aplikaciou rekur-
zivneho vyberu najkratSej cesty nie je potrebné ukladat
vSetky moznosti vyberu cesty. Zavedenim kritéria euklidov-
skej vzdialenosti od ciefového uzla sa vyznamne zmenSuje
vypoctova narocnost’ celého algoritmu.
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Zaver

Aj ked aplikacie typickych grafovych metéd na vyhladavanie
najkratSej cesty medzi dvoma vrcholmi aplikovanych na
topologické mapy v mobilnej robotike su vypoctovo jedno-
duché, treba pripomenut fakt, Ze zostrojit u¢innu a dosta-
to€ne reprezentativnu topologicki mapu je velmi vypoc&tovo
naroc¢né. Preto sa vyskum v tejto oblasti zameriava skér na
moznosti tvorby, Upravy a korekcii samotnych topologickych
map ako na ich vyhodnotenie. Napriek tomuto fakt je po-
trebné sa oboznamit' s metédami vyhodnotenia tychto map,
lebo uz len z takéhoto poznatku vyplyva navrh samotnej
tvorby topologickej mapy. Neposlednym faktorom ovplyvriu-
jucim tvorbu samotnej topologickej mapy je samozrejme
robot a jeho schopnosti (senzorové vybavenie, dynamika
apod.), ako aj prostredie, v ktorom sa pohybuje.
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Abstract

The paper deals with analysis of topological map usage in
mobile robots navigation. Core of the paper deals with two
methods from graph theory, which can be used for shortest
path searching in topological map.
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