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Detekce cila z grid mapy v loze explorace prostiedi

Petr Neduchal!

1 Uvod

Explorace prostiedi je jednou z dileZitych dloh v oblasti mobilni robotiky. Robot prochazi
prostfedi autonomné tak, aby vytvofil konzistentni mapu v co nejkratSim case a s minimalnimi
pozadavky na energii. Robot vyziva algoritmu simultanni lokalizace a mapovani k vytvoreni
miizkové neboli grid mapy. Piiklad grid mapy je zobrazen na Obrazku 1 vlevo. Grid mapa se
sklad4 z bunék, které mohou byt oznaceny jednou ze tif hodnot 0,1 nebo -1. Na obrazkou jsou
tyto hodnoty zobrazeny riiznymi odstiny. Cernd mista jsou buiiky s pfekdzkou majici hodnotu 1.
Bilé buiiky zna&i volny prostor a maji hodnotu 0. Sedé buiiky maji hodnotu -1 a zna¢{ neznimy
prostor.

Obrazek 1: (vlevo) ukazka grid mapy, (vpravo) ukdazka detekované oblasti — tzv frontier.
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Jeden z pristupti k exploraci prostiedi vyuziva detekce cili Yamauchi (1997) — tzv. fron-
tiers — z grid mapy. Cile jsou v tomto piipadé definovany jako mista v grid map¢, kde spolu
sousedi volny a neznamy prostor. Na obrdazku 1 vpravo je ukdzka detekovaného cile z mapy
vlevo. Takto detekovany cil 1ze ohodnotit na zdkladé jeho vlastnosti jako naptiklad velikost ¢i
vzdalenost od robota za Gcelem zjisténi jeho dileZitosti v rdmci procesu explorace.

Tento Clanek se zabyva popisem algoritmu pro detekci cilti ze dvou po sobé jdoucich
map. Diky tomu dochdzi ke zrychleni vypoctu a k redukci ¢i uplné eliminaci detekce cild
objevenych v predchozich Casovych okamzicich. Algoritmus je popsan v Sekci 2 spolecné s
vysledky experimentu. V Sekci 3 nasleduje shrnuti a je zde naznaCen smér dalStho moZného
vyzkumu.

2 Algoritmus detekce cilu

Cile je mozné detekovat v jedné mapé€ riznymi zptisoby. Nejpomalej$im zplisobem je
postupné prochidzeni mapy a hledani takovych bunék oznacenych jako volny prostor, které sou-
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sedi s bunikou oznacenou jako nezndmy prostor. VEtSinou se proto vyuZivaji metody zpracovani
obrazu. Konkrétné jde o vyuziti konvoluce se sadou gradientnich filtrd. Ta je aplikovana jak na
grid mapu G tak na mapu, kde je neznamy prostor nahrazen volnym prostorem. Tato mapa G,
pak obsahuje pouze hodnoty 1 a 0. Jednotlivé odezvy na filtry jsou secteny do map diferenci D
a D,. Z nich se vypocita mapa cilti F' pomoci nasledujiciho vzorce

F =D — D,, ey

kde (8 je parametr zarucujici, Ze dojde k odstranéni vSech hodnot tak, aby ziistaly pouze cile.
Parametr /3 byl experimentalné nastaven na 2, coz se ukazalo jako dostacujici pro pouZitou sadu
filtra.

Tento ptistup cely vypocet znacné urychli. BohuZel v ptfipadé€ explorace na vétsi mapé se
pak pii detekci cilti miize stat naroénym rozhodovani zda je detekovany cil novy ¢i zda byl jiz
detekovén v predchozim ¢asovém kroku.

Lepsich vysledki je mozné dosahnout vyuzitim dvou po sobé jdoucich map. Ze vstupu
se vypocita rozdilovd mapa, kterd je ndsledné pouzita jako maska pro novéjsi mapu. Tim
vznikne mapa, kde je vSechen volny prostor z predchozi mapy oznacen jako prekdzka. Nut-
nou podminkou je pouziti morfologické operace dilatace, kterd zaruci, Ze nebudou detekovany
falesné cile na okrajich staré mapy zpiisobené zménami v mapé v Case. Na obrazku 2 je vidét
postup vypoctu, kdy je ze dvou po sobé¢ jdoucich map ziskdna rozdilovd mapa a nasledné dete-
kovany cile. V rdmci experimentu byla méfena rychlost algoritmu, kterd byla schopna zpracova
mapu 1000 x 1000 bunék za 0.2888 vtefiny, coZ je vzhledem k nizsi frekvenci zpracovani v
ramci explorace dostate¢na hodnota.

Obrazek 2: (zleva) prvni vstupni mapa, druhd vstupni mapa, rozdilovd mapa a vysledna detekce
cild.
3 Zavér

Tento ¢lanek se zabyval metodou pro detekci cili v dloze explorace. Predstavil algorit-
mus, ktery piesné detekuje cile s dostate¢nou rychlosti. Jeho hlavni vyhodou je detekce cild
pouze na nové ¢asti map, ¢imz nedochazi k opétovné detekci jiZ objevenych cili. Moznym vy-
lepSnim algoritmu je dalSi omezeni zpracovdvané oblasti naptiklad dle dosahu snimace robota,
¢i vyuziti GPU k dal§Simu urychleni detekce.
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