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Detekce cı́lů z grid mapy v úloze explorace prostředı́

Petr Neduchal1

1 Úvod
Explorace prostředı́ je jednou z důležitých úloh v oblasti mobilnı́ robotiky. Robot procházı́

prostředı́ autonomně tak, aby vytvořil konzistentnı́ mapu v co nejkratšı́m čase a s minimálnı́mi
požadavky na energii. Robot vyžı́vá algoritmu simultánnı́ lokalizace a mapovánı́ k vytvořenı́
mřı́žkové neboli grid mapy. Přı́klad grid mapy je zobrazen na Obrázku 1 vlevo. Grid mapa se
skládá z buněk, které mohou být označeny jednou ze třı́ hodnot 0,1 nebo -1. Na obrázkou jsou
tyto hodnoty zobrazeny různými odstı́ny. Černá mı́sta jsou buňky s překážkou majı́cı́ hodnotu 1.
Bı́lé buňky značı́ volný prostor a majı́ hodnotu 0. Šedé buňky majı́ hodnotu -1 a značı́ neznámý
prostor.

Obrázek 1: (vlevo) ukázka grid mapy, (vpravo) ukázka detekované oblasti – tzv frontier.

Jeden z přı́stupů k exploraci prostředı́ využı́vá detekce cı́lů Yamauchi (1997) – tzv. fron-
tiers – z grid mapy. Cı́le jsou v tomto přı́padě definovány jako mı́sta v grid mapě, kde spolu
sousedı́ volný a neznámý prostor. Na obrážku 1 vpravo je ukázka detekovaného cı́le z mapy
vlevo. Takto detekovaný cı́l lze ohodnotit na základě jeho vlastnostı́ jako napřı́klad velikost či
vzdálenost od robota za účelem zjištěnı́ jeho důležitosti v rámci procesu explorace.

Tento článek se zabývá popisem algoritmu pro detekci cı́lů ze dvou po sobě jdoucı́ch
map. Dı́ky tomu docházı́ ke zrychlenı́ výpočtu a k redukci či úplné eliminaci detekce cı́lů
objevených v předchozı́ch časových okamžicı́ch. Algoritmus je popsán v Sekci 2 společně s
výsledky experimentu. V Sekci 3 následuje shrnutı́ a je zde naznačen směr dalšı́ho možného
výzkumu.

2 Algoritmus detekce cı́lů
Cı́le je možné detekovat v jedné mapě různými způsoby. Nejpomalejšı́m způsobem je

postupné procházenı́ mapy a hledánı́ takových buněk označených jako volný prostor, které sou-
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sedı́ s buňkou označenou jako neznámý prostor. Většinou se proto využı́vajı́ metody zpracovánı́
obrazu. Konkrétně jde o využitı́ konvoluce se sadou gradientnı́ch filtrů. Ta je aplikována jak na
grid mapu G tak na mapu, kde je neznámý prostor nahrazen volným prostorem. Tato mapa Go

pak obsahuje pouze hodnoty 1 a 0. Jednotlivé odezvy na filtry jsou sečteny do map diferencı́ D
a Do. Z nich se vypočı́tá mapa cı́lů F pomocı́ následujı́cı́ho vzorce

F = D− βDo, (1)

kde β je parametr zaručujı́cı́, že dojde k odstraněnı́ všech hodnot tak, aby zůstaly pouze cı́le.
Parametr β byl experimentálně nastaven na 2, což se ukázalo jako dostačujı́cı́ pro použitou sadu
filtrů.

Tento přı́stup celý výpočet značně urychlı́. Bohužel v přı́padě explorace na většı́ mapě se
pak při detekci cı́lů může stát náročným rozhodovánı́ zda je detekovaný cı́l nový či zda byl již
detekován v předchozı́m časovém kroku.

Lepšı́ch výsledků je možné dosáhnout využitı́m dvou po sobě jdoucı́ch map. Ze vstupu
se vypočı́tá rozdı́lová mapa, která je následně použita jako maska pro novějšı́ mapu. Tı́m
vznikne mapa, kde je všechen volný prostor z předchozı́ mapy označen jako překážka. Nut-
nou podmı́nkou je použitı́ morfologické operace dilatace, která zaručı́, že nebudou detekovány
falešné cı́le na okrajı́ch staré mapy způsobené změnami v mapě v čase. Na obrázku 2 je vidět
postup výpočtu, kdy je ze dvou po sobě jdoucı́ch map zı́skána rozdı́lová mapa a následně dete-
kovány cı́le. V rámci experimentu byla měřena rychlost algoritmu, která byla schopna zpracova
mapu 1000 × 1000 buněk za 0.2888 vteřiny, což je vzhledem k nižšı́ frekvenci zpracovánı́ v
rámci explorace dostatečná hodnota.

Obrázek 2: (zleva) prvnı́ vstupnı́ mapa, druhá vstupnı́ mapa, rozdı́lová mapa a výsledná detekce
cı́lů.

3 Závěr
Tento článek se zabýval metodou pro detekci cı́lů v úloze explorace. Představil algorit-

mus, který přesně detekuje cı́le s dostatečnou rychlostı́. Jeho hlavnı́ výhodou je detekce cı́lů
pouze na nové části map, čı́mž nedocházı́ k opětovné detekci již objevených cı́lů. Možným vy-
lepšnı́m algoritmu je dalšı́ omezenı́ zpracovávané oblasti napřı́klad dle dosahu snı́mače robota,
či využitı́ GPU k dalšı́mu urychlenı́ detekce.
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