
Studentská
vědecká konference 2019

Koncept systému pro detekci změny prostředı́ a jeho klasifikaci

Petr Neduchal1

1 Úvod
Problém Simultánnı́ Lokalizace a Mapovánı́ (SLAM) za nepřı́tomnosti globálnı́ho na-

vigačnı́ho satelitnı́ho systému (GNSS) je jednou z nejdůležitějšı́ch součástı́ výzkumu mobilnı́
robotiky (Thrun (2005)). V poslednı́ dekádě vzniklo množstvı́ systémů, které dokážou tento
problém řešit v reálném čase. Tyto systémy jsou založeny na datech ze senzorů, které jsou
připevněny na tělo pohyblivého robota. Cı́lem robota je tvorba mapy za současného odhadu
vlastnı́ pozice v mapě.

Systémy použı́vajı́ různé druhy senzorů pro vnı́mánı́ okolı́. Nejčastěji laserové dálkoměry
(LiDAR), rozličné druhy kamer či kombinaci obojı́ho. Každý přı́stup má své klady a zápory. Ty
vyplývajı́ zejména ze druhu prostředı́, ve kterém je robot použı́ván.

Systémy jsou vytvářeny za určitým úkolem a s určitými předpoklady. Mnoho systémů
tak pracuje dobře jen v určitém druhu prostředı́, či si neumı́ poradit s dynamickým prostředı́m –
t.j. prostředı́m, ve kterém se vyskytujı́ pohybujı́cı́ se objekty. Existujı́ samořejmě systémy, které
jsou schopné pracovat v různých prostředı́ch, je však nutné před jejich spuštěnı́m nastavit řadu
parametrů.

Tento stav se stal motivacı́ pro výzkum detekce změny prostředı́ tak, aby na ni byl robot
schopen zareagovat a v průběhu mise uzpůsobit své chovánı́, parametry mapovacı́ho systému,
či přepnout celý SLAM systém. Jednou z nejdůležitějšı́ch změn v prostředı́ vzhledem k vlast-
nostem existujı́cı́ch systémů je změna z vnitřnı́ho na vnějšı́ prostředı́ a naopak. Proto bude dalšı́
text zaměřen na výzkum systému pro detekci změny mezi těmito dvěma prostředı́mi.

2 Detekce změny prostředı́ z vı́ce senzorů
Vnitřnı́ prostředı́ může mı́t různou podobu. Charakterizujı́ ho ovšem následujı́cı́ vlast-

nosti. Je složeno z chodeb a mı́stnostı́, jejichž velikost je malá v porovnánı́ s dosahem senzoru a
velikostı́ ploch ve venkovnı́m prostředı́. Má strop, jinými slovy nelze vidět oblohu. Oproti tomu
vnějšı́ prostředı́ je charakteristické většı́mi volnými plochami, kterou mohou být většı́ než je
dosah senzoru – napřı́klad v přı́padě LiDARu. Z uvedeného vyplývá, že se prostředı́ lišı́ svoji
strukturou. Dále se mohou lišit vlastnostmi jako teplota, vlhkost či napřı́klad sı́la signálu z wi-fi
či mobilnı́ sı́tě.

Detekovat změnu prostředı́ nenı́ triviálnı́ úloha. Je nutné analyzovat možnosti dostupných
senzorů a jejich zakomponovánı́ do systému pro detekci změny prostředı́. V rámci testů bylo
vybráno několik senzorů, které majı́ potenciál změnu prostředı́ zachytit. V prvnı́ řadě jde o
senzory teploty, vlhkosti, atmosférického tlaku a UV zářenı́. Dále pak byly testováno využitı́
kamery.

Cı́lem systémů v přı́padě nevizuálnı́ch senzorů je identifikovat v datech mı́sta, kde docházı́
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ke změně. Je potřeba ke každému senzoru přistupovat s ohledem na jeho chovánı́ při změně
prostředı́. Z naměřených dat zachycujı́cı́ch přechod z budovy do vnějšı́ho prostředı́ a zpět bylo
zjištěno, že v přı́padě teploměru lze detekovat změnu analýzou prvnı́ a druhé diference dat.
Podobná situace nastala v přı́padě senzoru vlhkosti. Senzor tlaku je ovlivňován výškou sen-
zoru vzhledem k mořské hladině, naměřená data tak mohou být zkreslená. Nicméně bylo na
datech viditelné skokové zvýšenı́ tlaku při opuštěnı́ budovy. Nahrávánı́ probı́halo za oblačného
dne, senzor UV zářenı́ nedokázal v tomto přı́padě detekovat změnu prostředı́. Výsledky u všech
zmı́něných senzorů mohou být ovlivněny rozdı́lem hodhot mezi prostředı́mi. V přı́padě malého
rozdı́lu bude složitějšı́ detekovat změnu prostředı́. Řešenı́m může být využitı́ kombinace všech
senzorů, přı́padné doplněnı́ o dalšı́ senzory jako napřı́klad ultrazvukový senzor vzdálenosti
namı́řený vertikálně – detekce přı́tomnosti stropu.

Systém založený na nevizálnı́ch senzorech by mohl být náchylný na falešné detekce,
které by způsobovaly zbytečné změny v nastavenı́ robota. Řešenı́m je doplněnı́ systému o
vizuálnı́ kontrolu a klasifikaci prostředı́. Toho je možné dosáhnout natrénovánı́m klasifikátoru,
který potvrdı́ změnu prostředı́ oproti předchozı́mu známému stavu. Kameru lze samozřejmě
použı́t i pro prvnı́ část systému, avšak vzhledem k vytı́ženı́ systému může být vhodné kameru
využı́t ke kontrole pouze v přı́padě detekce jiným senzorem. Ke klasifikaci dat z kamery se
nabı́zı́ využitı́ neuronových sı́tı́. Při prvnı́ch experimentech bylo dosaženo úspěšnosti klasifi-
kace 70,3%. Navržený koncept systému je zobrazen na Obrázku 1.
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Obrázek 1: Schéma systému na detekci změny prostředı́

3 Závěr
Koncept fungovánı́ navrženého systému je v současné době ve fázy ověřovánı́. V rámci

toho bylo zjištěno, že je možné detekovat změnu prostředı́ pomocı́ různých senzorů. Je však
nutné znát vlastnosti obou prostředı́, mezi kterými se robot bude pohybovat. V dalšı́ fázi bude
následovat implementace celého systému v modulárnı́ podoběu možňujı́cı́ snadnou výměnu či
přidánı́ senzorů.
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Přı́spěvek byl podpořen grantovým projektem SGS-2019-027.

Literatura
Thrun, S., Burgard, W., Fox, D. (2005) Probabilistic Robotics. MIT Press.

55


