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Koncept systému pro detekci zmény prostredi a jeho Klasifikaci

Petr Neduchal'

1 Uvod

Problém Simultdnni Lokalizace a Mapovani (SLAM) za nepfitomnosti globdlniho na-
robotiky (Thrun (2005)). V posledni dekddé vzniklo mnozstvi systému, které dokazou tento
problém fesit v redlném Case. Tyto systémy jsou zaloZeny na datech ze senzort, které jsou
pfipevnény na télo pohyblivého robota. Cilem robota je tvorba mapy za soucasného odhadu
vlastni pozice v mapé.

Systémy pouzivaji rizné druhy senzort pro vnimani okoli. Nejcasté&ji laserové dalkoméry
(LiDAR), rozli¢né druhy kamer ¢i kombinaci obojiho. Kazdy pfistup ma své klady a zdpory. Ty
vyplyvaji zejména ze druhu prostiedi, ve kterém je robot pouzivan.

Systémy jsou vytvareny za urcitym tkolem a s uritymi predpoklady. Mnoho systému
tak pracuje dobfe jen v ur¢itém druhu prostfedi, ¢i si neumi poradit s dynamickym prostiedim —
t.j. prostfedim, ve kterém se vyskytuji pohybujici se objekty. Existuji samofejmé systémy, které
jsou schopné pracovat v riiznych prostiedich, je vSak nutné pred jejich spusténim nastavit fadu
parametrq.

Tento stav se stal motivaci pro vyzkum detekce zmény prostiedi tak, aby na ni byl robot
schopen zareagovat a v prib&hu mise uzptisobit své chovani, parametry mapovaciho systému,
¢i prepnout cely SLAM systém. Jednou z nejdiilezitéjSich zmén v prostiedi vzhledem k vlast-
nostem existujicich systému je zména z vnitiniho na vné&jsi prostiedi a naopak. Proto bude dalsi
text zaméfen na vyzkum systému pro detekci zmény mezi t€émito dvéma prostiedimi.

2 Detekce zmény prostiedi z vice senzoru

Vnitini prostfedi miize mit riznou podobu. Charakterizuji ho ovSem nasledujici vlast-
nosti. Je sloZzeno z chodeb a mistnosti, jejichZ velikost je mala v porovnani s dosahem senzoru a
velikosti ploch ve venkovnim prostiedi. M4 strop, jinymi slovy nelze vidét oblohu. Oproti tomu
vnéjsi prostredi je charakteristické vétsimi volnymi plochami, kterou mohou byt vEétsi nez je
dosah senzoru — napftiklad v ptfipadé¢ LiDARu. Z uvedeného vyplyva, Ze se prostiedi lisi svoji
strukturou. Déle se mohou liSit vlastnostmi jako teplota, vlhkost ¢i naptiklad sila signédlu z wi-fi
¢1 mobiln{ sité.

Detekovat zménu prostiedi neni trividlni dloha. Je nutné analyzovat moZnosti dostupnych
senzord a jejich zakomponovani do systému pro detekci zmény prostfedi. V ramci testi bylo
vybrano nékolik senzort, které maji potencidl zménu prostiedi zachytit. V prvni fadé jde o
senzory teploty, vlhkosti, atmosférického tlaku a UV zafeni. Dale pak byly testovdno vyuziti
kamery.

Cilem systému v piipadé€ nevizudlnich senzort je identifikovat v datech mista, kde dochaz{

I'student doktorského studia, obor Kybernetika, zaméfeni na mobilni robotiku a pocitacové vidéni, e-mail:
neduchal @kky.zcu.cz



ke zméné. Je potfeba ke kazdému senzoru pfistupovat s ohledem na jeho chovani pfi zméné
prostiedi. Z namétenych dat zachycujicich pfechod z budovy do vnéjsiho prostiedi a zpét bylo
zjiSténo, Ze v pripadé teploméru lze detekovat zménu analyzou prvni a druhé diference dat.
Podobn4 situace nastala v pripadé senzoru vlhkosti. Senzor tlaku je ovliviiovdn vyskou sen-
zoru vzhledem k motské hlading, naméfena data tak mohou byt zkreslend. Nicméné bylo na
datech viditelné skokové zvyseni tlaku pfi opusténi budovy. Nahrdvani probihalo za oblatného
dne, senzor UV zéfeni nedokdzal v tomto ptipadé detekovat zménu prostredi. Vysledky u vSech
zminénych senzord mohou byt ovlivnény rozdilem hodhot mezi prostfedimi. V piipadé malého
rozdilu bude slozit&jsi detekovat zménu prostiedi. Re$enim miZe byt vyuZiti kombinace viech
senzorl, pripadné doplnéni o dalsi senzory jako napiiklad ultrazvukovy senzor vzdalenosti
namifeny vertikdlné — detekce pfitomnosti stropu.

Systém zaloZeny na nevizdlnich senzorech by mohl byt nichylny na falesSné detekce,
které by zpiisobovaly zbyte¢né zmény v nastaveni robota. Resenim je doplnéni systému o
vizudlni kontrolu a klasifikaci prostfedi. Toho je mozné dosahnout natrénovanim klasifikatoru,
ktery potvrdi zménu prostiedi oproti pfedchozimu zndmému stavu. Kameru lze samoziejmé
pouzit i pro prvni ¢ast systému, avsak vzhledem k vytiZzeni systému miiZze byt vhodné kameru
vyuzit ke kontrole pouze v pfipadé detekce jinym senzorem. Ke klasifikaci dat z kamery se
nabizi vyuziti neuronovych siti. Pfi prvnich experimentech bylo dosazeno uspésnosti klasifi-
kace 70,3%. Navrzeny koncept systému je zobrazen na Obrazku 1.

—
Nevizualni 5| Detekce zmény 5y Kontrola + klasifikace 5 Reakce na
L v . L v ’ L v
senzory prostredi prostredi zménu
— —>

Kamera

Systém detekce zmény prostredi

Obrazek 1: Schéma systému na detekci zmény prostiedi
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3 Zavér

Koncept fungovani navrzeného systému je v souasné dobé ve fazy ovérovani. V ramci
toho bylo zjisténo, Ze je mozné detekovat zménu prostiedi pomoci riznych senzori. Je vSak
nutné znat vlastnosti obou prostfedi, mezi kterymi se robot bude pohybovat. V dalsi fazi bude
nasledovat implementace celého systému v moduldrni podobéu moziujici snadnou vyménu ¢i
pridani senzort.
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