‘/
enecuiionrenene 2022 7

Klasifikace druhu prostredi robota z dat z vice senzoru

Petr Neduchal!, Ivan Gruber?

1 Uvod

Zajem firem o vyuziti mobilni robotiky v poslednim desetileti vzrista. Do béZného Zivota
se postupné dostdvaji technologie zaloZené na autonomnim pohybu robotl a zafizeni. Jako
priklad je moZné zminit robotické vysavace, sekacky ¢i samofiditelnd vozidla. Zminéné priklady
robotl jsou zavislé na své schopnosti vytvaret z dostupnych dat mapu okoli a bezpecné se v
ni pohybovat. ReSen{ této tlohy je zaloZeno na problému Soucasné Lokalizace a Mapovani
(SLAM), ktery je zaloZen na nacitani dat ze senzort pripevnénych na robotovi, vytvareni mapy
z té€chto dat a odhadu polohy sebe sama ve vytvorené mape¢.

Druhym spole¢nym znakem je vyuZiti robotd v rdmci jednoho prostiedi — napiiklad
pouze uvnitf, nebo pouze venku. Pfi pfechodu mezi prostfedimi miize dojit k vyrazné zmeéné¢,
ktera ovlivni ziskavana data a mize zpusobit selhani systému. Jako piiklad je mozné zminit
vjezd robota — pouzivajictho kamerova data, z venkovniho prostiedi do slabé osvétlené chodby,
kdy dojde ke zméné v jasu a textury.

Pro dalsi generaci robotl je proto vhodné vytvofrit systém, ktery bude schopen upravit
chovani robota a zpracovani dat v zdvislosti na typu a vlastnostech okolniho prostfedi. Navrhu
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systému a prvotnim vysledkim jsou vénovany nésledujici ¢asti tohoto ¢lanku.

2 Popis systému

Systém fesici zménu chovani robota je uveden na Obrazku 1. Néavrh systému byl poprvé
uveden v ¢lanku Neduchal (2019). Systém je zaloZen na ziskavani dvou typu dat. Prvnim jsou
data z nevizudlnich senzoru. Typicky to mohou byt environmentdlni senzory jako napiiklad
senzor teploty, vlhkosti ¢i atmosférického tlaku. Data z té€chto senzorl jsou zpracovavany v
bloku Detekce zmény prostiedi, ktery detekuje impulzy pro blok Klasifikace prostredi.

—
Nevizualni > Detekcevzm'eny > Kontrola + lfla;lflkace | > Reak?e na
senzory prostiedi prostiedi zménu

—> —>

Kamera

Systém detekce zmény prostredi

Obrazek 1: Schematicky graf navrhu systému

Vstupem do bloku klasifikace je impulz a obraz z kamery. Impulz funguje jako spoustéci
signdl pro klasifikaci a ro rozhodnuti zda doslo ke zméné prostiedi. Vysledkem je signal pro
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blok Reakce na zménu, ktery samotnou zménu chovani provede. Implementace k dispozici na
Githubu: https://github.com/neduchal/ecs.

2.1 Detekce zmény prostiredi

Problematika detekce zmény prostredi spocivd v analyze vstupniho signalu z jednoho
nebo vice nevizudlnich senzort. Tato ¢ast navrhovaného systému je detailné popsand v ¢lanku
Neduchal et al. (2019). Zakladnim pozadavkem je v€asné vytvorfeni impulzu pro blok klasi-
fikace prostfedi. V této Casti vyzkumu se jako dostatecné rychlé a kvalitni ukdzaly metody
zaloZzené na porovndvani variance aktudlniho signdlu s varianci stabilniho signélu a déle na po-
rovnani sméru kratkodobého — napt. posledni vtefina — s dlouhodobym — napf. poslednich 5
vtefin signdlem. V pripadé prekondni prahové hodnoty dojde k vytvofeni impulzu.

2.2 Klasifikace prostredi

Na zaklad¢ impulzu je zpracovén aktualni obraz z kamery. Zpracovéani probiha ve tfech
krocich. Prvnim volitelnym krokem je pfedzpracovani, za kterého je ziskdn popis obrazu pro
metody nepracujici s celym obrazem. Druhym krokem je klasifikace, kterd mize byt zaloZena
jak na klasickych pfistupech jako Support Vector Machine (SVM), tak 1 na neuronovych sitich
(NN). Porovnani klasifikatorti bylo provedeno v ¢lanku Neduchal et al. (2020), kde je mozné
nalézt podrobnosti. Nejlepsich vysledki dosahovaly klasifikdtory zaloZené na neuronovych
sitich typu ResNet 50 a 101.

3 Zavér

V ramci vyzkumu byl uvedeny systém navrzen, implementovan v programovacim jazyce
Python a otestovan na redlnych nasbiranych datech. Vystupem systému je kromé rozhodnuti o
zméné prostiedi téZ mapa prostredi zahrnujici environmentélni data — jak bylo prezentovano
v ¢lanku Neduchal a Zelezny (2021). Systém je schopny rozpoznat ménu prostiedi a reago-
vat na ni. Hlavnim pfinosem oproti pfistupu vyuZivajicimu pouze obraz je sniZeni vypocetni
naro¢nosti vzhledem k tomu, Ze obraz je zpracovavan pouze ve chvili, kdy je vygenerovan
impulz z bloku detekce zmény prostiedi.
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