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Klasifikace druhu prostředı́ robota z dat z vı́ce senzorů
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1 Úvod
Zájem firem o využitı́ mobilnı́ robotiky v poslednı́m desetiletı́ vzrůstá. Do běžného života

se postupně dostávajı́ technologie založené na autonomnı́m pohybu robotů a zařı́zenı́. Jako
přı́klad je možné zmı́nit robotické vysavače, sekačky či samořiditelná vozidla. Zmı́něné přı́klady
robotů jsou závislé na své schopnosti vytvářet z dostupných dat mapu okolı́ a bezpečně se v
nı́ pohybovat. Řešenı́ této úlohy je založeno na problému Současné Lokalizace a Mapovánı́
(SLAM), který je založen na načı́tánı́ dat ze senzorů připevněných na robotovi, vytvářenı́ mapy
z těchto dat a odhadu polohy sebe sama ve vytvořené mapě.

Druhým společným znakem je využitı́ robotů v rámci jednoho prostředı́ – napřı́klad
pouze uvnitř, nebo pouze venku. Při přechodu mezi prostředı́mi může dojı́t k výrazné změně,
která ovlivnı́ zı́skávaná data a může způsobit selhánı́ systému. Jako přı́klad je možné zmı́nit
vjezd robota – použı́vajı́cı́ho kamerová data, z venkovnı́ho prostředı́ do slabě osvětlené chodby,
kdy dojde ke změně v jasu a textury.

Pro dalšı́ generaci robotů je proto vhodné vytvořit systém, který bude schopen upravit
chovánı́ robota a zpracovánı́ dat v závislosti na typu a vlastnostech okolnı́ho prostředı́. Návrhu
systému a prvotnı́m výsledkům jsou věnovány následujı́cı́ části tohoto článku.

2 Popis systému
Systém řešı́cı́ změnu chovánı́ robota je uveden na Obrázku 1. Návrh systému byl poprvé

uveden v článku Neduchal (2019). Systém je založen na zı́skávánı́ dvou typů dat. Prvnı́m jsou
data z nevizuálnı́ch senzorů. Typicky to mohou být environmentálnı́ senzory jako napřı́klad
senzor teploty, vlhkosti či atmosférického tlaku. Data z těchto senzorů jsou zpracovávány v
bloku Detekce změny prostředı́, který detekuje impulzy pro blok Klasifikace prostředı́.
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Obrázek 1: Schematický graf návrhu systému

Vstupem do bloku klasifikace je impulz a obraz z kamery. Impulz funguje jako spouštěcı́
signál pro klasifikaci a ro rozhodnutı́ zda došlo ke změně prostředı́. Výsledkem je signál pro
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blok Reakce na změnu, který samotnou změnu chovánı́ provede. Implementace k dispozici na
Githubu: https://github.com/neduchal/ecs.

2.1 Detekce změny prostředı́
Problematika detekce změny prostředı́ spočı́vá v analýze vstupnı́ho signálu z jednoho

nebo vı́ce nevizuálnı́ch senzorů. Tato část navrhovaného systému je detailně popsaná v článku
Neduchal et al. (2019). Základnı́m požadavkem je včasné vytvořenı́ impulzu pro blok klasi-
fikace prostředı́. V této části výzkumu se jako dostatečně rychlé a kvalitnı́ ukázaly metody
založené na porovnávánı́ variance aktuálnı́ho signálu s variancı́ stabilnı́ho signálu a dále na po-
rovnánı́ směru krátkodobého – např. poslednı́ vteřina – s dlouhodobým – např. poslednı́ch 5
vteřin signálem. V přı́padě překonánı́ prahové hodnoty dojde k vytvořenı́ impulzu.

2.2 Klasifikace prostředı́
Na základě impulzu je zpracován aktuálnı́ obraz z kamery. Zpracovánı́ probı́há ve třech

krocı́ch. Prvnı́m volitelným krokem je předzpracovánı́, za kterého je zı́skán popis obrazu pro
metody nepracujı́cı́ s celým obrazem. Druhým krokem je klasifikace, která může být založena
jak na klasických přı́stupech jako Support Vector Machine (SVM), tak i na neuronových sı́tı́ch
(NN). Porovnánı́ klasifikátorů bylo provedeno v článku Neduchal et al. (2020), kde je možné
nalézt podrobnosti. Nejlepšı́ch výsledků dosahovaly klasifikátory založené na neuronových
sı́tı́ch typu ResNet 50 a 101.

3 Závěr
V rámci výzkumu byl uvedený systém navržen, implementován v programovacı́m jazyce

Python a otestován na reálných nasbı́raných datech. Výstupem systému je kromě rozhodnutı́ o
změně prostředı́ též mapa prostředı́ zahrnujı́cı́ environmentálnı́ data – jak bylo prezentováno
v článku Neduchal a Železný (2021). Systém je schopný rozpoznat měnu prostředı́ a reago-
vat na ni. Hlavnı́m přı́nosem oproti přı́stupu využı́vajı́cı́mu pouze obraz je snı́ženı́ výpočetnı́
náročnosti vzhledem k tomu, že obraz je zpracováván pouze ve chvı́li, kdy je vygenerován
impulz z bloku detekce změny prostředı́.
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