
Uklı́zecı́ cesta

• cleaning/coverage path

• aplikace uklı́zenı́, hledánı́ min, mapovánı́ pouze lokálně detekovatelné
látky, sekánı́ trávy, hrabánı́ listı́. . .

• cı́l: efektivně projet všechna dosažitelná mı́sta ve vymezeném prostoru



Rastrové uklı́zenı́ (1/2)

• prostředı́ bitová mapa, robot = pixel

• semı́nkové vyplňovánı́ (seed fill)

• optimálnı́ řešenı́ - nejkratšı́ cesta?
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Rastrové uklı́zenı́ (2/2)

• optimálnı́ řešenı́ je NP-C

• suboptimálnı́: dvojité řádkovánı́

• grafové řešenı́ — uklı́zenı́ okolo překážek a rovné segmenty



Obecné grafové řešenı́

• rozdělenı́ prostoru řádkovánı́m v daném směru

• přidat objı́žděnı́ překážek

• vznikne 3-regulárnı́ graf

• zdvojenı́ některých hran — možný Euklidovský tah



Uklı́zecı́ autı́čko

• řı́zenı́ typu auto, nesmı́ couvat

• těžké už plánovánı́ (řešı́ pravděpodobnostnı́ plánovače)

• možnost segmentace prostoru a řešenı́ problému obchodnı́ho cestujı́cı́ho

• jak uklı́zet při nedostatku mı́sta pro manévrovánı́?



Genetické algoritmy pro uklı́zenı́

• gen = uklı́zecı́ cesta

• ohodnocovacı́ funkce = stupeň pokrytı́

• rekombinace = výměna jednotlivých úseků



SLAM intro

• SLAM = Simultaneous Localization And Mapping

• problém typu slepice-vejce

• nutné pro průzkum neznámého prostředı́

• stále atraktivnı́/aktivnı́ téma v robotice

• Robit aneb cesta tam a zase zpátky.



Vyrovnánı́ polygonu

• použitı́ v zeměměřictvı́

• měřenı́ vzdálenosti a azimutu na dalšı́ bod

• nelze korigovat, nenı́-li reference

• uzavřenı́ cyklu

• minimalizace chyb měřenı́



Navigačnı́ značky

• odpovı́dajı́ vrcholům polygonu

• měřená vzdálenost a azimut z odometrie

• problém s jednoznačnostı́ vrcholů



Skládánı́ laserových skenů

• inkrementálnı́

• matching - minimalizace funkce

• po přidánı́ mapa „ztuhne“

• problém s cykly

• chybı́ „revize historie“



EM metoda

• data d = {o(1), u(1), o(2), u(2), . . . o(T ), u(T )}, kde o(t) je observation v
čase t a u(t) odometrie

• mapa m = {mx,y}x,y, kde mx,y popisuje vlastnosti světa na pozici
(x, y)

• model pohybu: P (ξ′|u, ξ)

• model vnı́mánı́: P (o|m, ξ)

• inverznı́ model vnı́mánı́: P (m|o, ξ) (z Bayesova vzorce)

P (A|Bi) =
P (A ∩ Bi)

P (Bi)

P (Bi|A) =
P (Bi)P (A|Bi)∑k
j=1 P (Bj)P (A|Bj)



EM metoda - cı́l

• nalézt nejpravděpodobnějšı́ mapu

• m∗ = argmaxm P (m|d)
• EM ve skutečnosti hledá pouze lokálnı́ maximum

P (m|d) = λ

∫
. . .

∫ T∏
t=1

P (o(t)|m, ξ(t))
T−1∏
t=1

P (ξ(t+1)|u(t), ξ(t))dξ(1), . . . , dξ(T )



E step - expectation step

• počı́tá pravděpodobnost P (ξ|m, d) s dosud nejlepšı́ známou mapou m

• odpovı́dá lokalizaci

• v prvnı́ iteraci je mapa prázdná



M step - maximization step

• výpočet nejpravděpodobnějšı́ mapy = argmaxm P (m|ξ, d)
• použı́vá pozici z předešlého kroku

• implementace simulovaným žı́hánı́m (zabráněnı́ lokálnı́mu minimu)



Thrun, Burgard, Fox

A Real-Time Algorithm for Mobile Robot Mapping With Applications to
Multi-Robot and 3D Mapping (ICRA 2000)

• princip MCL

• mapa je kolekce laserových skenů s pozicı́

• matching z každého vzorku

• provádı́ se zpětné korekce (pozice u skenů)
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