Nawigacja 0séb czy samochoddw jest problemem, ktérego skutecznego rozwigzania poszukiwano od dawna w celu uzyskania
korzysci. Ostatecznie problem nawigacji poza budynkami zostat juz rozwigzany dzieki wykorzystaniu technologii GPS. Jednak
sygnat GPS w budynkach jest zazwyczaj niedostepny, co powoduje niemozliwos$¢ zastosowania podanego rozwigzania do
problemu nawigacji wewnatrz budynkdw. Brak dostepnych rozwigzan w obszarze samolokalizacji oraz nawigacji oséb w
budynkach sktania do podjecia tej tematyki, zaréwno ze wzgledu na interesujace aspekty badawcze, jak i z powodu mozliwosci
przysztych aplikacji. W kazdej sytuacji odwiedzenie budynku o nieznanej topografii powoduje pewne trudnosci oraz koniecznosé
pytania o droge. Nie ma tutaj znaczenia, czy jest to budynek uzytecznosci publicznej jak urzad, muzeum czy tez centrum
handlowe. Potencjalne rozwigzanie mogtoby poprowadzi¢ uzytkownika najkrétsza sciezkg czy przedstawic informacje na
podstawie lokalizacji uzytkownika.

Problem lokalizacji wewnatrz budynkdw jest takze problemem spotykanym w robotyce, gdy istotne staje sie autonomia
(samodzielno$¢) robotéw mobilnych poruszajacych sie w Srodowisku. Taki robot mobilny postrzega $wiat za pomocg sensoréw
takich jak sensory RGB-D (np. Kinect), skanery laserowe czy enkoderéw dostarczajacych informacji o obrotach két. Robot, ktéry
skutecznie potrafi okresli¢ swojg pozycje moze wykonywac inne zadania, przyktadowo oprowadza¢ zwiedzajacych po muzeum
czy wspieraé ludzi podczas wykonywania ich pracy.

Do lokalizacji wewnatrz budynku konieczne jest skuteczne przetwarzanie danych z dostepnych sensoréw, niezaleznie czy
poruszana jest kwestia lokalizacji 0séb z wykorzystaniem smartfondw czy system dla robotéw mobilnych. Jednak, zestaw
dostepnych sensoréw w obu przypadkach jest r6zny i powoduje, ze sposoby przetwarzania danych musza by¢ dostosowane pod
konkretng aplikacje. Natomiast na poziomie tgczenia informacji pochodzacych z wielu sensoréw istnieje mozliwos¢ zastosowania
jednolitej metody dla obu zastosowan opartej na reprezentacji ograniczen natozonych na pozycje agenta w formie grafu.
Wierzchotki takiego grafu oznaczaja pozycje agenta (osoby lub robota) w Srodowisku. Krawedzie, taczace dwa wierzchotki,
0znaczajg pomiar z sensora okreslajacy przemieszczenie agenta.

Sam graf mozna wyobrazi¢ sobie jako uktad potgczonych sprezynek (krawedzie grafu), w ktérych miejsce przymocowania
sprezynek to wierzchotki grafu. Pozostawiajac taki uktad bez ingerencji zewnetrznej, sprezynki odpowiednio sie rozciggng lub
$cisng az ukiad nie ustabilizuje sie w punkcie réwnowagi. Podobnie dzieje sie w grafie ograniczen, w ktérym proces optymalizacji
grafu znajduje takie pozycje agenta w srodowisku, ktore najlepiej thumacza obserwacje z sensoréw.

Niestety, opisana metoda wykorzystania grafu ograniczen funkcjonuje poprawnie w sytuacji, gdy pomiar z sensora moze by¢
przedstawiony jako odlegto$¢ w metrach pomiedzy dwoma pozycjami agenta. W sytuacji, gdy informacja z sensoréw ma inny
charakter niemozliwe jest wykorzystanie takiej informacji do celdéw lokalizacyjnych. Przyktadem informacji niemetrycznych,
zwanych ograniczeniami jakosciowymi, sg na przyktad obserwacje Swiadczace o tym, ze obie pozycje agenta znajdujg sie w
poblizu czy tez wykrycie, ze niemozliwym jest, aby dane dwie pozycje znajdowaty sie blisko siebie. Warto zauwazyé, ze
r6znorodnosé takich przestanek do lokalizacji jest ogromna. Co istotne, ludzie odnajduja sie w danych lokalizacjach korzystajac
przede wszystkim z takich informacji -- w wiekszosci przypadkéw cztowiek jest w stanie okresli¢ swoja pozycje w stosunku do
przedmiotu, ale nie potrafi precyzyjnie okresli¢ odlegtosci w metrach. Dlatego celem proponowanego projektu jest opracowanie
metod umozliwiajgcych wykorzystanie informacji jakosciowych w procesie lokalizacji.

W ramach projektu planowane jest takze zbadanie w jaki sposéb wprowadzenie dodatkowych informacji wptywa na mozliwosci
wykrywania btednych pomiaréw w grafie. Pomimo zastosowania najnowszych algorytméw i najnowszych sensoréw, pomiary
przeprowadzane w rzeczywistym $wiecie obarczone sg niepewnoscia. Celem jest tutaj usuwanie lub zmniejszanie wptywu
pomiaréw, ktérych niedoktadnosé powoduje, ze precyzja catego systemu jest mniejsza niz mozliwa po usunieciu takiej krawedzi.
W tym celu planowane jest doktadne analizowanie zachowania grafu ograniczen podczas procesu optymalizacji oraz
podejmowanie odpowiednich krokéw dotyczacych danej krawedzi.

Ostatecznym krokiem realizacji projektu jest analiza proponowanego rozwigzania. Poczatkowo planowane jest przeprowadzenie
testow w kontrolowanych warunkach wewnatrz budynkéw Politechniki Poznanskiej. Kontrolowane warunki umozliwig
dopracowanie metody w konkretnych sytuacjach oraz dostarczg informacji o precyzji systemu dzieki wykorzystaniu zewnetrznego
systemu do pomiaru precyzji lokalizacji agenta. Nastepnym oraz ostatnim krokiem realizacji projektu bedzie analiza dziatania
systemu dla robota mobilnego i osoby ze smartfonem w Srodowisku potencjalnej, przysztej aplikacji -- centrum handlowym.
Wyniki realizacji projektu beda widoczne na wielu ptaszczyznach. Powstang nowe metody wykorzystania obserwacji
jakosciowych, nowe metody wykorzystania tych informacji oraz ostatecznie zebrane zostang dane, ktére moga by¢ wykorzystane
do testowania systemu w ramach projektu oraz przez innych badaczy. Dodatkowym wynikiem jest takze powstanie metody, ktéra
potaczy doswiadczenia zdobyte w Srodowisku naukowcéw zajmujacych sie robotyka oraz w Srodowisku zajmujacym sie
lokalizacjg 0s6b wewnatrz budynkoéw.



