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Streszczenie popularnonaukowe

Nawigacja oséb czy samochodéw jest problemem, ktérego skutecznego rozwigzania poszukiwano od dawna.
Ostatecznie problem nawigacji poza budynkami zostal juz rozwiazany dzigki wykorzystaniu GPS. Jednak sy-
gnat GPS w budynkach jest zazwyczaj niedostepny. Brak dostepnych rozwiazai w obszarze samolokalizacji
oraz nawigacji os6b w budynkach, ktére nie wymagaja dodatkowej infrastruktury sktania do podjecia tematyki,
zaréwno ze wzgledu na interesujace aspekty badawcze, jak i z powodu mozliwosci przysztych aplikacji. Ludzie
w kazdym budynku o nieznanym planie maja trudnosci z lokalizacja i nawigacja, co wyraza si¢ koniecznoscia
pytania o droge. Nie ma tutaj znaczenia, czy jest to budynek uzytecznosci publicznej jak urzad, muzeum,
dworzec kolejowy czy tez centrum handlowe. Potencjalne rozwigzanie mogtoby poprowadzi¢ uzytkownika
najkrétsza Sciezka oraz przedstawi uzyteczne informacje na podstawie znanej lokalizacji uzytkownika.

Problem lokalizacji wewnatrz budynkéw jest takze problemem spotykanym w robotyce, gdy istotne staje si¢
autonomia (samodzielno$¢) robotéw mobilnych poruszajacych si¢ w sSrodowisku. Taki robot mobilny postrzega
Swiat za pomoca sensoréw takich jak sensory RGB-D (np. Kinect), kamery czy skanery laserowe. Robot, ktéry
skutecznie potrafi okresli¢ swoja pozycje moze wykonywac inne zadania, przyktadowo oprowadzaé zwiedza-
jacych po muzeum czy wspiera¢ ludzi podczas wykonywania ich pracy.

Do lokalizacji wewnatrz budynku konieczne jest skuteczne przetwarzanie danych z dostgpnych sensoréw,
niezaleznie czy jest to lokalizacja os6b czy robotéw mobilnych. Jednak, zestaw dostgpnych sensoréw w obu
przypadkach jest r6zny i powoduje, ze sposoby przetwarzania danych musza by¢ dostosowane pod konkretng
aplikacje. Natomiast na poziomie taczenia informacji pochodzacych z wielu sensoréow istnieje mozliwos¢
zastosowania jednolitej metody dla obu zastosowar 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, oznaczaja pomiar z sensora okreslajacy przemieszczenie agenta.

Sam graf mozna wyobrazi¢ sobie jako uktad potaczonych sprezynek (krawedzie grafu), w ktérych miejsce
przymocowania sprezynek to wierzchotki grafu. Pozostawiajac taki uklad bez ingerencji zewngtrznej, spre-
zynki odpowiednio si¢ rozciagna lub Scisna, az uktad nie ustabilizuje si¢ w punkcie réwnowagi. Podobnie
dzieje si¢ w grafie ograniczen, w ktérym proces optymalizacji grafu znajduje takie pozycje agenta w Srodowi-
sku, ktére najlepiej ttumacza obserwacje z sensordw. Niestety, gdy informacja z sensoréw ma inny charakter
niz pomiar odlegtosci niemozliwe jest wykorzystanie takiej informacji do celéw lokalizacyjnych. Przyktadem
informacji niemetrycznych, zwanych ograniczeniami jako$ciowymi, sa na przyktad obserwacje §wiadczace o
tym, ze obie pozycje agenta znajduja si¢ w poblizu czy tez wykrycie, ze niemozliwym jest, aby dane dwie
pozycje znajdowaty si¢ blisko siebie. Réznorodnos¢ takich przestanek do lokalizacji jest ogromna, ale co
istotne, ludzie lokalizuja si¢ korzystajac gléwnie z takich informacji — wiemy, gdzie jesteSmy w stosunku do
przedmiotu, a nie umiemy podaé¢ doktadnej odlegloSci w metrach. Dlatego celem rozprawy doktorskiej jest
opracowanie metod umozliwiajacych wykorzystanie informacji jakos§ciowych w procesie lokalizacji.

Innym aspektem rozprawy jest wykorzystanie kamer, w ktére wyposazony jest prawie kazdy robot oraz
wszystkie urzadzenia mobilne. Cate serie zdje¢ zarejestrowanych z kamer moga nam postuzy¢ do wykrywania
juz odwiedzonych miejsc, wykrywania przestanek do lokalizacji jak np. obserwacji numeru pokoju, ale moga
by¢ takze bezposrednio uzyte do okreslenia ruchu urzadzenia mobilnego, a wigc takze naszego agenta w Sro-
dowisku. Niestety, pojedyncza kamera dostarcza nam jedynie ptaskie, dwuwymiarowe zdjecia, podczas gdy
otaczajaca nas przestrzen jest trojwymiarowa. Jednak pomimo trudnosci istnieja metody rozwiazania wspo-
mnianego problemu. Dodatkowym celem rozprawy jest zaproponowanie metody okre$lania ruchu agenta na
podstawie serii zdjeé z kamery, ktéry dziatatby skutecznie wewnatrz budynkéw.

W ramach rozprawy planowane jest takze zbadanie w jaki spos6b wprowadzenie dodatkowych informacji
wplywa na mozliwosci wykrywania blgdnych pomiaréw w grafie. Pomimo zastosowania najnowszych algoryt-
moéw 1 najnowszych sensoréw, pomiary przeprowadzane w rzeczywistym §wiecie obarczone sa niepewnoscia.
Celem badan jest usunigcie lub zmniejszanie wptywu niedokladnych pomiaréw, aby uzyskac¢ wigksza doktad-
nos¢ calego systemu.

Ostatecznym etapem jest analiza proponowanego rozwigzania. Poczatkowo planowane jest przeprowadze-
nie testow w kontrolowanych warunkach wewnatrz budynkéw Politechniki Poznarskiej. Dalszym etapem prac
jest analiza dzialania systemu dla robota mobilnego i osoby ze smartfonem w §rodowisku potencjalnej, przy-
sztej aplikacji. W ramach rozprawy doktorskiej powstang nowe metody wykorzystania obserwacji jakoscio-
wych, nowe metody wykorzystania tych informacji oraz ostatecznie zebrane zostang dane, ktére moga by¢
wykorzystane do testowania systemu takze przez innych badaczy. Dodatkowym wynikiem jest takze powstanie
metody aczacej osiagnigcia naukowcow z dziedziny robotyki i zajmujacych si¢ lokalizacja oséb.



