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STRESZCZENIE:Wyszukiwanie drogi (wayfinding) w nieznanym S$rodowisku jest czescia
naszego codziennego zycia. Wymaga ono od nas konkretnych przestrzennych i kognitywnych
umigjetnosci. W celu stworzenia systemu nawigacji dla pieszych istotne jest poznanie
mechanizméw, ktore kontroluja procesy kognicji. Wraz z rozwojem technologii, znacznie
zmniejszyly si¢ rozmiary i waga elektronicznych urzadzen nawigacyjnych. Obecnie rynek jest
pelen doskonale dzialajacych systemow nawigacji dla kierowcow. Czy w takim razie mozna
zmodyfikowac¢ te systemy w taki sposob, aby mogli ich uzywac piesi? Zasadnicze rdznice polegaja
na: stopniu swobody przestrzennej, predkosci poruszania i zwigzanej z tym rozdzielczos$ci
przestrzeni. Trzeba réwniez pozyska¢c na nowo dane do takiego systemu. W artykule
przedstawiona zostata baza teoretyczna budowy systemow nawigacji dla pieszych. Nacisk zostat
potozony na mechanizmy, ktore sa odpowiedzialne za to, jak kazdy z nas postrzega otaczajaca go
przestrzen i jakie sg nasze umiejetnosci poznania $wiata. Opracowany model wyszukiwania drogi,
zaklada powstanie ,scen decyzyjnych”, ktore zastapig punkty decyzyjne — dobrze znane
z systemow nawigacji dla kierowcow. Wynikiem przeprowadzonych badan jest algorytm
pozwalajacy na automatyczne przetwarzanie danych dla systemu nawigacji dla pieszych. Poprzez
kolejne etapy wstepnego przetwarzania obrazu, binaryzacji, wykorzystania algorytmow
szkieletyzacji 1 diagraméw Voronoi, otrzymany zostal nawigowalny graf wraz ze scenami
decyzyjnymi, gotowy na implementacj¢ do nowego systemu.

1. WSTEP

Wyszukiwanie drogi (wayfinding) jest czeScia naszego codziennego zycia.
Wykonujemy t¢ czynnos$¢ nie tylko wowczas, kiedy podrozujemy codziennie z domu
do pracy, lecz rowniez, gdy jako turysci poruszamy si¢ w nieznanym nam $rodowisku.
Jako, ze jest to nasza codzienna czynno$¢ — mato kto zdaje sobie sprawe z faktu,
jak zlozone i wymagajace jest to zadanie. Wymaga ono od nas konkretnych
przestrzennych (np. orientacji w przestrzeni) i kognitywnych umiejetnosci.

Sposob, w jaki ludzie postrzegaja otaczajacg ich przestrzen od dawna byt w kregu
zainteresowan badawczych z réznych dziedzin nauki. W celu opracowania narzedzi
wspomagajacych  czynno$ci  postrzegania przestrzeni, istotna jest znajomo$¢
mechanizmow kontrolujgcych procesy poznawcze.
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Wraz z rozwojem technologii znaczaco zmniejszyly si¢ rozmiary i waga urzadzen
elektronicznych stuzacych do nawigacji, a spadek cen i ogoélna dostgpnos¢ na rynku
zwigkszyly zainteresowanie nimi.

Obecnie dostepne sa takie elektroniczne urzadzenia wspomagajace proces
wyszukiwania drogi, jak: osobiste urzadzenia nawigacyjne (ang.: PND — Personal
Navigation Devices), urzadzenia nawigacyjne zintegrowane z telefonami komorkowymi
(tzw. Smartphones), mapy GPS, przeno$ne przewodniki, zegarki GPS oraz systemy off-
line (planery tras dostepne poprzez strony WWW).

Na rynku znajduje si¢ wiele doskonale dzialajacych systeméw nawigacji
dla kierowcow. Sa dobrze rozpowszechnione i maja wysoki wspdtczynnik akceptacji
uzytkownikow (Canalys, 2006). Czy w takim razie mozna zmodyfikowac te systemy tak,
aby stuzyly rowniez pieszym? Badania terenowe (Rehrl ef al., 2007) map GPS oraz
samochodowych systemdéw nawigacji pokazaty, ze systemy te nie spelniaja wymagan
stawianych im przez pieszych uzytkownikéow. Gléwnym problemem jest fakt,
ze systemy nawigacji dla kierowcoéw wydaja instrukcje, ktore sa mylace dla pieszego.
Systemy dla kierowcow 1 pieszych rdznig si¢ w nastepujacych aspektach:

- Stopien swobody: kierowcy samochodéow sa ograniczeni do sieci drogowej,
podczas gdy piesi maja wicksza swobode poruszania si¢. Nie musza
przestrzega¢ zasad ruchu drogowego zmotoryzowanych, moga si¢ zatrzymywac
w dowolnym miejscu lub moga prawie zawsze zawroci¢. Badania wykazaty,
ze instrukcje wydawane przez takie systemy sa przewaznie bezuzyteczne dla
pieszych (np. ,,;skre¢ w lewo za 200 m”, poniewaz mato kto wie, ile to jest
doktadnie 200 m).

- Predko$¢ poruszania sig: piesi poruszajg si¢ z wiclokrotnie mniejszg predkoscia
niz kierowcy, przez co moga dokladniej obserwowacé otaczajace ich
srodowisko. Wigksza rozdzielczo$¢ przestrzeni postrzeganej przez pieszych
powoduje, ze instrukcje, ktére maja by¢ im wydawane powinny by¢
doktadniejsze i semantycznie bogatsze.

Roéznice pomiedzy tymi dwiema grupami uzytkownikow nabieraja znaczenia,
gdy opracowujemy konkretny model odnajdywania drogi, ktéry ma by¢ dostosowany
dla pieszych. Graf, ktory jest symulacja nawigacji pieszych, jest odmienny od
uzywanego w nawigacji dla kierowcow.

Skoro te dwa systemy rdznig si¢ od siebie — rdzni¢ si¢ beda takze dane potrzebne
do ich dziatania. Mimo, ze istnicje wiele systemow opartych na bazach danych
systemow dla kierowcow, nie znajdujg one odpowiedniego zastosowania w systemie dla
pieszych (Elias, 2007), (Stark et al., 2007). Dlatego tez nalezy pozyska¢ nowe,
adekwatne do potrzeb pieszych dane, najlepiej w sposob zautomatyzowany. Badania
prowadzone w niniejszym projekcie, dotyczace procesu pozyskiwania danych, opierajg
si¢ na hipotezie, ze istnieje mozliwo$¢ automatycznej produkcji nawigowalnego grafu
dla pieszych bazujac na mapach cyfrowych.

2. MODEL WYSZUKIWANIA DROGI

Rdzeniem rozwijanego systemu nawigacji dla pieszych jest model wyszukiwania
drogi. Zalozenia tego modelu stanowia baz¢ dla projektowanego systemu,
a w szczego6lno$ci automatyzacji pozyskiwania danych.
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Rysunek 1 wyjasnia zasady dziatania modelu. Piesi z zatozenia majg konkretne
umiejetnosci, ktore pozwalaja im na interakcje ze Srodowiskiem. Jestesmy zdolni do
wykonywania konkretnych fizycznych operacji. Mozemy réwniez wplywac
na otaczajace nas Srodowisko i otrzymywac od niego informacje zwrotng, ktéra jest
dostgpna pod postacia ,,wiedzy o §wiecie” i magazynowana jako ,,wiedza w glowie”.
Ten rodzaj interakcji wymaga takiej jej strukturyzacji, ktora bedzie dla nas tatwo
przyswajalna. Potrzebujemy zatem kognitywnej reprezentacji tego srodowiska. Taka
mentalna reprezentacja pozwala nie tylko na zdefiniowanie przestrzeni nawigowalne;j,
ale rowniez jej wewngetrznej semantyki (Gaisbauer ef al., 2008).

Wayfinding Model as Graph
Representation

Structural 2 Cognitive
Elements Representation
ENVIRONMENT Interaction AGENT

Walkable Area

Agent Operations

A

Rys. 1. Model wyszukiwania drogi (Gaisbauer i Frank, 2008)
2.1. Rola kognicji przestrzennej i schematéw obrazowych

Kognicja przestrzenna (spatial cognitioning)

Ludzka kognicja przestrzenna, dziedzina nauki o duzym znaczeniu w ustugach
nawigacyjnych, jest czeScig szerszej interdyscyplinarnej dziedziny zwanej ,nauka
kognitywng”. Zostala ona wytworzona przez unifikacje nauk szczegotowych
zajmujacych si¢ systemami poznawczymi, ze szczegdlnym uwzglednieniem cztowieka
i systemow sztucznych, takich jak komputery. Wykorzystuje takie nauki jak:
psychologia, lingwistyka, filozofia, informatyka, antropologia i fizyka. Zajmuje si¢
badaniem umyshu, proceséw myslenia, doswiadczen oraz ludzkiej konceptualizacji
$wiata, w ktorym zyjemy (Lakoff, 1987). Nauki kognitywne poruszaja problemy
wszystkich aspektow ludzkiej inteligencji: od percepcji i akcji po jezyk i rozumowanie.

Model wyszukiwania drogi, opisany w tym artykule bazuje na odkryciach nauk
kognitywnych. Istnieje poglad, ze wlaczenie poje¢ z dziedziny nauk kognitywnych
do modelu moze znaczgco poprawi¢ efektywno$¢ 1 uzyteczno$¢ systemoOw
nawigacyjnych i pozwoli na implementacje interfejsow uzytkownika.

Montello (1993) wyrdznit cztery glowne klasy przestrzeni psychologicznej,
uporzadkowane wedlug ich wielkosci w stosunku do ciata ludzkiego: postaciowa
(figural), perspektywiczng (vista), S$rodowiskowg (environmental) i geograficzng
(geographical). Przestrzen perspektywiczna oraz S$rodowiskowa maja najwigksze
znaczenie dla zadan zwiazanych z nawigacja. Pierwsza z nich opisuje otoczenie osoby,
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ktore moze by¢ wizualnie zidentyfikowane bez potrzeby przemieszczania si¢. Z punktu
widzenia modelu wyszukiwania drogi jest to przestrzen, ktéora ma znaczenie
dla nawigacji, gdy pieszy dociera do punktu decyzyjnego. Np. przestrzen bezposrednio
otaczajaca skrzyzowanie drog bedzie sklasyfikowana jako przestrzen perspektywiczna.
Natomiast przestrzen srodowiskowa jest przestrzenia wielkoskalowa, w ktorej zachodzi
proces nawigacji od-startu-do-celu. Taka przestrzen jest zbyt duza, aby dokonac jej
percepcji bez przemieszczania si¢.

Schematy obrazowe (image schemata)

Pojecie schematu obrazowego zostalo po raz pierwszy uzyte przez Johnson’a
(1987) w jego ksiazce zatytulowanej ,,The Body in the Mind”. Twierdzil on, Ze te
schematy opisuja naszg konceptualizacj¢ fizycznej rzeczywisto$ci. Sa one czescia
filozofii twierdzacej, ze gdy wezmiemy pod uwage nasze doswiadczenia fizyczne,
jesteSmy w stanie zrozumie¢ nasz umyst. Schematy obrazowe sa czym$ w rodzaju
mentalnych wzorow; sg raczej abstrakcyjnymi niz konkretnymi obrazami w naszym
umysle. Uwaza si¢, ze pozwalaja nam one na ustanowienie polaczen pomigdzy
doswiadczeniami, ktére maja wspolng wewnetrzng strukture (Gaisbauer et al., 2008).
Johnson (1987) i Lakoff (1987) opracowali list¢ rodzajow schematow obrazowych
(Tabela 2.1)

Tabela 1. Lista schematow obrazowych (Johnson, 1987)

CONTAINER BALANCE COMPULSION
BLOCKAGE COUNTERFORCE RESTRAINT REMOVAL
ENABLEMENT ATTRACTION MASS-COUNT

PATH LINK CENTER-PERIPHERY
CYCLE NEAR-FAR SCALE

PART-WHOLE MERGING SELITTING
FULL-EMPTY MATCHING SUPERIMPOSITION
ITERATION CONTACT PROCESS

SURFACE OBIECT COLLECTION

Istnieje wiele zastosowan schematéw obrazowych. Poniewaz wiele z nich
ma pewne wlasnosci przestrzenne, znajduja one zastosowanie w naukach o przestrzeni.
Schematy obrazowe zostaty juz uzyte w celu modelowania fizycznego Srodowiska ludzi.
Np. Raubal (2001), Riietschi i Timpf (2005) uzyli ich gléwnie do modelowania
nawigowanych przez ludzi domen, takich jak dworce kolejowe i lotniska.

Potagczenie modelu wyszukiwania drogi, opisanego w tym artykule,
z kognitywnymi wymaganiami uzytkownikow, opiera si¢ gléwnie na schematach
»pojemnik” (container) i ,}acze” (link). Uwazane sa one za podstawe teoretyczng tego
modelu z racji faktu, ze porzadkuja srodowisko, w ktorym poruszaja si¢ piesi
na poziomie przestrzeni perspektywicznej (vista).

- Container  schema  jest schematem  reprezentujacym  zamknigcie
(odosobnienie). Sktada si¢ z wngtrza, tego co jest na zewnatrz oraz granicy ich
dzielacej. Schemat ten jest regularnie uzywany podczas wejscia/wyjscia do/z
budynku.
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- Link schema jest schematem reprezentujagcym potaczenie pomiedzy obiektami,
jak 1 niefizyczne potaczenie. Niefizyczne potaczenia moga wystgpowac
pomiedzy rodzenstwem, a rodzicami. Moga by¢ roéwniez bezposrednim
wizualnym polaczeniem widza z obiektem.

2.2. Szczegély modelu wyszukiwania drogi

W poczatkowej fazie budowy modelu wyszukiwania drogi wazna jest wiedza, jakie
dane potrzebne beda do omawianego systemu. Nalezy zdefiniowaé, ktoére obszary
bedziemy rozroznia¢ jako nawigowalne dla pieszych. I tak, przestrzen, po ktorej moga
przemieszczaé si¢ piesi sklada si¢ przede wszystkim z chodnikow, stref dla pieszych
oraz terenéw zielonych. Do obszar6w nawigowalnych zalicza si¢ zaréwno potaczenia
(przejscia dla pieszych, przejscia podziemne), jak i1 roéwniez tereny ,zaporowe”
(budynki).

2.2.1. Sceny decyzyjne

Lynch (1960) zdefiniowal punkty decyzyjne jako strategiczne ogniska, w ktore
obserwator moze wejs¢. Zazwyczaj s3 to skrzyzowania S$ciezek, albo koncentracje
pewnych obiektow. Pomimo faktu, ze punkty decyzyjne rozumiane sa jako wezly
u zbiegu drég, moga reprezentowac przestrzennie wigkszy obszar, ktory jest
wewnetrznie uporzadkowany. Wewnetrzna struktura punktéw decyzyjnych, pomimo
ze jest pomijalna w nawigacji samochodowej, nie moze pozosta¢ nieuwzgledniona
w systemach nawigacji dla pieszych. Sprowadzenie przestrzeni perspektywicznej (vista)
dookota punktu decyzyjnego do prostego wezta jest nadmiernym uproszczeniem
srodowiska. Nie bedzie wtedy reprezentowaé réznorodnosci skrotéw, jakie moga wybraé
piesi znajdujac si¢ w poblizu punktu. W prezentowanym modelu zaproponowano
konstrukcje scen decyzyjnych. Mozemy je zdefiniowa¢ jako lokalng przestrzen
perspektywiczng dookota konkretnego punktu decyzyjnego. Do takiej sceny mozna
zardwno wejs¢, jak 1 ja opuscié. Jej fizyczne granice wyznaczajg budynki lub inne state
przeszkody, ktore uniemozliwiaja poruszanie, np. pasy jezdni, ktoére nie sa
przystosowane do ich przekraczania (z wyjatkiem przejs¢ dla pieszych). Sceny
decyzyjne sa do siebie przylegle tworzac podziat przestrzeni przeznaczonej dla pieszych.
Jako, ze sceny decyzyjne maja fizycznie wyznaczone granice oraz mozna do nich wej$¢
i je opusci¢, zatem sg one zgodne z mentalng reprezentacja schematu ,,pojemnika”
(container) (Gaisbauer et al., 2008). Granice pomi¢dzy dwiema scenami decyzyjnymi
zostaly nazwane portalami, ktore tacza dwie sgsiadujace sceny. Portale nie sa ograni-
czone wylacznie do granicy sgsiadujacej sceny, ale rowniez moga taczy¢ nasz model
z modelem do nawigacji wewnatrz budynku. Portalem sg wtedy drzwi budynku.
Koncepcja portalu pozwala na przejscie z jednej sceny (,,pojemnika”) do drugiej
za pomoca schematu ,,tacza” (link). Opcja przejscia bezposrednio z jednego portalu do
drugiego jest przedstawiona jako kompletny graf pomigdzy portalami. Uzywajac tego
potaczenia, bezposrednia nawigacja pomi¢dzy portalami modelowana jest bez udzialu
punktu decyzyjnego. Powoduje to, ze punkty decyzyjne traca swoje znaczenie
dla nawigacji, chyba ze sa punktem startu lub celu podrozy. Rysunek 2. przybliza
pojecie scen decyzyjnych.

617



Systemu nawigacji dla pieszych: automatyzacja pozyskiwania danych
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Rys. 2. Graficzna prezentacja modelu wyszukiwania drogi (Gaisbauer et al., 2008)

3. AUTOMATYZACJA PRZETWARZANIA DANYCH

W niniejszym opracowaniu, caly proces automatyzacji danych przeprowadzony
zostat w $rodowisku programistycznym Matlab. Powodem jego wybrania byt
stosunkowo niski poziom trudnosci w tego jezyka programowania. Dodatkowo, wielka
zaletg $rodowiska programowania Matlab jest wbudowany modut zawierajacy funkcje
wspomagajace przetwarzanie obrazéw cyfrowych — IPT (Image Processing Toolbox).

3.1. Dane wejsciowe

Proces pozyskiwania danych dla opisywanego systemu jest nieodtacznie zwigzany
z przetwarzaniem obrazéw cyfrowych, poniewaz uzyskuje si¢ je z mapy w postaci
rastrowej. Jako dane testowe wykorzystano fragment mapy Wiednia. Udogodnieniem
dla tej pracy byt fakt, ze r6zne klasy obiektow umieszczone byly na osobnych warstwach
(przedstawionych na rysunku 3 w r6znych kolorach).
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Rys. 3. Dane wejsciowe - mapa rastrowa
(zrodto: Stadtvermessung Wien — Magistratsabteilung 41)

I tak, budynki wystepuja w kolorze czerwonym, ulice sa ciemno-szare, chodniki
jasno-szare, tory tramwajowe — czarne, a tereny zielone przedstawione sa na zielono.

3.2. Etapy automatyzacji

Celem badan bylto automatyczne przetworzenie mapy cyfrowej do takiej postaci,
w ktorej zgodnie z zalozeniami modelu otrzymamy przestrzen nawigowalna dla pieszych
podzielong na sceny. Kolejne etapy automatyzacji przetwarzania obejmowaty: wstepna
obrobke danych, binaryzacjg, szkieletyzacje i mozaikowanie przestrzeni z wykorzy-
staniem diagramoéw Voronoi.

W fazie wstepnej, dane nalezato poddac analizie, w celu wyodrebnienia obszarow,
po ktéorych moga si¢ porusza¢ piesi. Dane wejsciowe byly w postaci rastrowej
z indeksowang przestrzenig koloréw (RGB). Dzigki temu, kazda ,,warstwa” (grupa
obicktow) miata przyporzadkowany kolor. Po transformacji obrazu do przestrzeni 256
odcieni szaro$ci (grayscale), kazdy obiekt mial przypisang warto$¢ jasno$ci pikseli
z przedziatu 0-255. Nastepnie przystapiono do podzialu obiektow na takie, po ktorych
piesi moga si¢ porusza¢ oraz te, ktore stanowia dla nich barier¢. Do pierwszej grupy
zaliczono: chodniki oraz przej$cia dla pieszych. Natomiast w drugiej grupie znalazty si¢
pozostate obszary, tj. murki, drogi, budynki, pomniki, tereny zielone. Tereny zielone
zostaty zakwalifikowane jako bariera dla pieszych, poniewaz w wickszosci parkow
wystepuje zakaz wchodzenia na trawniki. Ponadto przyjeto, ze sieé $ciezek jest
w zupetnosci dla pieszych wystarczajaca.

Majac wydzielone te dwie grupy obiektow mozna bylo przystapi¢ do binaryzacji
obrazu, czyli takiego przeksztalcenia, ktore pozwala nam na uzyskanie obrazu
zerojedynkowego. Obszary z pikselami o wartosci ,,0” beda przedstawiaé tereny
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niedostepne dla pieszych, natomiast obszary zawierajace piksele o wartosci ,,1”” — tereny,
po ktorych piesi moga si¢ poruszac. Napotkano tutaj na kilka problemow,
spowodowanych niskg jakoscig danych wejsciowych. Np. wystapity braki przej$¢ dla
pieszych, lub przebieg toréw tramwajowych dzielit (,,rozcinat”) chodnik na dwie czgsci.
Rozwigzano je czg¢sciowo wykorzystujac operator zamknigcia obrazu odpowiednim
elementem strukturalnym, badz tez automatycznie wybierajac obszary (na podstawie ich
wlasciwosci oraz otoczenia, w ktorym si¢ znajduja), ktére maja zosta¢ potaczone.
Niestety, pewnych obiektow nie dato si¢ potaczy¢ bez wptywu na inne obiekty, przez co
niektére chodniki sg catkowicie oddzielone od siebie.

Dysponujac  takim obrazem, przystapiono do przeprowadzenia operacji
szkieletyzacji. Jest to proces, ktory transformuje obraz wejSciowy w reprezentacje
o postaci zbioru cienkich linii gruboSci jednego piksela. Najwazniejsza cecha
szkieletyzacji jest fakt, iz zachowuje ona ksztalt obicktu, a co najwazniejsze — rOwniez
jego topologi¢. Utworzony szkielet posiada wiele ,,$lepo” zakonczonych gatezi, ktdre nie
beda potrzebne w kolejnym kroku. Dlatego tez szkielet ,,wyczyszczono” elementem
strukturalnym, usuwajgc te obiekty. Taka posta¢ szkieletu jest jednocze$nie
nawigowalnym grafem.

Majac do dyspozycji nawigowalny graf, ostatnim etapem automatyzacji byto
utworzenie scen decyzyjnych przy uzyciu diagramow (poligonéw) Voronoi. Zasada
diagraméw Voronoi jest podzial plaszczyzny zawierajacej zbior n punktéw na n
obszarow w taki sposob, ze kazdy punkt w dowolnym obszarze znajduje si¢ blizej
okre$lonego punktu ze zbioru n punktéw niz od pozostatych n — I punktéw. Zgodnie
z modelem wyszukiwania drogi, sceny decyzyjne, bedace jednoczes$nie poligonami
Voronoi, sg budowane wokot punktow decyzyjnych. W przypadku niniejszego projektu,
punktami decyzyjnymi byty nie tylko wezty, czyli punkty, gdzie mamy jedng lub wigcej
mozliwo$ci wyboru innej drogi. Z powodu wspominanej wczesniej niskiej jakosci
danych (oddzielone chodniki), postanowiono uzy¢ rowniez skrzyzowan drog jako
punktow, wokot ktorych zbudowane zostaly sceny decyzyjne.

4. WYNIKI

Praktycznym wynikiem badan jest opracowany algorytm, ktory pozwala
na automatyczne przetwarzanie danych dla przysztego systemu nawigacji dla pieszych.
Cala idea przetwarzania jest zarazem zgodna z modelem wyszukiwania drogi
opracowanym przez Gaisbauera i Franka (Gaisbauer ef al., 2008). Poczawszy od analizy
danych wejsciowych w postaci mapy rastrowej, poprzez jej binaryzacj¢ oraz
szkieletyzacje obszardw nawigowalnych dla pieszych, uzyskaliSmy sceny decyzyjne —
kluczowe obickty w opracowanym modelu. Wyniki kolejnych etapow automatycznego
przetwarzania przyktadowych danych zostaly przedstawione na rysunku 4.

Automatyzacja przetwarzania danych jest tylko czg¢écig duzego projektu majacego
na celu stworzenie nowoczesnego systemu nawigacji dla pieszych. Kolejnym etapem
prac powinna by¢ implementacja tego rozwigzania do przenosnego urzadzenia, ktore
bedzie w stanie spelni¢ warunki tworzacego si¢ systemu. Rownie wazng kwestig jest
optymalizacja algorytmu, ktéora moze by¢ osiagnig¢ta przez napisanie go w bardziej
kompaktowym srodowisku programistycznym. Istnieje rowniez wiele probleméw, ktore
powinny by¢ rozwigzane w przysziosci. Na przyktad, nadal brak koncepcji, jak radzi¢
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sobie z punktami decyzyjnymi umieszczonymi wzdtuz dtugiej, prostej drogi. Tworzenie
scen decyzyjnych w takich przypadkach jest nieefektywne. Ponadto, niniejsze badania
byty prowadzone na konkretnym zestawie danych rastrowych. Nalezy przetestowac
opracowany algorytm na réznych zestawach danych (nickoniecznie rastrowych)
i ewentualnie dokona¢ takich zmian oraz optymalizacji, aby algorytm byl uniwersalny.

Rys. 4. a) Mapa binarna; b) Wyczyszczony szkielet; ¢) Przestrzen podzielona
poligonami Voronoi — sceny decyzyjne

5. ADNOTACJE

Artykul ten powstal na podstawie pracy magisterskiej Piotra Tokarczyka
pt. "Automatization of data acquisition and processing for pedestrian navigation system
purposes”. Badania byty przeprowadzone w ramach projektu SemWay i programu FIT-
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IT: Semantic Systems oraz wspomagane przez Austriackie Ministerstwo Transportu,
Innowacji 1 Technologii (BMVIT - Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie).
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Summary

Wayfinding is a vital part of our everyday life. Since it is our daily routine, hardly anybody
realizes what a demanding task it is and that it requires certain spatial and cognitive abilities. To
develop supporting tools for wayfinding, it is essential to know the mechanisms that control these
processes. With a progress of technology, the size and weight of electronic devices have
diminished significantly. The dropping of prices and wide-ranging availability of such devices
increased interest in such systems. Factors like size and availability were the reason for calling
them “ubiquitous systems”.

The market is full of perfectly working navigation systems for car drivers. They are
widespread, have high user-acceptance level and their market is fast-growing. Can one modify
such systems in a way that pedestrians can use it? The problem is more complex than one might
imagine at first sight. Field tests show that systems for car drivers do not meet the requirements of
pedestrian users. Car and pedestrian navigation differ in: degree of freedom, velocity of movement
and spatial resolution.

In this paper we focus on data acquisition. The required data cannot be based on the same
datasets used for car navigation systems. Automatization of the process of data acquisition is also
required. The paper introduces a theoretical basis of pedestrian navigation system. The emphasis is
given
to the mechanisms responsible for perceiving the surrounding environment. A concept of cognitive
maps and image schemata, which are working in our minds, is presented. The paper explains what
are our needs and information categories while we are performing a wayfinding task.

The wayfinding model developed assumes construction of decision scenes which will
replace decision points well-known from car driver navigation systems. The result of this research
is an algorithm allowing automatic data processing for pedestrian navigation system. Through
successive phases of preprocessing, binarization, skeletonization, and application of Voronoi
diagrams, the navigationable graph was obtained. It includes decision scenes and is ready for
implementation to the new system.
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