LANDMARK EXTRACTION USING SELF-ORGANIZING MAP
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Abstract: This paper deals with extraction of landmarks, from laser scanner data. The landmarks are
used for localization of a robot in environment. The idea of algorithm is to automaticly choose land-
marks, selecting as landmarks places that differs from the usual surroundings of the robot. Landmarks
extraction is done by self-organizing map also known as Kohonen neural network. The main goal is
to obtain a simple method of landmarks extraction, that can be used regardless of the characteristics
of the environment.
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UVOD

Extrakce orienta¢nich bodd je vyznamnou soucasti problematiky soucasné lokalizace a mapovani,
SLAM. Problematika SLAM se zabyva lokalizaci robota v nezndmém prostfedi. Robot ve svém okoli
vyhleda vyrazné body, které oznaci za orienta¢ni. Robot se pomoci téchto orientacnich bodut orientuje
na zakladé zmény své polohy viici témto bodiim [2]. Snimani okol{ robota je v dnesni dobé obvykle
zajist' ovano laserovym skenerem.

Algoritmil pro ziskani orientacnich bodi je celd fada, mnohé z nich jsou vSak bud’ velmi sloZité,
nebo jsou vyuzitelné pouze ve specifickych prostiedich (vnitfek budov). Mnou navrzend metoda je
zaloZena na faktu, Ze za orientacni bod je mozno povazovat cokoliv, co se néjakym zptisobem vyrazné
odliSuje od svého okoli. Pro extrakci je vyuZita samo-organiza¢ni mapa. Jedna se o neuronovou sit’
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pouzivajici uceni bez ucitele. V nasledujicim textu budou popsany jednotlivé Casti algoritmu.

SAMO-ORGANIZACNI MAPA

Samo-organizacni mapa je dvojvrstva pln€ propojend neuronova sit’ s topologicky uspotfaddanou vy-
stupni vrstvou. Charakteristickymi rysy této neuronové sité jsou uceni bez ucitele a funkce soused-
stvi. Funkce sousedstvi zajiSt'uje rovnomérné pokryti vstupniho prostoru a usporddanost vstupné-
vystupniho mapovani.

Algoritmus uceni je ndsledujici: Po pfedlozeni trénovaciho vzoru x, se vypocte Eukleidovska vzdale-
nost D, pro kazdy neuron j, dle rovnice:
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Kde w jsou vdhy neuronu a n je dimenze vstupnich dat. Neuron, ktery m4 Eukleidovskou vzdalenost
nejmensi, se stavd vitéznym neuronem j*. Tento neuron zméni své véhy tak, aby se vice priblizily k
tréninkovému vzoru. Spolu s nim zméni své vahy taktéz vS§echny neurony, které spadaji do jeho okoli.
Zména vah je ddna rovnici [1]:
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Kde u je parametr uceni a @(j*) je funkce sousedstvi. Funkce sousedstvi zdvisi na vzdalenosti neu-
ronu j od vitézného neuronu j*, je definovdna polomérem okoli p(¢). Parametry u a p se s rostoucim
poctem iteraci sniZuji.

V aktivnim reZimu sité je aktivni vZdy jen jeden vystupni neuron, a to ten jehoZ vahy jsou nejblize
datlim na vstupu sité (viz rovnice 1).

UCENI SAMO-ORGANIZACNI MAPY

Algoritmus pracuje s daty ziskanymi pomoci laserového skeneru. Pro tcely lokalizace byla ze 3D
skentl vyfiznuta pouze jedna 2D rovina. Jako vstup do neuronové sité slouzi okno o velikosti n, body
v tomto okné jsou popsany vzdjemnym thlem. Tento popis zajiSt'uje invariantnost vii¢i posunuti
a natoCeni. Pro odstranéni rozptylu bodd zpusobeného nepfesnosti méfeni je vhodné data vyhladit
primérujicim filtrem.
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Obrazek 1: Okno o délce n = 5.

Samo-organiza¢ni mapa ma na vstupu n — 2 neuroni. Jako trénovaci data slouzi vzorové skeny pro-
stiedi, v némZ7 ocekdvame, Ze se robot bude pohybovat. Okno je posunovano pfes v§echny body a tato
data vstupuji do neuronové sité.

Mev s

Po ukonceni uceni je uréen nejvhodné&jsi neuron pro extrakci orientacnich bodii. Ten je vybrdn na
zaklade aktivaéni mapy sité. Ta je ziskdna tak, Ze je sit’ aktivovdna postupné vSemi trénovacimi daty,
pficemZ se kazdému neuronu pocitd pocet aktivaci. Neuron, ktery byl aktivovdn nejméné, ale byl
aktivovan alespon tfikrat pro kazdy sken, je zvolen jako neuron pro extrakci orienta¢nich bodd.

EXTRAKCE ORIENTACNICH BODU

Pro extrakci orientanich bodu posildme na vstup samo-organizacni mapy okna z nezndmého pro-
stiedi. Pokud je aktivovdn neuron zvoleny pro extrakci, je dané okno povaZovano za orientacni bod.
Nasledné je nutno zkontrolovat, zda uz robot nékdy stejny orientacni bod neevidoval. To se provede
srovndnim nového orientacniho bodu s jiz diive uloZenymi body v databazi. Pokud je mira shody
nizsi nez nastaveny prah, je okno uloZeno jako novy orientacni bod. Spolu s oknem jsou uloZeny
soufadnice prvniho bodu a thel pfimky mezi prvnim a druhym bodem okna viici ose x v soufadném
systému robota.

NASTAVENI ALGORITMU

Vysledky algoritmu zavisi na spravném nastaveni vSech parametri neuronové site.

StéZejni je volba velikosti okna n, pro malou velikost okna je algoritmus vypocetné nendrocny, ale
kvalita orientaénich bodi je mald. Orientacni znacky sloZené jen z n€kolika bodti skenu jsou snadno
zaménitelné a jejich znovupozorovatelnost je mald. S rostouci velikosti okna jsou ziskany lepsi ori-
entacni body, ale vypocetni naronost roste. Vhodny rozsah parametru n je 5-15.

Dal$im podstatnym parametrem je rozmér vystupni vrstvy mapy. S vice neurony na vystupu je vstupni
prostor rozd€len na vice shlukt. Protoze vSak piili§ jemné déleni vstupniho prostoru neni zadouci,
ukézala se jako idedln{ velikost vystupni vrstvy 4*4 neurony.



Algoritmus uceni samo-organiza¢ni mapy iteruje velmi rychle. Byla pouZita ostrd funkce sousedstvi
O(j) s linearné se snizujicim polomérem p v Case:
n
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Kde pg je pocatecni polomér okoli, p je okoli soucasné, n je pocet probéhlych iteraci a j je krok
poloméru okoli. Vhodné hodnoty parametrii pro mapu 4*4 jsou pp = 2, j=2-5.

Funkce parametru uéeni u je exponencidlni:
_ —kn 4
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Kde ug je pocatecni parametr uceni, u je aktudlni parametr uceni, n je pocet prob&hlych iteraci a k je
koeficient sniZovani parametru uc¢eni v ¢ase. Vhodné hodnoty parametri jsou pp = 0.8,k = 0.1.

Ukoncovaci podminkou uceni samo-organiza¢ni mapy je pocet iteraci N, pro uvedené hodnoty para-
metrd je vhodnou hodnotou N = 15.

Na obrazku 2 vidime mozny vysledek algoritmu, zelené kruZnice oznacuji efektivni ¢ast skenu (body
prilis blizko skeneru jsou zaruSené dvojitym odrazem laseru a body pfili§ vzdalené jsou velmi ridké).

Obrazek 2: Extrahované orienta¢ni body ze skenu.

6 ZAVER
Byla navrZzena metoda extrakce orientatnich bodl z laserovych skend pomoci samo-organizacni
mapy. Metoda je vypocetné velmi jednoduchd. Po nauceni mapy odpovidajicimi daty ji 1ze pouzit
pro jakékoliv prostiedi. Vysledky algoritmu jsou dané spravnym nastavenim jednotlivych parametrd
mapy. Nevyhodou metody je nedeterminismus metody, tedy Ze algoritmus pokazdé dava jiny vysle-

dek. Algoritmus byl otestovdn na 35 skenech z interiéru budovy a na 74 venkovnich skenech. Skeny
byli pofizeny 3D skenerem HDL-64E S2.
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