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Data z mobilnich robotu

Michal Dvorak

Abstrakt— Tento ¢lanek se zabyva paralelni rekonstrukci tvari
pomoci Kohenenovych map. Naméfena data pochazeji z lase-
rového senzoru pouZzivaného v mobilni robotice. PFi rozkladu
dat na shluky byla pouZita metoda PCA (Principal Component
Analysis).

|. ZADANI
Zadanim této préace je rozlozZzeni mnoziny naméenych dat na
jednotlivé shluky aty pak aproximovat pomoci Kohenenovych
map.

1. Uvop

Mobilni roboty mohou pro svoji orientaci vyuZzit laserovy
senzor (dalkomeér), ktery umoznuje identifikovat okoli robota.
Vystupem takového méfeni jsou pak soufadnice bodl od
kterych se odrazil laserovy paprsek. Na obr. 1 jsou vstupni
data pofizena laserovym scanerem na chodbé ve druhém patfe
na katedre kybernetiky. Obsahuji 13006 bodii s rastrem 10 cm.

Problém je v&ak v tom, ze dat je velmi mnoho a je obtizné
je vyuZit pro cely robota. Cilem je tedy z naméfenych dat
rekonstruovat prostfedi kolem robota s minimani datovou
reprezentaci. Pri praktické implementaci je také dllezité, aby
algoritmus pracova v redlném Case.

Obr. 1. Vstupni naméfena data

Jedno z moznych feSeni je rekonstrukce prostfedi pomoci
Kohenenovy samo - organizujici se mapy (SOM). SOM je
jednovrstva neuronoveé sit provadgjici shlukovou anayzu. Jgji
uCeni je zalozeno na usporadavani neurond tak, aby repre-
zentovaly predloZzena data co nejlépe ve smyslu ngakého
kritéria. Vhodnym kritériem miize byt napriklad minimalizace
euklidovské vzdalenosti.

Aplikace SOMu nagjednou na v3echna data je jednak Casove
velmi narotné a nelze s ni dosahnout kvalitni reprezentace
dat. Je tedy tfeba nejdiive naméfena data rozdélit do shlukd

pro které se navrhnou jednotlivée SOM mapy. Tyto mapy
se nokonec spoji do jednotné reprezentace. Pro rozdélovani
do shlukll byl pouzit algoritmus k-means. Tento algoritmus
rozdéuje vstupni mnoZinu na pfedem nastaveny potet shiuka
a je zalozen na minimalizaci euklidovska vzdalenosti.

Pfi aplikaci k-means na naSe data vSak dochézi k tomu,
Ze nékteré shluky prechazeji z jedné stény na druhou. V
rohovych oblastech pak shluk miize obsahovat az 3 stény.
Pro dobrou reprezentaci SOM mapou vSak potfebujeme spise
rovinné shluky coz k-means algoritmus samozigjmé nemiize
zgjigtit. Proto byla pfi rozkladu dat pouzita také metoda PCA
(Principal Component Analysis), ktera umoZznuje detekovat
zda jsou shluky rovinné ¢i nikoliv.

Metoda PCA vlastné umoziuje testovat, zdak dané mnoziné
dat existuje nizko-dimenzionalni reprezentace, coz v naSem
pripadé predstavuje rovinu oproti obecnému 3D shluku. Necht
shluk X = [xy, ..., X,,,] obsahuje m n-rozmérnych vektorli se
stfedni hodnotou

1 m
n= ™ ; X;-

Vyznatné sméry ve shluku X nalezneme pomoci vlastnich
vektorll matice

Provedeme SVD rozklad matice S naS = VAVT, kde V je
matice vlastnich vektorll a matice A je diagonalni matice pfi-
slusnych vlastnich €isdl. Vlastni vektory pFidusgjici relativné
velkym vlastnim €islim odpovidaji vyznaénym ortogonanim
smérlim v datech X.

Obr. 2. Detekce roviny metodou PCA

Je-li jedno vlastni ¢islo vyrazné mensi nez ostatni, miizeme

tak usoudit, ze data | ze dobre reprezentovat daty nizsi dimenze.
V naSem pripadé rovinou.
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I11. CiL PRACE

Cilem této prace je pokusit se rozlozit data na shluky, které
budou mit rovinny charakter a reprezentovat je SOM mapou.

IV. EXPERIMENTY

Cela prace byla vytvorena v programu MATLAB s vyuzitim
SOM toolboxu. Nejprve byla data rozlozena na 30 shlukd
pomoci k-means algoritmu (obr.3). Dale byly provedeny expe-
rimenty s metodou PCA. Pro kazdy shluk byl proveden SVD
rozklad a ur€en koeficient

~ max(|A])

~ min(|\])
Pro shluky s e < 5 byl proveden rozklad daného shluku na
dal8l dva a tfi podshluky. Podle maximalniho souttu kriteria
¢ jednatlivych podshlukdl byl potom plivodni shiuk nahrazen
2-podshlukem nebo 3-podshlukem. Cilem bylo nahradit shluk
obsahujici dvé steny 2-podshlukem a shluk obsahujici tfi stény
3-podshlukem. Tato metoda se v&ak prilis neosveédCila, protoze
pfi rozkladu shluku na podshluky neni zaruceno, ze podshluky
budou nutné rovinné. Coz plyne z podstaty k-means a goritmu.

Obr. 3. Rozklad dat na 30 shlukii

Obr. 4. Rozklad dat na shluky pomoci metody PCA - 57 shlukd

Nakonec byl agoritmus upraven tak, Ze kdyz je e < 5 tak
se vzdy vypocte 2-podshluk a jejich koeficienty . Jeli opét
kritérium prilis $patné (¢ < 20) vypoctou se dalSi dva pod-
shluky. V nejhorsim pripadé se tedy vytvori s daného shluku 2

podshluky, z nichz kazdy obsahuje opét 2 podshluky a plivodni
shluk je tedy nahrazen podshluky Ctyfmi. Vysledek je na obr.
4. Celkem byla data rozloZena na 57 shiukl. Je patrné Ze velké
rovinné shluky zbistaly zachovany a problematické shiuky se
rozdélily na dva ¢i Ctyfi podshluky coz bylo poZadovano.

Dal& krokem byla reprezentace shlukli 3D SOM mapou.
Nejprve byl algoritmus u€eni odzkouSen na jednom rovinném
shluku. Vysledek funkce som_make je vidét na obr.5. Protoze
se mapa neroztahla az do okrajti shluku byla upravena finalni
trénovaci faze uciciho algoritmu. Polomér okoli ve finalni ucici
fazi radius_fin byl zmenSen z hodnoty 1 na hodnotu 0.01. Jak
je vidé na obr.6 zména tohoto parametru vysledek vyrazné
zlepSila. Pouzita obdelnikova verze vykazovala nepatrné |epsi
pokryti nez hexagonalni uspofadani mapy.

Obr. 6. SOM mapa s parametrem radius_fin = 0.01

Nakonec byly SOM mapou pokryty vSechny shluky ziskané
rozkladem dat pomoci PCA metody. Vysledek je zobrazen na
obr.7.
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Obr. 7. Reprezentace vech shiukll pomoci SOM map

V. DISKUSE

Pouziti metody PCA pfi rozkladu dat na shluky umoznuje
vytvoreni shlukll rozdilené velikosti diky detekci rovin ve
shlucich. Shluky, které tvori rovinu zlistanou zachovany a
problematické shluky leZici v rozich stén jsou rozdéeny na
dalSi podshluky, coz je pro nasledujici aplikaci SOM mapy
vhodné. Nevyhodou miiZze byt o néco vétsi Casova narotnost
pfi vypottu SVD rozkladu a nutnost nastavovat prahové
koeficienty, které rozhodnou, zda se nové podshluky vytvori
¢i nikoliv.

DalSim krokem k vytvoreni celé reprezentace dat je posle-
povani jednotlivych map do celku. To vSak jiz nebylo cilem
této préace.

V1. ZAVER
Bylo zjisténo, ze pouziti metody PCA pfi rozkladu vstup-
nich dat na shluky umoznuje lépe rozlozit oblasti v okoli
rohll stén a potom |&pe aplikovat SOM mapu. VSechny takto
vzniklé shluky byly nakonec aproximovany SOM mapou. P¥i
uceni SOM mapy byl upraven koeficient poloméru pritahovani

mrizky pro lepSi roztazeni mapy pres cely shluk.
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