Siete Neural Gas

pri navigacii v cestnych sietach (3)

V prvej a druhej casti serialu uverejnenych v cislach 11/2008 a 1/2009 sme sa
venovali principu sieti typu Neural Gas. V tejto Casti si priblizime ich vyuzitie.

2. Vyuzitie a uprava siete NG
pre potreby planovania tras

Data pre cestné navigané systémy sa eSte aj v sUcasnosti vytvaraju
pracnym spésobom so znaé¢nym podielom manualnej prace bud’ spra-
covanim mapovych podkladov, alebo fyzicky meranim orientacnych
bodov pomocou GPS. V naSom pripade mozno tito pracu skoro Gplne
automatizovat (az na zadavanie informacii o jednosmernych cestach
alebo zakazoch vjazdu) tym, Ze sa pomocou farebného filtra na mape
ponechajui iba komunikacie (obr. 3) a takato informacia je uz priamym
podkladom (trénovacou mnozinou) na uéenie siete NG. Pre nase ciele
sme poutzili siet RNG a experimenty sa vykonavali na mape mesta Ko-
Sice.
Na obr. 3 sa nachadza vysek prvotne naucenej siete (siva farba) spolu
so skuto¢nym stavom komunikacii (¢ierna farba), kde mozno vidiet, ze
tato siet ¢iastocne:
¢ chybne spaja komunikacie bez prepojeni,
* je redundantna, t. j. obsahuje prili§ vela bodov, ktoré mozno vyne-
chat a ziskat jednoduchsiu struktdru siete.

Pri odstrarovani chybnych prepojeni treba rozliSovat medzi skutoc¢ne
nevyhovujicimi prepojeniami, ako st prepojenie a, b na obr. 4, a pri-
ncipialne akceptovatelnymi prepojeniami, ako ¢, d. Prijatelné prepoje-
nia totiz vyjadrujd principialnu existenciu cesty, len nedostato¢ne pres-
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ne ju kopiruju, preto sa v pripade potreby iba povkladaji dalSie body
tak, aby mohla byt dana cesta lepsie vytvarovana. Na rozliSenie tychto
dvoch pripadov bola v [12] navrhnuta modifikacia algoritmu Bug2 [7],
kde sa vytvori prehladavaci oval s polomerom p nachadzajicim sa nad
koncovymi bodmi skiimaného prepojenia (obr. 4). Ak sa v danom ova-

Obr.3 Vysek prvotne naucenej siete RNG




Obr.4 Identifikacia chybnych prepojeni

le nachadza stvisla komunikaéna oblast spajajuca tieto koncové body,
je prepojenie principialne akceptovatelné. V opa¢nom pripade sa také
prepojenie zrusi.

Dal$im krokom je odstranenie redundantnosti siete. Na obr. 3 vidiet,
Ze aj rovny usek cesty je opisany nie pomocou dvoch prepojenych
bodov, ale pomocou viacerych, ktoré si zbytoc¢né, zatazuji pamit
a predlzuju ¢as hladania cesty. Preto sa hlada ¢o najdlhsia savisla ¢ast
komunikacie a vSetky medzilahlé body sa zrusia. Spravidla sa takymto
spdsobom znacne zjednodusi siet.

KedZe sa v cestnej sieti nachadzaji obojsmerné aj jednosmerné komu-
nikacie, siet prepojeni z obr. 3 sa v skutoénosti zdvojuje a prepojeniam
sa pridava orientacia. V tomto kroku sa zaroven v jednosmernych ko-
munikaciach (vratane kruhovych objazdov) rusi zakazany smer, ktory
vsak uz treba vykonat ruéne. Napokon sa jednotlivym prepojeniam
pridava dal$ia informacia o ich dizke, ktora predstavuje cenu cesty.
Posledné dva typy informacii, t. j. orientacia prepojenia a jej cena, st
podstatnymi dajmi pre ¢innost prehladavacich algoritmov.

3. Navigacia v sietach NG

Vytvorenie opisu cestnej siete vo forme stromovej Struktiry pomocou
NG predstavuje vsak v tlohe navigécie iba prvi fazu. Druhd fazu vyko-
navajui stromové prehladavacie algoritmy, ktoré Struktiru siete NG vy-
uzivaju ako vhodny datovy zdroj, na ktorom riesia Glohu najdenia naj-
lepSej cesty medzi dvomi miestami. Na to bol vyuzity algoritmus A¥*,
ktory dokaze najst najkratsiu cestu s minimalnym poétom prehladava-
nia a v pripade jej nejestvovania dokaze dat o tom spravu [7].

Pre potreby cestnej premavky vsak treba vykonat modifikacie tohto al-
goritmu [14], aby boli dodrzané dopravné predpisy. Ide o:

e zikaz otoéenia v uzle,

* tzv. problém P

KedZe v obojsmernych komunikaciach je kazdé prepojenie zdvojené
s opacnymi orientaciami, naskytla by sa tym v najblizSom bode (uzle)
moznost otocenia (ak by napr. vodi¢ chcel takto napravit svoj omyl), co
je vlastne otocenie v ceste. Preto sa pri aktudlnom prepojeni jeho
opacne orientované prepojenie docasne rusi.

Pri probléme P (vzhladom na podobnost s pismenom P) na obr. 5 vzni-
kaju tazkosti v tom, Ze ak sa vozidlo nachadza na hrane medzi bodmi
1 a2 a chce sa znovu vratit do bodu 1, tak algoritmus nedokaze najst
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Obr.5 Schéma problému P

cestu, aj ked'ta je mozna napr. v podobe 2—3—4—5—2—1. Ako rie-
Senie toho sa zvolilo prekédovanie celej siete NG tak, Ze sa nebude
hladat cesta pomocou bodov, ale pomocou ich prepojeni [14]. Inymi
slovami, neurény siete NG nebudi predstavovat komunikaéné body
(krizovatky a zakruty), ale samotné prepojenia medzi tymito bodmi.
V nasom pripade z obr. 5 pojde o riesenie 23—34—45—-52—-21.

4. Experimenty a nastavovanie
parametrov siete RNG

Pre siet RNG treba spolu nastavit 8 parametroy, a to:

* pocet adaptaénych krokov danych ¢asom .y,

* maximalny pocet neurénov (bodov) vystupnej vrstvy N,
interval vkladania novych bodov 7,

* maximalny vek prepojenia T,

* parametre ucenia Ysi a Ysi,

* parametre redukcie chyby kvantovania o a f3.

Podla [6] sa hodnota pre ys; voli podstatne mensia ako 0,3, v naSom
pripade vs1 = 0,05 a pre 7ys; priblizne desatkrat menej, v naSom pripa-
de 51 =0,05a vs; = 0,006. Pre nase experimenty boli zvolené tieto
dalie hodnoty: 7= 100, o. = 0,5, B = 0,0005.

V nasich experimentoch [12] sme sa zaoberali najma volbou parame-

trov tuax, N a T, kedZe maji zasadny vplyv na kvalitu vzniknutej siete

a navzajom interaguju. Kombinovanim réznych hodnét tychto parame-

trov a porovnavanim takto vzniknutych sieti sme dosli k tymto zaverom:

1. Podet neurdnov vystupnej vrstvy na opis zlozitych tvarovych Struk-
tar je asi jedna stotina z celkového poctu trénovacich bodov.

2. Pocet adaptacnych krokov sa ma volit zhruba troj- az Stvornasobne
VACSi, ako je trénovacia mnozina.

3. Interval vkladania novych bodov sa ma volit tak, aby boli vlozené
v priebehu prvych dvoch tretin adaptacie, t. j.:

2- Linax

3N (8)

Pri experimentoch sme predpokladali viac-menej rovhomerné rozlo-

trov su preto volené ako kompromis medzi dostatoénou presnostou
arychlostou vypoctu. Najvacsi vplyv na vyslednd polohu daného ne-
urénu ma sice samotny zaciatoény krok jeho vlozenia (6), avsak nan
vplyva aj postupna adaptacia jeho polohy, ktora je vsak vzhladom na
velkost parametrov Ys; a Ys; podstatne mensia. Preto je potrebné, aby
bolo mozné mnohonasobne adaptovat kazdy neurén. Preto ide o vy-
soké hodnoty f,. a tiez o to, aby mal vlozeny neurén este moznost
miernej korekcie svojej polohy aspon pocas zvysnej tretiny celkového
casu adaptacie .

Pre potreby navrhu siete RNG opisujlicej cestnl siet mesta Kosice
s 242 470 trénovacimi bodmi boli zvolené tieto hodnoty parametrov:
tmax = 900 000, N = 2 000, T = 300, 7 = 100, o = 0,5, B = 0,0005,
¥s1 = 0,05, ys; = 0,006. Experimenty preukazali, Ze pomocou tychto
parametrov bola siet schopna udit sa s rovnakou kvalitou na réznych ty-
poch cestnej siete bez ohladu na jej tvar a hustotu (obr. 6).

Zaver

Navrhnutd kombinacia sieti NG a exaktnych grafovych algoritmov
poskytuje velmi vyhodné vlastnosti pri navigacii bud’ ako pomécka pre
vodicov, alebo ako priamy prostriedok presnej navigacie pre mobilné
roboty, ktory mozno inkrementalne upravovat zabudovanim dalSich
mechanizmov, ako napr. automatické rusenie prepojeni medzi dvomi
bodmi jednosmernej cesty alebo spajanim viacerych nezavisle vytvore-
nych sieti, ktoré opisuju susediace Uzemia. Z tychto sieti mozno v pri-
pade potreby vytvorit aj siete s menej detailnym popisom (vacsia mier-
ka) pre Gcely pribliznej navigacie. KedZe koncept sieti NG je vSeobecny
pre priestory s lubovolnym rozmerom, mozno do popisu zahrnit aj
vyskové Gdaje.
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Obr.6 Opis cestnej siete mestskej casti Kosice-Sever

Vyhoda tohto pristupu spociva najma v jeho dvojfazovosti. V prvej faze
sa vytvori popisna siet, ktora je sice vypoctovo naroc¢na, ale tento po-
pis staci vytvorit raz a bude sa uz len prilezitostne upravovat pomocou
spomenutych mechanizmov. V kazdom pripade aj v tejto prvej faze su
¢innosti vo vysokej miere automatizované (na rozdiel od konvenéného
pristupu tvorby takychto popisov). V druhej faze, ktora sa bude vyuzi-
vat omnoho viac, sa pouziji upravené vysoko efektivne algoritmy, kto-
rych ¢innost v pripade Kosic nepresahovala 3 sekundy na najdenie opti-
malnej cesty.
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