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Streszczenie

Sieci neuronowe sa w stanie kierowaé¢ samochodem na podstawie obrazu z
kamery[?]. Tematem tej pracy implementacja i przetestowanie autonomicznej jazdy
tazika Aleph 1 korzystajacej z konwolucyjnych sieci neuronowych.

TODO ENG abstract






Spis tresci

TODO: Zmieni¢ kierunek na isim






Rozdziat 1.

Preliminaria

Ta praca zostala zrealizowana w ramach przedmiotu ”Projekt: autonomiczna
jazda tazikiem”. Z jego powodu(trzeba zmienic to wyrazenie), powstalo wiele roz-
wiazan dla zadan z ”konkurséw ltazikowych”.

Zaden spoéréd tazikéw bioracych udzial w University Rover Challenge nie uzywa
sieci neuronowych bezposrednio do nawigacji , ale prawie wszystkie uzywaja ROS (
Robot Operating System ) jako podstawy calego oprogramowania. Z tego powodu
w tym rozdziale poruszone beda:

e Podstawy sieci neuronowych.
e Architektura ROS

e Autonomia Aleph 1

1.1. Podstawy sieci neuronowych

1.1.1. Jak dzialaja
1.1.2. Jak trenowaé
1.1.3. Warstwy typowe dla CNN

1.1.4. Dlaczego dziataja

1.2. ROS

Ros to otwarty system operacyjny przeznaczony dla robotéw. Dostarcza abs-
trakcje nad sprzetem oraz Srodki komunikacji miedzy procesami. Ze wzgledu na mo-
dutowa budowe oraz architekture peer-to-peer procesy moga bezproblemowo dziataé
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na réznych komputerach.

1.2.1. Node

Podstawowa jednostka w ROSie jest wierzcholek(node), jego gtéwnym zdaniem
jest wykonywanie obliczen. Wierzchotki razem tworza graf, a komunikuja sie za

pomoca tematéw(topic).

Taka architektura (inspirowana budowa mikrojadra) zapewnia lepsza ochrone
na btedy w poréwnaniu do architektury monolitycznej. Dodatkowo pojedynczy ele-

ment mozna bezproblemowo przepisa¢, i to w innym jezyku.

1.2.2. Topic

Tematy(topic) pozwalaja bezproblemowo zapewni¢ komunikacje miedzyproce-
sowa w ROSie. Kazdy node moze zadelkarowaé¢ cheé¢ nadawania badz nastuchiwania
na danym temacie. Przyktadowo modut jazdy autonomicznej moze zasubskrybowadé
obraz z kamery Kinect, a publikowaé na temacie reprezentujacym kierunek ruchu.

1.2.3. Rosbag

Rosbagi stuza do zapisywania wybranych topicéw wraz ze znacznikami czasu.
Niestety ten format wspiera tylko dostep sekwencyjny przy odtwarzaniu, co wystar-
czy do symulowania lazika, ale nie zawsze to wystarczylo. Aby temu zaradzi¢ dane

byly konwertowane do prostszego formatu.

1.3. Autonomia Aleph 1

Co zostalo zrobione na przedmiocie:

Sprzet (mnéstwo)

Mapa 3d (RTAB_MAP)

e Rozpoznawanie klawiatur/pitek tenisowych

Symulator

kilka sieci obraz-;kierownica

wrappery /konwertery réznych protokotéw /formatéw



Rozdziat 2.

Sie¢ pod symulator

W celu autonomicznej jazdy wytrenowatem konwolucyjna sieé¢ neuronowa (CNN)
przetwarzajaca obraz z kamery bezposrednio w porzadang predkos¢ liniowa oraz ob-
rotowa. Takie podejécie pozwala szybko zbiera¢ dane uczace, wystarczy tylko nagraé
obraz z kamery oraz predkos$¢ nadana przez kierowce. Wersja sterujaca w symulato-
rze powstala, zeby odrzuci¢ modele, ktore nie radzg sobie w tak prostych warunkach.
Dodatkowo zbieranie danych oraz testowanie modelu jest latwiejsze, poniewaz nie
wymaga przygotowywania sprzetu, oraz opuszczenie toru przez model jest nieszko-

dliwe w poréwnaniu do opuszczenia drogi przez fizycznego tazika.

2.1. Dlaczego taka (a nie mniejsza)

W sieci pieciokrotnie pojawia si¢ sekwencja warstwa konwolucyjna -; dropout
catych warstw -;max pooling. Celem poolingu jest zmniejszenie liczby parametréw
oraz zapobieganie przetrenowaniu. Max pooling dzieli obraz na bloki ustalonego
rozmiaru i dla kazdego z nich wyznacza maksimum, w ten sposéb rozmiar ’feature

maps’ wielokrotnie sie¢ zmniejsza.

Dlaczego tylko 1 dense

2.2. Dane

Jak dlugie przejazdy, i ile ich: 2 po 20 minut
Co gdyby zmniejszy¢ rozdzielczo$é ewaluowanych obrazkow do 16x8: jest ok

Jak wzbogacane: obrazy z 3 kamer + flip na $érodkowej
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input: (None, 160, 320, 3)
output: | (None, 160, 320, 3)

conv2d_1_input: InputLayer

input: (None, 160, 320, 3)
output: | (None, 160, 320, 16)

conv2d_1: Conv2D

input: | (None, 160, 320, 16)
output: | (None, 160, 320, 16)

spatial_dropout2d_1: SpatialDropout2D

input: | (None, 160, 320, 16)
output: | (None, 80, 160, 16)

max_pooling2d_1: MaxPooling2D

input: | (None, 80, 160, 16)
output: | (None, 80, 160, 20)

conv2d_2: ConvZD

input: | (None, 80, 160, 20)
output: | (None, 80, 160, 20)

spatial_dropout2d_2: SpatialDropout2D

input: | (None, 80, 160, 20)
output: (None, 40, 80, 20)

max_pooling2d_2: MaxPooling2D

input: (None, 40, 80, 20)
output: | (None, 40, 80, 40)

conv2d_3: Conv2D
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Y

input: | (None, 40, 80, 40)
output: | (None, 40, 80, 40)

spatial_dropout2d_3: SpatialDropout2D

input: (None, 40, 80, 40)
output: | (None, 20, 40, 40)

max_pooling2d_3: MaxPooling2D

l

input: (None, 20, 40, 40)
output: | (None, 20, 40, 60)

:

spatial_dropout2d_4: SpatialDropout2D

:

max_pooling2d_4: MaxPooling2D

:

input: | (None, 10, 20, 60)
output: | (None, 10, 20, 80)

conv2d_4: Conv2D

input: (None, 20, 40, 60)
output: | (None, 20, 40, 60)

input: | (None, 20, 40, 60)
output: | (None, 10, 20, 60)

conv2d_5: ConvZD

input: (None, 10, 20, 80)
output: | (None, 10, 20, 80)

spatial_dropout2d_5: SpatialDropout2D

l

max_pooling2d_5: MaxPooling2D

:

input: (None, 5, 10, 80)
output: | (None, 5, 10, 128)

input: (None, 10, 20, 80)
output: (None, 5, 10, 80)

conv2d_6: Conv2D

input: | (None, 5, 10, 128)
output: (None, 6400)

flatten_1: Flatten

input: | (None, 6400)
output: | (None, 6400)

:

input: | (None, 6400)

dropout_1: Dropout

dense_1: Dense

output: (None, 2)

Rysunek 2.1: Architektura sieci
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Rozdziat 3.
Sie¢ pod Lazik

TODO: obrazki aktywacji dla przeuczonej sieci

Po co wgl byt ten symulator? - jakby siec nie dzialata na symulatorze to raczej
nie zadziata na prawdziwych danych

3.1. Co trzeba bylo dodaé¢/zmienié

Obstuga rosa i rosbagéw

3.2. Problemy

Przetestowanie jest bardziej ryzykowne

Pominiecie sporej ilosci nagran i mierzenie MSE na nich

3.3. Dane

Jak dlugie przejazdy, i ile ich: 180GB z jednego dnia, tacznie 240GB
Mamy bufor gtebokosci dodatkowo

Skupiali$my sie na tym zeby widzial kratke (katy proste)
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Rozdziat 4.

Co dalej

RNN - sam wyciagnie kontekst

Na wersji sim-only - funkcja kosztu w zaleznoéci od odlegtosci od trasy, moze
nagradzacé szybkie przejazdy bo inaczej bedzie sta¢ w miejscu Da sie¢ podciagnaé dla

prawdziwej ale trzeba by jakos uzy¢ odo.

Reinforced learning - kara za kazda interwencje (moze nie 0-1 tylko proporcjo-

nalna od réznicy outputéw)
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Dodatek A

Instrukcja ruchomienie

symulatora i sieci

TODO: przepisaé z repo
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