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Votivacia

* Bezpecnost interakcie robotov s
okolim a fudmi
* DoleZitost spracovania informacii z

peripersonalneho priestoru

* Priestor bezprostredne obklopujuci
telo ludi alebo robotov

* Humanoidny robot

* Podobny ludom stavbou tela aj
svojimi funkciami

* Robot NICO - praca v simulatore




Ciel prace

* Vytvorenie jednoduchého modelu peripersonalneho priestoru robota NICO:
* Urcovanie pozicie koncového efektoru ruky na zaklade zadanych uhlov ruky
* Urcovanie uhlov potrebnych na dosiahnutie poZzadovanej pozicie koncového efektoru
* Vytvorenie pravidla na ur¢ovanie dosiahnutelnosti bodov

* Vyhodnotenie uspesnosti jednotlivych modelov a vytvoreného pravidla




Urcovanie pozicie koncového efektoru /

* Za koncovy efektor sme si zvolili koniec tretieho prstu robota

* Model doprednej kinematiky na urcenie jeho pozicie na zaklade zadanych uhlov ruky
* Ucenie neurdnovej siete kontrolovanym ucenim s vyuzitim principu spatnej propagacie chyby

* Viacvrstvovy perceptron so 6 skrytymi vrstvami a 200 neurédnmi na kazdej skrytej vrstve
* Vstupom je patica uhlov ruky, vystupom su kartezianske suradnice bodu v priestore

* Problémy pri uceni sa:
* Vlysoka nepresnost pri prvych pokusoch

* Vyuzitie natrénovaného modelu na odhalenie nepresnosti udajov

* Opatovné ucenie sa s prekontrolovanymi udajmi
* Chyba menej ako 50% chyby predchadzajucich pokusov
* Priemerna chyba 1.89 cm so Standardnou odchylkou 1.03 cm
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Urcovanie potrebnych uhlov ruky

* Inverzny model na urcenie uhlov potrebnych na dosiahnutie pozadovanej pozicie koncového efektoru
* Viacero moznosti ako dosiahnut poZzadovanu poziciu

* Ucenie neurdnove;j siete nepriamo kontrolovanym ucenim s vyuzitim natrénovaného modelu doprednej
kinematiky:

* Predikcia uhlov inverznym modelom
* Predikcia pozicie s danymi uhlami natrénovanym modelom doprednej kinematiky
* Spatna propagacia chyby medzi predikovanou a pozadovanou poziciou

* Moznosti vyhodnocovania chyby pri testovani:
* Predikovana performacna chyba (chyba systému)
* Performacna chyba (chyba inverzného modelu)
* Chyba predikcie (chyba modelu doprednej kinematiky)

* Pridané parametre kvoli vzdialenym bodom:
* Odchylka ruky robota od priamky na ktorej lezi rameno robota a pozadovana pozicia
* Vystretost ruky




* Dva inverzné modely:

* Viacvrstvové perceptrony s identickou struktdrou (10 skrytych vrstiev, 200 neurénov v skrytych vrstvach)
* Vstupom je pozadovana pozicia koncového efektoru, vystupom patica uhlov ruky
* Model A —trénovany iba na dosiahnutelnych bodoch

* Model B — trénovany aj na nedosiahnutelnych bodoch

* Porovnanie natrénovanych modelov:

Dosiahnutelné body A B
Predikovana performacna chyba | 1.39cm 2.21cm
Performacna chyba 2.61cm 3.26cm
Chyba predikcie 2.42cm 2.43cm

Nedosiahnutelné body A B
Predikovana performacna chyba | 36.75cm | 36.74cm
Performacna chyba 36.49cm | 37.13cm
Chyba predikcie 2.27cm 2.13cm
Odchylka smerovania ruky 9.5° 11.9°
Uhol v lakti 18.5° 7.6°
Uhol v zapasti 9° 3°
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Odhadovanie dosiahnutelnhosti bodov

* Jednoduché, ak by natrénované modely boli perfektné

* Potrebujeme ratat s ich chybovostou
* 1. Odhad na zaklade predikovanej performacnej chyby

e 2. Odhad aj na zaklade vystretosti ruky

* Porovnanie dosiahnutych vysledkov (20 000 testovacich udajov)

Model A Model B
Pravidlo 1| 93.81% 29.65%
Pravidlo 2| 90.44% 93.45%




/hrnutie vysledkov

* VVyuzili sme natrénovany model doprednej kinematiky na odhalenie nepresnych udajov

* Vytvorili sme jednoduchy model peripersonalneho priestoru, ktory umoznuje:
* Odhad pozicie koncového efektoru na zaklade uhlov ruky

* Predikciu uhlov potrebnych na dosiahnutie Ziadanej pozicie koncového efektoru
* Odhad dosiahnutelnosti bodov




PokraCovanie v praci

* Podrobnejsia analyza navrhnutych pravidiel

» Dal$ie navrhy a porovnanie pravidiel na uréovanie dosiahnutelnosti bodov

» Zapojenie zrakovych vnemov na spracovanie informacii z okolia a trénovanie
modelov




Dakujem za pozornost.




Nedosiahnutelné body A B
Predikovana performacna chyba | 36.75cm | 36.74cm
Performacna chyba 36.49cm | 37.13cm
Chyba predikcie 2.27cm 2.13cm
Odchylka smerovania ruky 9.5° 11.9°
Uhol v lakti 18.5° 7.6°
Uhol v zapasti 9° 3°

Cast tabulky 4.1
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Obr. 2.3: Systém nepriamo kontrolovaného ucenia zloZzeny z inverzného a dopredného

modelu
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Obr. 3.2: Schéma zjednoduseného systému pri nepriamo kontrolovanom uéeni




