Kognicia a umely Zivot XIV

Mobiiny notebook

Andrej Lu¢ny — Ondrej Mikulas
Katedra aplikovanej informatiky
FMFI UK Bratislava

lucny@fmph.uniba.sk - ondrej.mikulas@gmail.com

1/56



Kognitivizmus  Postkognitivizmus

* Myslenie je manipuldciou < Neverime, zZe existuje

so symbolmi jednotna reprezentacia

« Hl'ada sa univerzalny sveta
algoritmus myslenia » Neverime, ze existuje

* V modeli tvora najdeme univerzalny algoritmus
modul predstavujuci myslenia
kogniciu (kognitivny * Percepcia sa prekryva s
podsystém) akciou

* Model mysle je nezavisly + Myslenie povazujeme za
od sposobu zivota, tela 1 zavislé na tele
prostredia mysliaceho (stelesnenost’) a na

tvora prostredi (situovanost’) s



Situovanost’ a stelesnenost’

Pri1 tvorbe riadiaceho systému robota si
mozeme pomoct’ tym, Ze ho uSijeme na mieru:

e prostrediu, v ktorom robot kona
(situovanost’)

* telu robota
(stelesnenost’)
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Uloha

Nekolizny pohyb mobiln¢ého robota s
dvojkolesovym podvozkom a jednou kamerou v
prostredi chodieb na Matfyze
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- webkamera

2X motor
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Senzory a aktuatory

Pouzivame jednoduch¢ senzory a aktuatory, ¢im
kladieme vacsie naroky na riadiaci systém

So sofistikovanejSimi senzormi (kamera kinect) a
aktuatormi (servomotory s odometriou) je mozne
vytvorit’ 3D model prostredia, vypocita nekoliznu
trasu a potom presne po nej ist’

Zivé tvory to ale takto nerobia a nam nejde len o
to ulohu vyriesit, ale vyriesit’ ju podobnym
spOsobom. e



Situacia: prejdenie chodbou




Farebny obraz na Ciernobiely




Blur pre potlaCenie Sumu




Sobelov operator (1. faza Canny)




Hrany z algoritmu Canny

AN

IrT-J .-""H:}J
nj,z.% ri‘;j?




Houghova transformacia - priamky




Houghova transformacia - usecky




Usecky relevantné pre ubezny bod




Ubezny bod — prieseénik




Pohyb robota k ubeznemu bodu

vanish.
point

> motors

Pokial’ mame ubezny bod priliS na rovnake;
strane obrazu, nez je na tele robota motor, tento
motor zastavime.

(Inak motor stale 1de)
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Pohyb robota k ubeznemu bodu

camera—> BW [—> Canny —> Hough —>V;::zr' > motors

Nadviazanim jednotlivych metod
do tzv. pipeline dostavame riadiaci
system, ktory zvladne ulohu za
jednej konkreétnej situacie (prechod

chodbou)
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pohyb-vpred.mp4

DalSie spravanie

robot teraz prechadza chodbou

na konci vSak strati ubezny bod a nevie Co si
pocat’

treba vyriesit’ zvladnutie krizovatiek chodieb,
t.]. zatoCenie do susednej chodby

Ako nato ?
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Ako pridat’ d’alS1u situaciu ?
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Behavioralna robotika
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pasovec.avi

Subsumpcna architektira
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Subsumpcna architektira
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Subsumpcna architektira
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Subsumpcna architektira
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Subsumpcna architektira
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Motivacia

* Typickymi vlastnostami zivych organizmov
su paralelizmus a hierarchia

« Tato hierarchia je zaloZena skor na regulacii
nez aktivaci

AK chirurgicky prerusime
miechu uhora pri mozgu,
neprestane plavat’ svojimi
typickymi sinuoidnymi
pohybmi, ale naopak plava
stale a uplne pravidelne.
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Motivacia

o Struktura Zivych
organizmov |je
vysledkom
fylogeneticke]

evolucie

 |ch anatémia je
podobna lebo ich
ontogenecza
prebieha v
podobnych fazach
ako fylogenéza
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Subsumpcia

Je zalozena na evoluCnom fakte, ze komplexne riadenie
pozorovang v sucasnosti, ma vzdy povod v
jednoduchsich predkoch

Vztah medzi predkom a

. y vrstva 1
potomkom je tu vSak
zjednodusSeny a to tak, Ze sa l
predpoklada, ze potomok
obsahuje presne ten 1sty VIStva 2
riadiaci mechanizmus ako
, , y vrstva 1
jeho predok, 1ba k nemu eSte

nieCo navyse pridava e



Zjednodusenie evolucie

e T.;. mechanizmus potomka zahriuje (angl.
subsume) kompletny mechanizmus jeho predkov

» Na zaklade toho sa tento princip vola subsumption.

layer N

layer 3

layer 2

layer 1
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Vyvoj pomocou subsumpcie

Najprv navrhneme vhodn¢ a hlavne dostato¢ne
senzory a aktuatory

Potom si1 predstavime postupnost’ evolucnych
krokov, ktor¢ by mohli viest’ k Zelanému riadeniu
a ktor¢ zacCinaju z jednoduch¢ho zakladu

Potom postupne vyvinieme Struktury riadenia
zodpovedajuce tymto krokom, pricom
jednoduchsiu predchadzajicu verziu obohacujeme
pridanim novej vrstvy

Od pridanych vrstiev oCakavame, Ze poskytnu
novu funkcionalitu, ale neposkodia ti ktord uz je

implementovana
31/56



Vyvoj pomocou subsumpcie

Situovanost’: evolu¢nym krokom zodpoveda stupnovanie
komplexnosti situacie

Situacia n »| Vrstvan —Q—
SYSTEM
Situacia 2 ol VIstva2 —@Q—i|vrstva2 |i —(Qr—
Situacia 1 » Vsrtval —(Q— | Vrstva 1 | —Qr— | [ wsvar | | —Q—
— >
0 verzia 1 verzia 2 ees verzian vysledok
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Strukturovanie situacii

Klasicka robotika Behavioralna robotika
4 4
3 3
2 2
1 1
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Zakladny implementacny problém

» Ako vSak mdzZe hierarchicky nizsia — teda
evoluc¢ne neskorsia - vrstva posobit’ na
hierarchicky vyssiu — teda evolu¢ne skorsiu ?

* Ved pr1 implementacii tej nizsej sme takuto
moznost’ neuvazovali a teda sme
nevybudovali Ziadne rozhranie, ktorym by
mohla vySSia vrstva na nizsiu vplyvat
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Subsumpcia a modularita

* RieSenie: systém musi mat’ takt modularitu,
pri ktorej je toto rozhranie implicitne
pritomné
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Subsumpcna architektira

» Systém sa skladd z autonomych modulov
(Augmented Finite State Automata)

* Tie st prepojené komunikacnym vedenim,

po ktorom su prendSane¢ spravy

Modul 1

Modul 2

Modul 3
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Subsumpcna architektira

* VySSia vrstva moOze s nizSou manipulovat’
POMOCOU:

- odpocuvania J

- supresie é
- inhibicie .
®
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Subsumpcna architektira

* Pri pridani novej vrstvy pouzijeme tieto
mechanizmy na zavedenie kooperacie

Modul 4

Modul 3

—e—>  Modul 1

Modul 2
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Jednoduchy priklad

Prekazka

Vzad

Vpred

L. motor

» P. motor
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Tradi¢na implementacia

riadenie sa sklada z modulov s pevne definovanymi
vstupmi a vystupmi a nastaviteI'nymi parametrami

skladanie systému sa realizuje vhodnym prepojenim
vstupov a vystupov

—1=| Modull =/———+H
Modul2 F——

- —
Paraml = vall — L

vykonavanie kodu, ktory v module prepocita vstupy
na vystupy ma na starosti planovac
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Problémy tradiCnej implementacie

* ked boli kombinované pomalé moduly s rychlymi

* ked mali vstupy do modulu r6znu frekvenciu

« ked bolo treba dynamicky menit’ pocet vstupov
a vystupov

* ked bolo treba Casovo ohranicit’ platnost’ nejakého
udaju

» ked bolo treba zabezpecit’ netrivialnu koordinaciu
medzi paralelnymi1 subsystémami
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Architektira Agent-Space VQ/V

 spojenia medzi modulmi nahradime za
pomenovan¢é data na ,,Ciernej tabuli*
(space), tzv. bloky, ktoré realizuji nepriamu
komunikaciu medzi agentami
—agenty ich mozu Citat’, zapisovat’ a mazat’
na zaklade ich pomenovania
— pr1 zapise moze agent pre blok definovat
jeho Casovu platnost’ a prioritu
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NasSa uloha podl'a Agent-Space

read — amemrene .

=
=,

* VanishingPoint VanishingPoint -~ SteerControl #

¢ Cameralead . -
: : Control
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Spat’ k ulohe

» Pokial’ sa ubezny bod strati, robot pdjde
vpred naslepo (to eSte urobi zakladné
spravanie), pricom sa zacne otacat’ (nema
krk, takze sa musi otacCat’ cely)

« Ked’ sa pritom nejaky ubezny bod, otaCanie
ustupi a robot bude pojde za novym
ubeznym bodom
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Ako pokracovat na slepo

» Ako zariadime, ze ked’ ubezny bod stratime,
robot pojde naslepo vpred ?

* Pr1 strategi, ze podl'a ubezného bodu
motory zastavujeme (preferujeme regulaciu
pred aktivaciou), zariadi sa to samo.
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Ako sa otacat’

* Na zaklade straty ubezn¢ho bodu sa
aktivuje nove spravanie, ktoré sa raz za
urcity Cas votrie do zakladného spravania

(t.J. do pohybu naslepo vpred)

* Pomocou supresie (prioritneho zapisu)
uml¢ime povodne¢ prikazy pre motory a
toCime sa na mieste na jednu ¢1 na druhu
stranu (protichodnym pohybom motorov)
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Ako sa otacat’

* Smerom do strany mozno otacanie
nacasovat, t.j. staCi merat’ ¢as

* Motory su ale nepresne, takze vratit’ sa
tymto sposobom spat’ do spravneho smeru
je problém

* Pouzivame preto vizualnu informaciu
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Ako zistit’, ze sa pohl'ad vratil

* Potrebujeme z dvoch obrazkov povedat, ¢i
1de o ten 1sty pohl'ad, respektive akému
otoCeniu zodpoveda rozdiel
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 detektor bodov — lokalne maxima
hessianu v trojrozmenom (dxx,dxy) [ )/
priestore podvzorkovaného obrazu

(dxy,dyY) o6



SURF - deskriptor

» d4 orientovany popis okolia kazdého bodu
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* Pouziva Haarov waveletovy filter o

* 64 hodnotovy vektor popisujuci 4x4 *\

regionov okolia bodu[}" d,. 3 d,, 3 |dy|. 3 |d,|] N
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Feature point matching

* Pravdepodobnostny algoritmus, ktory
paruje body v dvoch obrazoch podla
podobnosti ich deskriptorov
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. y y e x’ hir hiz hig) [z
Projektivna transformacia () - (hm > hﬂ) (]

ha1 ha haz

1 1

« Hl'adame parametre transformacie, ktora
zobrazi sadu bodov na body k nim sparované

* Algoritmus RANSAC (RANdom SAmple Consensus)
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Identifikacia rovnakeho pohl'adu

* Na zaklade umiestnenia rohov jedného obrazu

na druhom sa rozhodneme, €1 1de ten 1sty
pohl'ad

53/56



Pocitanie ubeznych bodov

* Prvy ndjdeny ubezny bod nie je optimalny

* N3jden¢ body preto pocitame a az po urCitom

2¢¢

pocte a rozhodneme ,,vypnut* otacanie
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otacanie.mp4

Dakujem za pozornost’ !
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