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Modelovanie uchopovania objektov
pomocou neuronovych sieti
v robotickom simulatore iCub

P Y

ey .
~A — b o -

A oA " .

2 / - @‘\‘ H '\/
N, o ":- e, 1
L S;%\ e

Bc. Lukas Zdechovan
Veduci prace: doc. Ing. Igor Farkas, PhD.



Ciele diplomovej prace
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* Navrhnut neuralny model pre kvazi-prirodzené
uchopovanie objektov (jednou rukou)

* Implementovat navrhnuty model v C++ a
otestovat ho na réznych objektoch
v robotickom simulatore iCub
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* Humanoidna roboticka platforma s otvorenym
zdrojovym kodom

* Europsky projekt vedeny konzorciom RobotCub
* Robot vo velkosti 3-rocného diet’at’a

* Celkovo 53 réznych stupnov volnosti
4 rameno, 4 ruka, 8 prsty

* Dotykové[Tlakové senzory na rukach
# Simulator (OpenGL, ODE)




iCub Simulator
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+* Verna softvérova simuldcia robota iCub

+ Specidlny (YARP) port world umoZriuje vytvérat' a
manipulovat’ objekty na scéne, ziskavat' informacie o
pozicii dlani (efektorov)

* Vykonal som urcité upravy simulatora, ktoré mi
pomohlo vyriesit problémy, na ktoré som narazil

* Problém s prenosom sily na novej verzii simulatora



Teodria uchopovania objektov




FARS Model

Fagg, Arbib, Rizzolatti a Sakata (1998)
_——

+ Biologicky inSpirovany model uchopovania objektov
(vyskum na makakskych opiciach)
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MNS Model I

Mirror Neuron System Model Il (Bonaiuto, 2006)
"

* MNS Model 1 bol navrhnuty dvojicou Oztop, Arbib ako
model pre rozpoznavanie akcii pomocou zrkadliacich
neuronov

* V druhej verzii MNS zmenili architekturu siete na viac
biologicky plauzibilnti (DNN -> RNN) s u¢enim BPTT

+ Umozniuje docasne skryt’ objekt (rekurentné vstupy
simuluju pracovnu pamat)
* Audio-vizualny vstup, vystupom je typ uchopenia:
* Power grasp, Precision grasp, Side grasp
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Strojové ucenie
neuralnych modelov pre reaching a grasping




CACLA

Continuous Actor-Critic Learning Automaton
—

+ Udiaci algoritmus zalozeny na uceni
s posilnovanim pre spojity priestor stavov aj akcii
* Aktér — generuje akcie na zaklade stavov
« Kritik — ohodnocuje stav po vykonani akcie
+ Modeluju sa ako funkéné aproximatory (DNS)

* VyskuSal som r6zne modifikacie aby som urychilil
tréenovanie



Algorithm 2 Modifikovana CACLA - urychlenie uéenia
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8p +— poflatoény stav
tre odmenon — = epizod, ktoré budeme aktéra uéit na
Prahodna +— pravdepodobnost vygenerovania tiplne niahodnej akeie
inicializuj vahy aktéra
inicializuj vahy kritika
fort=0.1.2... do
acy +— Ai(s)
if rand() < Prahodna then
i, +— vygenerij nahodni akein
else
a; +— exploruy ac;
end if
vykonaj akeiu a; a prejdi do stavu s,
vypocita] potencialny stav s v pripade vykonania akeie ac
rip 1 +— odmena z prostredia
if (f <1y sdmenouw and .y = 1) then
aktualizuj vahy aktéra: A,.(s;) + a,
else if (f > tuc_odmenou and Vi(sii1) = Vi(s;,,)) then
aktualizuj vahy aktéra: Az q(s¢) + aq
end if
aktualizuj vahy kritika: Vi, (s;) + iy +7Vi(8421)

end for




CACLA

Continuous Actor-Critic Learning Automaton
_——

+ Nase skusenosti s ucenim modelov:

* Reaching — pomerne velky stavovy priestor aj
priestor akcii — problém s aproximaciou

# Grasping — v jednoduchej forme (univerzalny typ
uchopenia) sa iCub udi rychlo (cca 500 epizéd)



Dosahovanie pozicie (Reaching)
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* Vyskusali sme desiatky architektur sieti a r6zne
kombinacie parametrov

* Jedina cielova pozicia — naudi sa rychlo a spolahlivo
* Viac cielovych pozicii — problém s aproximaciou



Dosahovanie pozicie (Reaching)
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Zmeny uhlov 0-3 ramena

Al Ax2 Ax3 A4 *  Planujeme doplnit neurén(y)
urcujuce pozadované natocenie ruky

eV sUGcasnosti je dizka trajektdrie 10-15
krokov

* Rychlost' ucenia 0,01 az 0,001

* Inicidlne vahy z (-0.1, 0.1)

* Aktivacna funkcia: tanh

Skélovanie (-1.0, 1,0)

Uhly 0-3 ramena Cielova pozicia



Demo (Reaching)
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Uchopovanie (Grasping)
o

Scéna s 3 objektami na r6znych miestach na stole
Generujeme kocku, valec a gulu v r6znych velkostiach

Po cca 500 epizédach trénovania sa iCub naudi
jednoducho uchopovat vsetky 3 typy objektov

Zatial umiestniujeme ruku nad objekt natvrdo
naprogramovanym pohybom (neskér by to mal
vykondvat’ reaching modul)

Odmena berie do uvahy vzdialenost’ ruky od taziska
objektu a haptickd informaciu o dotyku s objektom v
pomere 1:3




Uchopovanie (Grasping)
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Nové uhly ramena a ruky

thu pal 4fi dst

Tlakové senzory



Demo (Grasping)
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Doterajsie vysledky
\

Implementacia infrastruktury pre manipulaciu s iCubomas
prostredim simulatora.

Implementacia CACLA algoritmu pre reaching aj grasping
Pomerne dobré vysledky CACLA pre grasping
Slabé vysledky u CACLA pre reaching (doplnit’ extra ucenie)

Pravidelné publikovanie prispevkov na webovom zapisniku
k diplomovej praci http://masterthesis.zdechovan.com
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The goal of this post is to capture my progress in learning of object reaching on my iCub. MY ~ P

Suppose iCub stands in the front of the object, which isplacedona table, so the robot can reach it without N ——

moving other joints than these on one arm. f B A

iCub has to set its arm joint angles (DoF) so that the hand is as closer to the objectas possible (it reaches the L’d(\ /m

ohject). e T;.F"*--:_
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