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 Navrhnúť neurálny model pre kvázi-prirodzené 
uchopovanie objektov (jednou rukou) 

 Implementovať navrhnutý model v C++ a 
otestovať ho na rôznych objektoch 
v robotickom simulátore iCub 

Ciele diplomovej práce 



 Humanoidná robotická platforma s otvoreným 
zdrojovým kódom 

 Európsky projekt vedený konzorciom RobotCub 

 Robot vo veľkosti 3-ročného dieťaťa 

 Celkovo 53 rôznych stupňov voľnosti  
 4 rameno, 4 ruka, 8 prsty 

 Dotykové/Tlakové senzory na rukách 

 Simulátor (OpenGL, ODE) 

iCub 



 Verná softvérová simulácia robota iCub 

 Špeciálny (YARP) port world umožňuje vytvárať a 
manipulovať objekty na scéne, získavať informácie o 
pozícii dlaní (efektorov) 

 Vykonal som určité úpravy simulátora, ktoré mi 
pomohlo vyriešiť problémy, na ktoré som narazil 

 Problém s prenosom sily na novej verzii simulátora 

iCub Simulátor 



Teória uchopovania objektov 



 Biologicky inšpirovaný model uchopovania objektov 
(výskum na makakských opiciach) 

 Využitie AIP pre extrakciu afordancií pozorovaného 
objektu a následné určenie 
typu uchopenia v F5 

FARS Model 
Fagg, Arbib, Rizzolatti a Sakata (1998) 



FARS Model 
Fagg, Arbib, Rizzolatti a Sakata (1998) 



 MNS Model 1 bol navrhnutý dvojicou Oztop, Arbib ako 
model pre rozpoznávanie akcií pomocou zrkadliacich 
neurónov 

 V druhej verzii MNS zmenili architektúru siete na viac 
biologicky plauzibilnú (DNN -> RNN) s učením BPTT 

 Umožňuje dočasne skryť objekt (rekurentné vstupy 
simulujú pracovnú pamäť)  

 Audio-vizuálny vstup, výstupom je typ uchopenia: 
 Power grasp, Precision grasp, Side grasp 

 

MNS Model II 
Mirror Neuron System Model II (Bonaiuto, 2006) 



MNS Model II 
Mirror Neuron System Model II (Bonaiuto, 2006) 



Strojové učenie  
neurálnych modelov pre reaching a grasping 



 Učiaci algoritmus založený na učení  
s posilňovaním pre spojitý priestor stavov aj akcií 

 Aktér – generuje akcie na základe stavov 

 Kritik – ohodnocuje stav po vykonaní akcie 

 Modelujú sa ako funkčné aproximátory (DNS) 

 Vyskúšal som rôzne modifikácie aby som urýchlil 
trénovanie 

 

CACLA 
Continuous Actor-Critic Learning Automaton 



Modifikovaná CACLA 



CACLA 
Continuous Actor-Critic Learning Automaton 

 Naše skúsenosti s učením modelov: 

 Reaching – pomerne veľký stavový priestor aj 
priestor akcií – problém s aproximáciou 

 Grasping – v jednoduchej forme (univerzálny typ 
uchopenia) sa iCub učí rýchlo (cca 500 epizód) 

 



 Vyskúšali sme desiatky architektúr sietí a rôzne 
kombinácie parametrov 

 Jediná cieľová pozícia – naučí sa rýchlo a spoľahlivo 

 Viac cieľových pozícií – problém s aproximáciou 

Dosahovanie pozície (Reaching) 



Dosahovanie pozície (Reaching) 

α1 α2 α3 α4 x y z 

Uhly 0-3 ramena Cieľová pozícia 

Vrstva skrytých neurónov (20-30) 

Δα1 Δα2 Δα3 Δα4 
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Zmeny uhlov 0-3 ramena 

• Plánujeme doplniť neurón(y)  
určujúce požadované natočenie ruky 

• V súčasnosti je dĺžka trajektórie 10-15 
krokov 

• Rýchlosť učenia 0,01 až 0,001 
• Iniciálne váhy z (-0.1, 0.1) 
• Aktivačná funkcia: tanh 
• Škálovanie (-1.0, 1,0) 



Demo (Reaching) 



 Scéna s 3 objektami na rôznych miestach na stole 

 Generujeme kocku, valec a guľu v rôznych veľkostiach 

 Po cca 500 epizódach trénovania sa iCub naučí 
jednoducho uchopovať všetky 3 typy objektov 

 Zatiaľ umiestňujeme ruku nad objekt natvrdo 
naprogramovaným pohybom (neskôr by to mal 
vykonávať reaching modul) 

 Odmena berie do úvahy vzdialenosť ruky od ťažiska 
objektu a haptickú informáciu o dotyku s objektom v 
pomere 1:3 

Uchopovanie (Grasping) 



Uchopovanie (Grasping) 

thu pal 4fi dst sz tpα ppα 

Tlakové senzory 

Vrstva skrytých neurónov (30-40) 

α1 α2 α3 α4 
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V 

Nové uhly ramena a ruky  

α5 α6 



Demo (Grasping) 



 Implementácia infraštruktúry pre manipuláciu s iCubom a s 
prostredím simulátora. 

 Implementácia CACLA algoritmu pre reaching aj grasping 

 Pomerne dobré výsledky CACLA pre grasping 

 Slabé výsledky u CACLA pre reaching (doplniť extra učenie) 

 Pravidelné publikovanie príspevkov na webovom zápisníku 
k diplomovej práci http://masterthesis.zdechovan.com 

Doterajšie výsledky 

http://masterthesis.zdechovan.com/
http://masterthesis.zdechovan.com/


Ďakujem za pozornosť 


