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Introduccion
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Introduccién Contexto general

Inteligencia artificial

@ Entender y emular el comportamiento humano.
@ Dotar a sistemas de cierta inteligencia y de la capacidad de aprender.

@ Visidn artificial, aprendizaje automatico o aprendizaje profundo.
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Introduccién Contexto general

Visidon artificial
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L Crt=conel
Deep Learning

Deep neural network
Input layer Multiple hidden layers Output layer

@ Neocognitrén (1979): NN 5/6 capas caracteres japoneses.




Introduccién Contexto especifico

Vehiculos auténomos

Figura: Camién auténomo nivel 5 de la marca Volvo.

© Asistencia a la conduccioén.
© Automatizacién parcial.

© Automatizacién condicionada.
© Automatizacién elevada.

© Automatizacién completa.
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Introduccién Contexto especifico

Autonomous Mobile Robots, AMRs

@ Sucesores de los AGVs.
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Objetivos



Objetivos Descripcién del problema

Descripcién del problema

@ Desarrollar un coche auténomo capaz de circular por un circuito en
un entorno dindmico, interactuando con objetos propios de una

ciudad en dos entornos distintos:

e Entorno simulado con Gazebo.
e Entorno real usando un robot con Jetson Nano.

@ En ambos entornos se han de cumplir dos subobjetivos:

e Seguimiento de carril.
e Deteccidn de objetos.
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Objetivos  Requisitos

Requisitos

e GNU/Linux: Ubuntu 18.04 LTS.
@ Entorno simulado tarjeta grafica dedicada: NVIDIA y CUDA.
@ Entorno real NVIDIA Jetson Nano, econdémica con GPU.

@ Lenguaje de programacién Python.
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Plataforma de desarrollo
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Plataforma de desarrollo Hardware

NVIDIA Jetson Nano

@ Placa de desarrollo de bajo coste con GPU dedicada.
e Arquitectura Aarch64, soporte para GNU/Linux y puertos GPIO.
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Plataforma de desarrollo Hardware

Componentes
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Plataforma de desarrollo  Software

Software

PRoOS
::ROS (-7
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Plataforma de desarrollo  Software

Software relacionado con visién

0
GO

OpenCV
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Sistema de conduccion auténoma
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Modelo de la ciudad en Gazebo

@ Reproducible en el entorno real.

@ Semiforo y peatén dindmico.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Modelo del vehiculo en FreeCAD
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Modelo y jerarquia del vehiculo en Blender
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Modelo del vehiculo en Gazebo

@ Plugins para movimiento y cdmara conectados con ROS.
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Sistema de conduccién auténoma

Diagrama de clases

Entorno simulado

ObjectDetector LaneFollower JetRacer
- VideoStream - trainedModel - GPIONumbers
+ getObjects() - preprocess(image) - frequency
+ getLaneCenter(image) - pwmRightMotors
- pwmLeftMotors
+ controller(output, throttle)
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Seguimiento de carril

@ Red ResNet-18: convolucional de 18 capas con bloques residuales.
o Notebooks de Jupyter.

@ Guardado de cada imagen: x_y_identificador_unico.jpg.

@ Dataset de 200 imagenes incluyendo situaciones dificiles.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Entrenamiento red seguimiento de carril

015

Loss

010

Epochs

@ En cada epoch se calcula el error cuadritico medio (/oss).
@ Propagacion hacia atras de los errores desde la capa de salida hasta la
primera capa.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Salida red seguimiento de carril

@ 224 pixeles.

@ Entorno experimental: automata.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Deteccién de objetos

e YOLO V3 Tiny.
@ Objetos muy genéricos: alta probabilidad de deteccién.

@ Bounding Box: clase y probabilidad.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Deteccion de semaforo

Figura: Imagen original Bounding Box, HSV vy filtro de color.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Ejecucién en el simulador
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Sistema de conduccién auténoma Entorno simulado

Interfaz de usuario

SIMULATOR CONTROLLER
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Entorno real
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Circuito inicial

@ Entrenamiento con luz artificial.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Circuito con objetos
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Dataset objetos reales

s

.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Entrenamiento red de deteccién de objetos

@ Portatil con NVIDIA MX330 ~ 95°C.
@ 2000 iteraciones ~ 3 horas.
@ Unicamente con dataset propio.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Entrenamiento red de deteccién de objetos
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Comparacién probabilidad de deteccidn

@ Imagen desconocida para ambas redes.
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Sistema de conduccién auténoma Entorno real

Ejecucién en el entorno real
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Conclusiones
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Conclusiones

Conclusiones

o Para lograr los objetivos se han utilizado dos redes neuronales:

e Seguimiento de carril: ResNet-18 combinada con un controlador.
e Deteccidn de objetos: YOLO V3 Tiny con dataset propio para
aumentar la fiabilidad.

@ Implementado en dos paquetes ROS, entorno simulado y real.

@ Limitaciones: angulo de la cadmara y resolucién de imagen en las NN.
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Conclusiones Lineas futuras

Lineas futuras
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