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Programma

levads - levads par industrijas procesu automatizacijas problému un risindjumu aktualitate.

Izstradatas sistémas kopéja arhitektira.

Industrialo robotu vadiba - industrialo robotu vadiba izmantojot ROS. Pick and place

uzdevuma izklasts un analize. 3D kamera - robots kalibracija.

Datorredze - Masinredzes algoritmi objektu detektéSanai, objektu klasifikacijai. (Maksligais

intelekts, Maksligie neironu tikli, Mas§inmaciSanas, apmacibas datu generésana).

Papildsensori - cita veida sensoru (bezkontakta temperatara sensors, attaluma sensors)

savietoSana ar ROS, izmantojot LoRa bezvadu komunikaciju.

Datorredze iegultz‘ts SIStEMAas - Attelu apstrades risinajumu implementasana iegultas

sistémas. FPGA SoC.

Izstradatas sistémas demonstracija un diskusija
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Probléma

e Industrialie roboti sp&j veikt ieprieks definétas
darbibas ar augstu atkartoSanas precizitati. Tas
lauj automatizet iepriekS precizi defin€tus
scenarijus, bet ja scenarijos Ir pielaujamas
variacijas (mainigi objekti, to novietojums, skaits
u.c), kuras nav iesp&jams robotam ieprogammét,
$0s scenariju automatiz&t ar vienkarSiem robotu
risinajumiem nav iesp&jams.




Dazadi izkartotu, dazada veida objektu
iznemsSana no konteinera. VienkarSs uzdevums
cilvekam, tacu sarezgits datoriem.

Uzdevuma veiksSanai jaspéj:

Piemeérs

Noteikt atdalamus objektus.

Atpazit Sos objektus.

Noteikt So objektu atrasanas vietu telpa.
Panemt objektu un to parvietot izvairoties
no Skersliem.




Risinajumi

Dazadi izkartotu, dazada veida objektu
atlasiSsana no konteinera. VienkarSs uzdevums
cilvekam, tacu sarezgits datoriem.

Uzdevuma veiksanai jaspg;:
e Noteikt atdalamus objektus.
e Atpazit Sos objektus.
e Noteikt So objektu atrasanas vietu telpa.
e Papnemt objektu un to parvietot to
izvairoties no Skérsliem.

Objektu detekteSana un atpaziSana no attéliem,
izmantojot maksligos neironu tiklus.




Risinajumi

Dazadi izkartotu, dazada veida objektu
atlasiSana no konteinera. VienkarSs uzdevums
cilvekam, tacu sarezgits datoriem.

Uzdevuma veiksSanai jaspéj:
e Noteikt atdalamus objektus.
e Atpazit Sos objektus.
e Noteikt So objektu atrasanas vietu telpa.
e Papemt objektu un to parvietot t0
Izvairoties no Skérsliem.

Intel RealSense 3D kamera




Risinajumi

Dazadi izkartotu, dazada veida objektu
atlasiSsana no konteinera. VienkarSs uzdevums
cilvekam, tacu sarezgits datoriem.

Uzdevuma veiksSanai jaspéj:

Noteikt atdalamus objektus.

Atpazit Sos objektus.

Noteikt So objektu atrasanas vietu telpa.
Panemt objektu un to parvietot to
Izvairoties no Ské&rsliem.

Intel RealSense 3D kamera (aktiva un pasiva
stereo redze) (cena lidz 200 euro)

Microsoft Kinect V2 sensors (aktiva
stereo redze) (cena Iidz 200 euro, vairs
nerazo)

StereoLabs ZED kamera (pasiva
stereoredze) (cena Iidz 500 euro)




Risinajumi

Dazadi izkartotu, dazada veida objektu
atlasiSsana no konteinera. VienkarSs uzdevums
cilvekam, tacu sarezgits datoriem.

Uzdevuma veiksanai jaspg;:
e Noteikt atdalamus objektus.
e Atpazit Sos objektus.
e Noteikt So objektu atrasanas vietu telpa.
e Papemt objektu un to parvietot to
izvairoties no Skersliem.

Vairaki robotu razotaji: ABB, Universal
Robots, Kuka, Staubli u.c.



Risinajums

Izmantojot datorredzes risinajums ieguit 3D informaciju
par vidi un objektiem taja, laujot realizet adaptivu
industrialo robotu darbibu izpildi.

Datu ieguve Datu apstrade
(video kameras, (objektu detektesana,

stereo kameras, LokalizéSana un
dziluma kameras) atpaziSana)

Vide

Manipulators un
Objekti ta vadiba
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KomponensSu integrésana
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Robotu operetajsistéma

Robotu operétajsistema (ROS) Ir elastiga, uz atvérta koda : : : R O S
programmatiiras balstita, robotu programmatiiras izstrades 00

platforma. Ta ietver sevi dazadus rikus, bibliotekas un

aparatiras draiverus.

Industrialo robotu atbalsts ROS: 3D sensoru atbalsts ROS:
e ABB e |[ntel RealSense
e Universal Robots e Stereolabs ZED
o Adept e Microsoftt Kinect and
e Comeau (Izstrades stadija) PrimeSense 3D sensori
o Kuka (Izstrades stadija) e SICK Visionary-T (TOF camera)
e Motoman e Orbbec Astra
e Robotiq e Basler ToF ES camera
e U.C e DUO3D stereo camera
e Sentis ToF M1000 camera
® Uu.cC




Kopejas sistemas arhitektura

RGB+Dziluma
Sensors
(Kinect V2, ZED,
RealSense...)

ROS
programmatura v Datorredzes
URDF robota dati un cita RGB+Dziluma TEms mezgls
konfigu récija sensora draiveris sensor_msgs/PointCloud2 msg _
ob o Objektu detektesana
jekta pozicijas vaicajums e
o r * bibliotékas: OpenCV, Tensorflow
Kustibu plana vaicajums Objekta pozicijas atbilde
¥ ¥ Papems$anas un L, {x, v, Z) (aw. ax, ay, a2) 7
Movelt! slanis nolik§anas mezgls B

"
move_group node Q L Objekta klases vaicajums 1

Kustibu plana atbilde e AT E————— L’ ] L
ftube, can, ...} Objektu klasifikacija
) bibliotekas: OpenCV, Tensorflow
RaZotaja specifisks ROS Citu sensoru
robota draiveris draiveris

Y

v

Citi sensori: attaluma,
tuvuma, temperatiras
u.c.

Industriala robota
kontrolieris




Projekta aktivitates

1. Aktivitate — Pétijjums par datorredzes datu ieguves un apstrades metodém un
integrésana ar industrialo robotu komponentém:
o Petijums Par 2D un 3D (aktiva un pasiva) datu ieguves panémieniem, to
realizacija un novertésana. (Kinect, Realsense, ZED)
o Petijums par datorredzes algoritmiem un metodém, to piemeroSana
industriala robota vadiSanai un precizai robota izpildei
o Dzila apmacibas — deep learning metodes 1zpete un realizacija. Marketas datu
kopas izveide.
o Industriala robota pieejamo komponensu izpéte un integréSana ar datorredzes
risinajumiem, ieskaitot atbilstoSa riipniecisko petijjumu maketa izveidi.
2. Aktivitate - Riku komplekta izstrade:
o Riku komplekta izstrade
o Riku komplekta testeéSana realiem apstakliem pietuvinata vide




Projekta zinatniskie raksti

1. Janis Arents, Ricards Cacurs, and Modris Greitans, “Integration of
Computervision and Artificial Intelligence Subsystems with Robot Operating
System Based Motion Planning for Industrial Robots”, Automatic Control and
Computer Sciences, 2018, Vol. 52, No. 5, pp. 392-401

2. Elvijs Buls, Roberts Kadikis, Ri¢ards Cacurs, Janis Arents. “Generation of
Synthetic Training Data for Object Detection in Piles”, 2018 The 11th
International Conference on Machine Vision, November 1-3, 2018 | Munich,
Germany




Paldies par uzmanibu!
Jautajumi?
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:::ROS

ROS ir atklata pirmkoda programmatiira, kas vienkarso sarezgitus robotu
uzdevumus, izmantojot aparatiiras abstrakciju, 3D vizualizacijas rikus,
pakotnu parvaldibu, ieri¢u draiverus, vienkarSotu procesu komunikaciju un
citas iespé€jas.

ROS-Industrial paplasina ROS iespejas darbam ar industrialajiem
Robotiem, un sastav no dazadam programmatiiras pakotném, kas atbalsta
ROS integraciju industrialo robotu vadiba.




ROS -Industrial atbalstitie robotu razotaji
AL HR HR
FREDEP KUIKA FANUC

MOTOMAN ROBOTICS

UNIVERSAL
ROBOTS




Sistemas arhitektiira

RGB+Dziluma
Sensors
(Kinect V2, ZED,
RealSense...)

ROS
programmatira v Datorredzes
URDF robota dati un cita RGB+Dziluma e mezgls
konfigu rﬁcija sensora draiveris sensor_msgs/PointCloud2.msg
obi o Objektu detektesana
jekia pozicijas vaicajums .
o r > bibliotekas: OpenCV, Tensorflow
Kustibu plana vaicajums Objekta pozicijas atbilde
b 4 ¥ Panemsanas un L (%, ¥, 2) (aw, ax, ay, gz) 7
Movelt! slanis nolik8anas mezgls

.
move_group node Q L Objekta klases vaicajums 1

Kusfibu plana atbilde . ] o
(tube, can, ...) Objektu klasifikacija
) biblioteékas: OpenCV, Tensorflow
Razotaja specifisks ROS Citu sensoru
robota draiveris draiveris

A

v

Citi sensori: attaluma,
tuvuma, temperatiras
u.c.

Industriala robota
kontrolieris




Movelt! programmatiira

[Parametn.l serveris]

L
=
=
=
Lietotaja saskarne
. . =
move_group_lnterface| = MoveGroupAction =
(C++) e PickAction .
E‘ PlaceAction _
' Get CartesianPath Service
{ muuert_-::ummanderl ; Get IK Service
- gt
(python) » Get FK Service s
E* Get Plan Validity Service .
o Plan Path Service |
i Execute Path Service
{ GUI (Rviz Plugin) ] - ———————
. Get Planning Scene Service »
' AttachedObject
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. CollisionObject
: Citas saskarnes Pl =
TRy * PlanningSceneDiff
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: JointTrajectoryAction 2
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Kustibu planoSana

Atverta kustibu planoSanas biblioteka - OMPL

s T

Stohastiska trajektorijas optimizacija kustibu planosanai - STOMP




Pick & place uzdevums

RGB+Dziluma
Sensors
(Kinect V2, ZED,
RealSense...)

ROS
programmatura v Datorredzes
URDF robota dati un cita RGB+Dziluma e mezgls
konfigu rﬁcija sensora draiveris sensor_msgs/PointCloud2.msg
obi o Objektu detektesana
jekia pozicijas vaicajums .
o > bibliotekas: OpenCV, Tensorflow
Kustibu plana vaicajums Objekta pozicijas atbilde
¥ ¥ Panem3anas un (%, ¥, Z) {qw, gx, ay, 92) 7
Movelt! slanis nolik§anas mezgls
L

move_group node Q L Objekta klases vaicajums 1

Kusfibu plana atbilde . ] o
(tube, can, ...) Objektu klasifikacija
) biblioteékas: OpenCV, Tensorflow
Razotaja specifisks ROS Citu sensoru
robota draiveris draiveris

A

v

Citi sensori: attaluma,
tuvuma, temperatiras
u.c.

Industriala robota
kontrolieris




To, kur robotam japarvietojas
nosaka datorredzes programmatiira

Objekta pozicija kasté ir mainiga,
kas liedz ieprieks definét
parvietoSanas celu, tapéc tas, ka
robots parvietosies tiek aprekinats
péc objekta koordinatu sanemsanas

=3 Kustibas neatkarigi no scenarija
=P Scendrijs, ja netiek panemts objekts
=3 Scendrijs, ja tiek panemta bundza
== Scendrijs, ja tiek panemta pudele




Sistémas veiktspéja

e Linearu kustibu generésana objekta panemsanai - ~200ms




Sistémas veiktspéja

e Kustibu planosSana objekta parvietoSanai péc klasifikacijas rezultata - ~30ms

e Objektu detekteSanas laiks - max ~1500ms, avg ~400ms
e Objektu klasificéSanas laiks - ~ 5ms

i




Robots ekamera kalibracija

Robotam un kamerai jadarbojas vienota
koordinatu atskaites sistema

NepiecieSams noskaidrot kameras
atrasanas vietu un orientaciju attieciba
pret robota pamatni.

Koordinatu sistémas atskaites sakumpunkts




Robots ekamera kalibracija

leejas dati -
e Dbase to wrist transformacijas mingjums, Izejas dati - preciza +/- 1mm
camera to base mingjums, transformacija base to camera, wrist to
kameras 1eks€jie kalibracijas dati, target
atteli ar redzamu kalibréSanas rakstu,
attieciga Wrist pozicija pie uznemta attéla
kalibracijas raksta parametri




camera_color_optical_frame
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Roberts Kadikis
Kaspars Sudars
Elvijs Buls




Uzdevums

1. Noteikt objektu kastes malas
2. Lokalizét robotam panemamus objektus haotiski saberta kaudze
3. Klasificét panemtos objektus

@ (@o)




Kastes atrasana

Taisnstura mekleSana dziluma karte:
e sliekSnoSana ar kritoSu slieksni
e konturu atrasana un aizpildiSana Solidity — Contour Area
e kontiiru solidity parametra noteikSana Convexr Hull Area




Attélu segmentésana

Izaicinajumi:
e Objektu kasté var but dazadi izvietoti ar
jabkadu orientaciju un rotaciju
e Panemams objekts un ta fons ir loti Itdzigi

Lietotie segmentéSanas panémieni:
e Canny + paplasSinasana (dilation)
e Watershed

e Selective Search [https://doi.org/10.1007/s11263-013-
0620-5]




Kandidatu vertesana

Canny robezZas Selective Search

Panemamu objektu kandidati tiek verteti péc:
® izmeéra
e formas (atbilstiba objektiem, simetrija)
e dziluma medianas un variacijas
e apkartnes dziluma




Ojektu klasificeSana

1. Uzdevums ir izstradat programmaturas moduli, kas veic robota panemta
objekta atpaziSanu, lai robots varétu veikt talakas manipulacijas ar satverto
objektu.

2. Uzdevuma risinajums ir izstradats, balstot to uz apmacitu deep learning
modeli. Tiek piedavats uz CNN arhitektiiras un uzraudzitas apmacibas
balstits risinajums.

Atpazistamo objektu satverSanas
gadijumu piemeri

AtpaziSanas klasu skaits 3-7
(principa nav noteikts)



Ojektu klasificéSana

Veiktspéjas uzlaboSanai vispirms no ZED/Kinect kameras attela tiek izgriezts
intereséjosais regions ar izméeriem (112, 112, 2)

Seit attelots intereséjo$a apgabala piemérs (melnbalts attéls un dziluma attels):
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80 80
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T T T T T T
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Ojektu klasificeSana

Konvolucijas neironu tikla CNN arhitektiira:

[1, 112, 112, 2] attels -> convl [11, 11, 2, 64] -> sigmoid -> dati [1, 26, 26, 64] ->
-> maxpooll [1, 3, 3, 1] -> dati [1, 12, 12, 64] ->

-> conv2 [5, 5, 64, 192] -> sigmoid -> dati [1, 12, 12, 192] ->

-> maxpool2 [1, 3, 3, 1] -> dati [1, 5, 5, 192] ->

-> conv3 [3, 3, 192, 256] -> sigmoid -> dati [1, 5, 5, 256] ->

-> maxpool3 [1, 5, 5, 1] -> dati [1, 1, 1, 256] -> softmax -> atbilde [1, 7]

Balstoties uz §o CNN arhitektiiru un uzraudzito apmacibu, projekta laika tika
izstradatas 5 Sadas atpaziSanas sistémas.

Pietika ar ~300 attélu apmacibu kopu, lai sistéma varétu veiksmigi stradat.
Apmacibas kopa pret validacijas kopu aptuveni 9:1
Klasifikacijas laiks uz CPU vienam attélam bija ~0.2 s




DetektéSana ar CNN

e LokalizeSanas un klasificeSanas uzdevumus iespejams apvienot viena soli,
padarot to par objektu detektéSanas uzdevumu

e YOLDO ir state-of-the-art objektu detektésanas modelis ar CNN arhitektiiru
(Convolutional Neural Network)

28 JE m
. i i 1N K|

28
i | — ;
Conv. Layer Conv. layer  Conv. Layers Conv. layers  Conv. Layers  Conv. layers  Conn. Layer  Conn. Layer
7x7xb64-52 IxIx192 1x1x128 "“15"};@1 1x1x512 }xz 3x3x1024
Muxpnnl Layer Muxpoc.l Layer Ix3Ix256 Ix3Ix512 3x3x1024 3x3x1024

2x2-52 2x252 Ix1x256 1x1x512 3x3x1024

3x3x512 3x3x1024 3x3x1024-5-2
Maxpool Layer  Maxpool Layer
2x252 2x252

YOLO - You Only Look Once
Redmon, Joseph, and Ali Farhadi.
"YOLO9000: better, faster, stronger." arXiv
preprint (2017).




Datu markeésana

e Objektu detektésanas uzdevuma, dzilo neironu tiklu apmaciSanai
nepiecieSamas lielas marketu datu kopas, kuras ieklauti daudzi iespéjamie
objektu izvietojuma un izskata varianti

e Projekta tika izstradata grafiska lietotaja saskarne, kas atvieglo manualu
datu markeSanu, tomer, 6000 attelu markeSana vienam cilvéekam var aiznemt
pat ménesi

X labeling == O X




Apmacibas datu generesana

e Sintétisku attélu generators aizstaj manualu datu markeSanu ar atru un
vieglu datu ieguves veidu
e C(Cilvekam ir nepiecieSams iegiit tikai objekta sanu attélus

Generators

. - Izvilkt objekta No malam lzveidot attélu Papildinat
o:iﬁ';tr:;t;ealu - malas no izvei - no virtualajiem ‘ sintétiskos
’ attéla objektiem attelus

1. Izm@ra izmainas Neja}lsaf )

2. Gaussa modifikacijas:
ol 1. spilgtums
izpliidums

2. kontrasts
3. izpludums

3. Shieksni

4. Lielakais kontrs
5. IzpleSanas

6. Erozija




Generétie attéli




Rezultati

Tris manuali marketas testa kopas, katra 500 atteli
Katram testam YOLO modelis trenéts ar 6000 sintétiskiem attéliem

Objektis | Manuali markéto Detektéto Pareizi detektéto Pareiza pirma Panemsanas
objektu skaits objektu skaits objektu skaits izvele precizitate
Bundzas 5474 2632 1125 429 85.8%
Pudeles 6285 5967 680 356 71.2%
Mix 9250 7419 2637 494 98.8 %




Datorredze - secinajumi

e Izveidota robota rokai panemamu objektu lokalizacijas un klasifikacijas
sistema
e Lai So sistemu darbinatu ar jauna veida objektiem:

o Lokalizacijas programma manuali jauzstada jauniem objektiem
atbilstoSus parametrus, sarezgitakos gadijumos japarskata
segmenteéSanas panemieni

o Klasifikacijas modelim javeido jauna marketu datu kopa - jo vairak
dazadu objektu, jo lielaka kopa biis nepiecieSama

e YOLO balstita sistema un datu generesanas pieeja potenciali sp&j butiski
samazinat manualas markeésanas un algoritmu pielagoSanas nepiecieSamibu
jaunu objektu gadijuma, tomer precizitates uzlabosanai vel
nepiecieSami pétijumi realistiskaku datu generesanai

e
1

'

Elvijs Buls, Roberts Kadikis, Ri¢ards Cacurs, Janis Arents, “Generation of ~ \_/
Synthetic Training Data for Object Detection in Piles” 2018 The 11th

International Conference on Machine Vision, November 1-3, 2018 |

Munich, Germany
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Darba meérkis

¢ Izpétit un izveidot sensoru mezglus, kas spétu dot
papildus informaciju par objekta, ar kuru manipule
robots, ipasibam




NepiecieSamiba un pielietojums

¢ NepiecieSami ka papildinajums datorredzes
risinajumiem - nosakot, pieméram, objekta
temperatiru, attalumu, krasu u.c.

¢ Var tikt izmantoti neatkarigi no datorredzes
 Iebuvéjami

Proximity Sensor
Colorf Sensor  Gas Sensor (i ghﬁzﬂm)
B} o ooswig ' & L
LM35 Alcohol‘Sensor \ = 1 N Y
Smoke Sensor Thermistor ¢
(Temperature Sensor) (Temperature Sensor)
: -~ =
= ,—B JF - w
= 2 g 1y " “w Ultrasonic Sensor
< IR Receiver
i e N
Rain Sensor  PIR Sensor Water Flow Sensor
Heartbeat Sensor : )
o 5o N % s ﬁ\ “\
e f ?1 ] Humidity Sensor Gyroscope N
IR Sensor IR Sensor  Touch Sensor

Photo Transistor Soil Moisture Sensor
(Transmissive Type) (Reflective Type) (Light Sensor)




Darba saturs

RGB+Dziluma
Sensors
(Kinect V2, ZED,
RealSense...)

ROS
programmatura v Datorredzes
URDF robota dati un cita RGB+Dziluma e mezgls
konfigu rﬁcija sensora draiveris sensor_msgs/PointCloud2.msg _
obi o Objektu detektesana
jekta pozicijas vaicajums .
o r > bibliotekas: OpenCV, Tensorflow
Kustibu plana vaicajums Objekta pozicijas atbilde
b 4 v Panemsanas un L (%, ¥, 2) (aw, ax, ay, gz) 7
Movelil slanis nolik§anas mezgls b

.
move_group node Q L Objekta klases vaicajums 1

Kusfibu plana atbilde
Object klases atbilde

(tube, can, ...} Objektu klasifikacija
D bibliotekas: OpenCV, Tensorflow

Citu sensoru
draiveris

Razotaja specifisks ROS

robota draiveris
I Y

¥

Citi sensori: attaluma,
tuvuma, temperatiiras
u.c.

Industriala robota
kontrolieris




Viedie sensori robotiem

< Viedo sensoru pamatipasibas:
> objekta 1ipasibu attali merijumi
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Attalo mérijumu sensori

Attaluma sensors Temperatiras IR
VL53L0X sensors MLX90614 5 centi - 21 mm




Viedo sensoru parametri

Attaluma sensora VL53L0X  Temperatiras IR sensora

parametri ML X90614 parametri
Diapazons Diapazons
Attalums 20 - 2000 mm Vides temperatira -40°C - +125°C
Objekta temperatara -70°C - +380°C
Precizitate
+39%0 - +6%0 Precizitate
+0,2 (£0.5)°C
NolasiSanas frekvence
10 Hz NolasiSanas frekvence
10 Hz
Skata lauks
250 Skata lauks
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Viedo sensoru kopmezgls

% Ievietots robota
¢ Mikrokontrolieris ESP32 ar 869,3 MHz raiduztveréju

% 12C saskarne

% Savac informaciju no sensoriem
¢ Noraida informaciju uz ROS

Antena

Sensoru
leejas

Mikrokontrolieris ar raiduztveréeju




Izmantotais datu parraides risinajums

¢ Datu parraidei izmanto radioparraides protokolu
LoRa, frekvence 869,3MHz, jauda 3mwW

¢ Savienojumu starp robotu un vadibas datoru
realize 2 ESP32 ierices ar LoRa raiduztveréjiem:
> viedo sensoru kopmezgls, kas ievietots
robota
> ESP32 ierice ar USB saskarni, kas

pieslegta robota vadibas sistemai
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Pielietojums

 Tika izmeginati un pielietoti robota darbibas abi
Sensori - gan temperatiiras, gan attaluma

% Attaluma sensors izmeginajumos uzradija stabilu
darbibu un labu precizitati

“* Projekta uzdevumu risinasanai piemerotaks
izradijas temperataras sensors, kas tika pielietots
robota manipulacijas ar objektiem, kam ir
atSkiriga temperatiira
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Viedie sensori - secinajumi

¢ Lai iegilitu precizas objekta parametru vertibas viedie
sensori ir janovieto iespéjami tuvu objektam

% Japaredz un janem vera iespéjama apkartéjas vides
iedarbiba - temperaturas izmainas, apgaismojums u.c.

¢ Optimalais risinajums biitu viedo sensoru iebiivésana

robota manipulatora
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Darba meérkis

e |zpétit, ka parnest industridla robota vadibu vai tam paredzétos
uzdevumus (attéla uznemsSana un objektu atpaziSana un lokalizacija) uz
heterogénu iegultu sistému balstitu uz programméjamiem logikas

masiviem
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Sistemas arhitektiira

Uz ROS

Intel RealSense
kamera

Xilinx Zynqg UltraScale+ MPSoC
ZCU102 izstrades plate

% SoC (System-on-a-Chip) - iegulta sistéma
% FPGA (Field-Programmable Gate Array) - programmé&jamais logikas masivs (PLM)




Maksligo neironu tikli

Maksligo neironu tikla
implementacijas iespéjas

Izmantojot Xilinx

Izmantojot HDL Izmantojot HLS SDSoC

e VHDL vai Verilog e Vivado HLS e Xilinx CHaiDNN

Izstrades sarezgitibas pieaugums

A

% HDL (Hardware Description language) - aparatiiru aprakstosa valoda
% HLS (High-Level Synthesis) - augsta (abstrakcijas) Iimena sintéze
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Xilinx CHal

Import .prototxt and Call prototxt runtime Cross-compile for
trained weights API in your application Cortex-A53 and run on

a board

(" Caffe ) .

%o

Caffe Prototxt

Zynq Ultrascale+ MPSoC

ARM C/C++ User “Fixed” DL
Application Inference Engine

o
Deploy.prototxt:

Filter Weights

Target Data

X, i

Programmable
Logic




Secinajumi

e CHaiDNN pielietojums - ierobezots:

o Atbalsts tikai ReLLU aktivizacijas funkcijai

o Tikla izejas slaniem ierobeZots atbalsts

o lespéjams izveidot pielagotus slanus, kuri izpildas uz procesora
e Tiek veikta pareja no peldosa punkta uz fikséta punkta aritmetiku




Dziluma datu klasterésana

e Sakotngjais uzstadijums
e Izpetit iespeju izmantot dziluma datus objektu noteikSanai
e Implementét risinajumu c++ valoda
e Izpetit algoritma implementéSanas iespéjas uz SoC, lai uzlabotu
atrdarbibu

Dziluma karte




Dziluma datu klasterésana

e Algoritma ieejas dati (Radially Based Nearest Neighbor)
o Attela izmers 640 * 480 pikseli
o Attalums starp punktiem 4 mm
o Attalums Iidz kamerai 850 mm

Atseviski klasteri Kalasteri ar atbilstoSam tekstiram
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Dziluma datu klasterésana

e Algoritma ieejas dati
o Attela izmers 1280 * 720 pikseli
o Attalums starp punktiem 1,5 mm
o Attalums lidz kamerai 350 mm

Atseviski klasteri Atbilstosa dzilumu karte
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Secinajumi
o Attelos ar lielaku izSkrtspéju
O iespéjams precizak atdalit objektus
o iesp€jams izmantot mazaku kaiminu punktu mekleSanas radiusu
O strauji samazinas atrdarbiba
e Kamerai tuvak esoSu objektu attdaliSana ir precizaka
e Laiiegutu kvalitativus dziluma datus, nozimigs ir apgaismojums un
objektu attalums lidz kamerai

e Kameras novietoSana tuvak objektiem atbilst idejai par tas uzstadiSanu
uz robota manipulatora




Iespéjamie uzlabojumi

e Risinajuma papildinasana ar segmentéSanas algoritmiem, kas attdala
objektus balstoties, pieméram uz krasu intensitati
e Risinajuma implementéSana uz FPGA




Papildus

Sekas - parak mazs mekléSanas radius Sekas - parak liels maks. attalums
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Paldies par uzmanibu aicinam
apskatit DEMO




