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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION 3
1.1 Probléme cible

Robot Objets
2 roues déplacables
contrélables
Porte
verrouillée
Obstacles
Interrupteurs

actionnables
» Multiples taches possibles, hiérarchiques

Connaissances a priori limitées

> Actions A (2D) : (vitesse, . groiter VILESS€,pue gauche)

» Liste des objets présents : (C, ..., Cs, D1, By, By)

» Observables Q (124D) : (x,y, %) opot, (X, v, height, radius, RGB) o4, ...,
(x,y, height, radius, RGB) o, (ﬁ))l, ,R—0>9), (lidary, ..., lidary)

—~ Exploration active de son environnement
'“’ — Apprentissage d’affordances
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION
1.2 Challenges

Fonctionnement en environnement continu

Nombreux espaces, grande dimensionnalité, redondance, ...

» Comment explorer un environnement de grande dimensionnalité et continu ?
- Curiosité artificielle

» Comment apprendre dans un domaine variable ?
- Prise en compte du contexte

Apprentissage multi taches

» Comment réutiliser les connaissances déja apprises pour en apprendre de nouvelles ?
- Apprentissage hiérarchique

» Comment réaliser des taches complexes ?
-> Planification

Life-long learning
» Comment prendre en compte les propriétés visuelles pour généraliser I'apprentissage ?
- Apprentissage d’affordances
» Comment s’adapter a n'importe quel environnement ?
= Nouveauté
m Changement
- Découverte d’affordances (modéles apprenables)

APPRENTISSAGE INCREMENTAL
D’AFFORDANCES PAR DES ALGORITHMES
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION
1.3 Architecture générale

Capteurs

d_ »d

Institut Mines-Télécom

Extraction de
propriétés
visuelles

APPRENTISSAGE INCREMENTAL

A 4

Carte
sémantique :
Objets rencontrés
+ propriétés

Apprentissage
d’affordances

D’AFFORDANCES PAR DES ALGORITHMES
STRATEGIQUES ET INTERACTIFS
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CHAPITRE 2 : PROPOSITION : ALGORITHME CHIMEA
2.1 Fonctionnement : Une évolution de SAGG-RIAC

>Curiosité
artificielle }
< ot Agent Environnement
> Planification Curiosité artificielle Choisit des Actions a,
> Hiérarchie | > biectifs / fi
> Affordances opjectrs / aclions
> Adaptation Réalise ces
Calcul de l'intérét )
actions
T Met a jour ses  |_ |
Progreés réalisés modeles Conséquences
Observables Modéle Actions
Déplacement 2
P .| Deplacer | | Roues e
du robot le robot
a
Wg T
Obstacles

d_ »d
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CHAPITRE 2 : PROPOSITION : L’ALGORITHME CHIMEA
2.2 Mécanismes nouveaux (1)

>Curiosité
artificielle

> Contexte

> Planification

> Hiérarchie

> Affordances Modele E » Permet de s’adapter a la situation
> Adaptation T R
» Rend plus généralisable le modéle

» Augmente sa complexité

Prise en compte du contexte dans les modeles

Planification

» Permet de réduire 'apprentissage
nécessaire
» Adaptation a la situation

@«o\

S4>
Sdm
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CHAPITRE 2 : PROPOSITION : L’ALGORITHME CHIMEA
2.2 Mécanismes nouveaux (2)

>Curiosité
artificielle

> Contexte

> Planification

> Hiérarchie

> Affordances

> Adaptation

d_ »d
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Apprentissage hiérarchique de modeles
(A e

» Plus de modéles, mais plus simples

» Réutilisation des connaissances acquises

» Permet de réaliser des taches trop
complexes pour un seul modéle

-> Intégration avec la curiosité artificielle
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CHAPITRE 2 : PROPOSITION : L’ALGORITHME CHIMEA
2.4 Apprentissage d’affordances

>Curiosité
artificielle
> Contexte : e . ., <
> Planification Apprentissage de propriétés visuelles associés aux modeéles

> Hiérarchie - Apprentissage d’affordances

> Affordances m Par exemple dans notre environnement : objet trop grand - non déplagable
> Adaptation

A chaque itération:
A Affordance vAffordance
.—' Prédicteur Modele applicable Prédicteur _>Mod_éle
visuel T >aAounon ] Applicable ?
% Modéle > & % o/ Modele |, &

) )
Entrainement

Si aucun modéle n’est applicable
- Création d’'une nouvelle affordance

Adaptation du contexte
Fusion, suppression d’affordances

APPRENTISSAGE INCREMENTAL
D’AFFORDANCES PAR DES ALGORITHMES
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CHAPITRE 2 : PROPOSITION : LALGORITHME CHIMEA

2.3 Résultats

10

Apprentissage et adaptation des modéles

o5
o5 -
o4

Task evaluation

.2

Maodel Context

creation up-date
Spaces I J, l
Input Hobot relative position |
Output Object relative position |
Context [ = = Object-Robot pasition |
o | Object Radius |
Object Height |
G50 700 750 a0d asd a0 950
[teration
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S

2000
Iteration

Bruitées |-

Rotation
Robot

4000

IS00 I000 Isao

Création de modeéles hiérarchiques

Roues

Position
Boutons

Position
Objet

Roues
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CHAPITRE 2 : PROPOSITION : LALGORITHME CHIMEA

2.5 Résultats

CHIMEA arrive a découvrir et a apprendre des

affordances

» Entrainement des prédicteurs & adaptation du modele

» Les modeles sont appliqués a plusieurs objets grace
aux prédicteurs visuels

» Moins d’itérations nécessaire pour I'apprentissage

Comparaison avec RL
» Planification, hiérarchie & affordances
- moins d’exploration nécessaire
» Curiosité artificielle permet de guider CHIMEA

APPRENTISSAGE INCREMENTAL
D’AFFORDANCES PAR DES ALGORITHMES
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Task evaluation

Task evaluation
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Réalisation d’'une tache simple

10 A

=
[=:]
i
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e
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o]
s

00

Task: Moving the robot

=== Non guided Q-Learning
—— Guided Q-Learning
=== Non guided DQN

— Guided DON

=== Non guided Actor Critic
—— Guided Actor Critic
CURIOUS

0 10000 20000 30000 40000 50000
Iteration

Réalisation d’'une tache complexe

=
=)
L

=
o
L

=
Y
L

=
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.
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L

Task: Pushing an object with a tool

=== Mon guided Q-Learning

= Guided Q-Learning

=== Mon guided DON

—— Guided DON

=== MNon guided Actor Critic

—— Guided Actor Critic
CURIOUS

0 10000 20000 30000 40000 50000
Iteration
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CHAPITRE 3 : CONCLUSION

Algorithme CHIMEA
» Apprendre des affordances
m Utilisation de propriétés visuelles pour généraliser ses connaissances
m Adaptation a de nouveaux objets
» Découvrir une représentation hiérarchique
m Réaliser des taches complexes
m Adaptation aux changements

Architecture globale
» Utilisant des données brutes (capteurs RGBD, LIDAR)
» Création d’'une carte abstraite de I'environnement sur laquelle appliquer CHIMEA

Limites
» Pas d’apprentissage des séquences d’actions planifiés
» Difficulté a s’adapter a une tache qui change au cours du temps

Travaux futurs
» Utilisation et test de I'architecture globale en situation réelle
» Combinaison des récompenses intrinséque (curiosite artificielle) et extrinséque (RL)

APPRENTISSAGE INCREMENTAL
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