Apprentissage par Renforcement Profond (Deep Reinforcement Learning)
appliqué a la perception active par une flotte de robots mobiles
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Contexte :

De récents travaux en Intelligence Artificielle ont permis a des ordinateurs ou robots d'apprendre
des taches complexes (cf. Figure 1), telles que jouer a différents jeux ATARI [Mnih2015], réaliser
des taches de manipulation de LEGO [Levine2015], ou apprendre la locomotion d'animaux
quadrupedes sur des terrains variés [Peng2016]. Tous ces travaux sont basés sur l'utilisation
combinée de l'apprentissage par renforcement (AR) [Sutton1998] et des réseaux de neurones
profonds [LeCun2015] .
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L'AR permet de trouver, par un processus d'essais et d'erreurs, l'action optimale a effectuer pour
chacune des situations que le robot va percevoir. Les algorithmes d'AR s'appuient sur un cadre
théorique solide (Processus Décisionnels de Markov) mais leur mise en pratique sur des systemes
réels reste difficile, notamment a cause de la complexité des espaces de perception et/ou d'action a
considérer. Les avancées récentes dans le domaine de l'apprentissage profond ont permis d'adresser
des problemes complexes de classification ou de régression, par exemple dans le domaine de la
vision par ordinateur [Neverova2016]. Récemment, la combinaison de ces méthodes couplées aux
techniques d'apprentissage par renforcement a permis 1'émergence de systeémes treés performants en
Intelligence Arttificielle, et en particulier dans le domaine de la robotique, avec par exemple
l'apprentissage du dribble par un robot footballeur [Riedmiller2008] ou de tdches de manipulation
de LEGO [Levine2015].

Sujet :

L'objectif du stage est d'explorer les combinaisons des techniques d'apprentissage par
renforcement et d'apprentissage profond afin de résoudre un probléme de perception active
par un ou plusieurs robots mobiles. Ce stage s'inscrit dans le cadre d'un projet de recherche
intitulé « Coordination d'une flotte de robots mobiles pour I'analyse multi-vue de scénes complexes
» (CROME). Ce projet est transversal a différentes équipes des laboratoires LIRIS et CITI.
L'objectif de ce projet est d'optimiser la reconnaissance de l'activité réalisée par un individu en
utilisant des caméras embarquées sur plusieurs robots mobiles (cf. Figure 2). Dans le cadre de ce
projet, on s'intéressera a un probleme de perception active défini comme ['optimisation de
I'observation de la pose (squelette) d'une personne (cf. Figure 3).
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L'organisation du travail de ce stage se fera de maniere incrémentale.

- Il faudra dans un premier temps étudier et analyser les différents algorithmes existant dans la
littérature concernant l'apprentissage par renforcement profond. Cette premicre étape permettra une
montée en compétence sur les techniques d'apprentissage profond et par renforcement, et une
prise en main des frameworks qui seront utilisés au cours du stage (openAlgym [1], TensorFlow
[2]).

- On proposera ensuite des adaptations d'une ou plusieurs de ces méthodes au probléme de la
perception active mono-robot. En particulier, les travaux récents concernant les modeles
d'attention visuelle seront une piste a étudier [Mnih2014].

- Dans un second temps, le travail consistera a étendre l'algorithme proposé a un contexte
d'apprentissage par renforcement multi-agent, ou les différents robots devront apprendre a
coopérer pour optimiser leur perception jointe.

- La validation des propositions se fera de maniere incrémentale. Tout d'abord, les algorithmes
proposés pour la perception active (distribuée) seront évalués en simulation sur des tiches de
reconnaissance d'objets 3D. Cette validation pourra ensuite étre étendue a des expérimentations
avec des robots réels (via la plate-forme robotique du projet CROME (robots mobiles Turtlebots cf.
Figure 2)) et/ou a des taches de reconnaissance de posture articulée (cf. Figure 3).
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Figure 3
Détection de la pose d'un individu
Figure 2 : navigation circulaire de 3 robots autour par caméra Kinect embarquée
d'une scene et cartographie coopérative

Profil recherché pour ce stage :

- connaissances en Machine Learning et [A (apprentissage par renforcement, réseaux de neurones)
- solides compétences en développement (C++, python)

Abstract :

This internship focuses on the study and development of reinforcement learning algorithms
combined with deep neural network to solve an active perception problem with multiple mobile
robots. This work is part of a research project about the coordination of a mobile robot fleet to
analyse complex scenes. The objective of this project is to optimise the recognition of human
activities (scene) by using on-board camera on mobile robots. Mobile robots have to learn and to
coordinate to position themselves around the scene so as to optimise its observation.
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