ROBOTIK

a fixar du syn
pa dronare och robot

Systemkrets och mjukvarustack stakar ut vigen

rénare med kamera ombord ar

ett hett diskussionsdamne just

nu. Inbyggd avbildning kan de-

las upp i tva kategorier: system
som dr medveten om sin omgivning samt
system som bade dr medveten om omgiv-
ningen och som vidtar atgarder.

Robotar och drénare som styrs med hjalp
av bilder tillhér den senare kategorin. De
reagera pa olika situationer genom att forst
kdnna av, sedan bearbeta, analysera och
fatta beslut, for att darefter kommunicera
och styra.

Inom det civila anvdnds dronare exem-
pelvis i medicinska tilldmpningar, inom
jordbruket, vid tv-sdandning och filminspel-
ning och for brottsbekdmpning. | ménga
tillampningar erbjuder de stora fordelar.
Inom exempelvis brottsbekdmpning och
filmproduktion kan de ersdtta helikoptrar,
och pd sa satt minska kostnaden rejalt.

Dronare kan ocksa utféra mer skraddar-
sydda tjanster. Ett sddant exempel dr den
kommande leveranstjansten Amazon Prime
eller leverans av medicinska produkter till
avldgsna omraden, nagot som exempelvis
skeriUganda. Inom jordbruket kan drénare
anvdnda hyperspektral bildbehandling for
attbestamma hur grodan mar.

Tilldimpningarna som ndmnts ovan &r
bara ett axblock av de som dr6nare redan
anvands inom eller i framtiden kan komma
att anvands inom. Tillsammans demonstre-
rarde olika trenderinominbyggt seende:
¢ For det forsta: Intelligens genom distribu-

erad maskinlarning (at the edge). Inbyggd
intelligens innebar att drénaren maste
extraherainformation fran sina kameror
och agera utefter den for att uppna sitt
mal.

e For det andra: Det krédvs hdgnivasprak
och 6ppenkodsbibliotek for attimplemen-
teraintelligensiendronare. De vanligaste
Oppenkodsbiblioteken &r OpenCV, Open-
VX och Caffe. OpenCV dr 6ppen kéllkod
for datorseende, som innefattar ett antal
bibliotek for datorseende i realtid baserat
pa C/C++. OpenVX dr program med 6ppen
kallkod for utveckling av bildbehandlings-
program for datorseende, medan Caffe &r
ett deeplearningbibliotek.

¢ For det tredje: Sakerhet i flera nivaer.

24

)
"awﬁ;,’
.'__"g_:}
Ba

Det krdvs sdkerhet pa enhets-, system-
och natverksniva for att sakerstélla att
dronare kan anvandas utan att sakerhet
och information dventyras.

e For det fjarde: Tillgdnglighet dverallt.
An sé ldnge finns inte robotar och drénare
som styrs genom seende dverallt, likt
vara smartmobiler. Ddremot ser tillamp-
ningar som drar nytta avdem en stark
tillvaxt.

RENT KONSTRUKTIONSMASSIGT dr en dréna-
re uppdelad i tre kritiska delsystem: exakt
motorstyrning i realtid, programvarudefi-
nierad radio fér dubbelriktad kommunika-
tion samt mycket exakt seende. Till detta
kommer att l6sningen maste vara energief-
fektiv eftersom kamerastyrda drénare och
robotar oftast dr batteridrivna.

Ett avancerat inbyggt system for seende
har hog bildhastighet och férmagan att
bearbeta och agera pa en bild snabbare &dn
en manniska. Manga tillampningar kraver
stereo eller multipelt seende, da anvédnds
flera kameror for att skapa ett komplett
perspektiv av omgivningen runt dronaren.
Kombinationen av flera sensorer i olika
kombinationer for att skapa en fullstandig
bild avomgivningen kallas sensorfusion.

I manga tillampningar anvands som sagt
flera kameror. | vissa fall anvdnds kameror
som detekterar andra delar av det elektro-
magnetiska spektrumet, sdsom i infraréda
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och hyperspektrala tilldmpningar. De kall-
lad vanligen homogena om de anvander fle-
ra sensorer av samma typ eller heterogena
ndr de anvander olika sensortekniker.

For att skapa forbdttrad upplevelse och
undvika hinder kor ett inbyggt visionsys-
tem algoritmer som exempelvis Slam (Si-
multaneous localization and mapping) och
snabbt optiskt flode. Systemet kopplar
dessa algoritmer med mer traditionella al-
goritmer for monster- och objektigenkan-
ning.

Kamerastyrda robotar och drénare kra-
ver ddrmed inte bara hég bearbetningstakt
med lag och deterministisk fordréjning. De
maste ocksa kunna optimeras med avse-
ende pa energiférbrukning och erbjuda en
skalbar och framtidsbestdndig l6sning.

Det &r har systemkretsarna Zyng-7o00
och Zyng UltraScale+ kommer in. Det &r
tva plattformar som kombinerar program-
merbar logik med Arm-kdrnorna As3 eller
Ag. For databehandling i realtid har Zynqg
UltraScale+ dubbla Arm Cortex-R5-proces-
sorer. Denna heterogena arkitektur baddar
for effektiv segmentering av funktionernaii
antingen processorn eller den programmer-
bara logiken.

Med ett Arm-baserat system ar det moj-
ligt att utfora mycket sofistikerad bildana-
lys och beslutsfattande i realtid. | kom-
bination med programmerbar logik kan
systemkretsen upptdcka objekt i realtid
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och klassificera dem. Nar val klassificering-
en dr klar kan roboten eller dronaren vidta
lampliga atgarder for den detekterade ob-
jekttypen. Utvecklarna anvander tekniker
for maskininlarning for att skapa forutsatt-
ning for distribuerade beslut i realtid.

Traditionellt har det kréavts en expert pa
hardvarubeskrivande sprak som HDL for
att implementera bildbehandling och ma-
skininldrning i programmerbar logik. Det
har inneburit lang utvecklingstid och hog
kostnad.

Mjukvarustacken reVISION kan anvan-
das med alla Zyng Soc och Zynqg UltraS-
cale+ MPSoC. Den gor att utvecklare kan
arbeta direkt med standardramverk och
-bibliotek fér att skapa en systemmodell.

STACKEN reVISION &r arrangerad i tre olika

lager:

1) Plattformslagret. Det &r den ldgsta
nivanistacken och den somresterande
lager dr byggda pa. Haringar plattforms-
definitioner av hard- och mjukvarumiljon.
Om en utvecklare inte villanvdnda for-
definierade plattformar kan denistallet
skapa en skraddarsydd plattform med
Vivado Design Suite.

2) Algoritmlager. Konstruktionsmiljon
SDSoC Design Environment och platt-
formsdefinitioner av malhardvaran
anvdnds for att skapa tilldmpningen. Det
drinom detta lager som utvecklare kan
anvanda OpenCV-funktioner tillsam-
mans med férdefinierade och optimera-
de implementeringar av konvolutionsnat
(Convolutional Neural Network, CNN),
sasom inferensacceleratorer. Detta gar
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Mjukvarustacken reVISION med tillhorande ramverk och bibliotek.
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Inom jordbruket kan dronare med kamera anvdndas for att se hurérﬁdan mar ochistaden kravs
hogt optiskt flode for att undvika hinder.

att bygga effektivt i programmerbar
logik.

3) Applikationslager. Det dr det hogsta
nivanistacken och dar utvecklare an-
vander ramverk som Caffe och OpenVX
for att fardigstalla tilldmpningen.

MED REVISION kan utvecklare accelererar
OpenCV-funktioner i den programmerbara
logiken hos systemkretsarna Zyng Soc och
Zynq UltraScale+. Det skapar ett mer re-
sponsivt bildbehandlingssystem, eftersom
rorledningar till sin natur dr parallella. Den
parallella bearbetningen i FPGA-strukturen
tar bort den framsta flaskhalsen i GPU-
konstruktioner, som skyfflar data fram och
tillbaka mellan chip och DDR-minne. Likasa
minskar effektforlusten nar data halls inom
kretsen.

| tilldmpningar med autonoma drdnare
och robotar anvdnds ofta maskininldr-
ningsinferenser for att fatta beslut. Mjuk-
varustacken reVISION gor det mojligt att
implementera inferensmotorer i den pro-
grammerbara logiken for att stodja detta.

For att hjdlpa konstruktorer att imple-
mentera och trdna neuronnét finns nagra
ramverk som blivit branschstandarder,
déribland Caffe. Integrationen med Caffe
i reVISION &r enkel. ReVISION kan ta nat-
verks- och traningsinformation direkt fran
en Caffe-prototxtfil. Genom att anvdnda
programmerbar logik kan utvecklare acce-
lerera en inferensmotor och ddrmed skapa
en mer responsiv och energieffektiv 8s-
ning.

Talrepresentationen som anvands i in-
ferensmotorn paverkar prestanda. Inom
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maskininlarning anvands oftast decimal-
komma och reducerad precision, sdsom
attabitars heltal (Int8). Med hjdlp av Int8
kan konstruktérer erhalla en maskinin-
larningsinferensmotor i programmerbar
logik. Int8-operationen anvdander dedi-
kerade DSP-block (DSP48E2) som finns i
UltraScale+-arkitekturen.

DSP-blocken hojer prestanda da de &r
dedikerade MAC-block, utformade for fast-
punktsaritmetik. Deras struktur baddar
ocksa for resurseffektivitet, eftersom varje
block kan utféra tva Int8-MAC-operationer
om de anvdnder samma vikter. Metoden
kan ge upp till 1,75 ganger hdgre genom-
stromning och tva till sex ganger dkad en-
ergieffektivitet (uttryckt i giga-operationer
per sekund per watt) jamfért med konkur-
rerande enheter.

ReVISION minskar utvecklingstiden och
ger en mer responsiv, energieffektiv och
flexibel [6sning vid konstruktion av bildbe-
handlingssystem for seende robotar och
dronare. Jamfort med GPU-l6sningar ger
Zyng-7000 SoC eller Zynqg UltraScale + MP-
SoC en femtedel av latensen. Likasa okar
prestanda och energieffektivitet motsva-
rande 6x (bilder per sekund per watt) vid
maskininlarningstilldmpningar och upp till
42x (bildrutor per sekund per watt) vid sa
kallad embedded vision.

Visuellt styrda drénare och robotar mas-
te ocksa konstrueras med hansyn tagen till
sdkerhet—allt for att hindra obeh6rig modi-
fiering eller att ndgon kommer at systemet
och dess data. Aven om sikerhet méste
byggas fran systemniva och nedat sa er-
bjuder Zyng-7000 SoC och Zyng UltraScale
+ MPSoC flera sdkerhetsaspekter pa krets-
och systemniva. Utvecklare kan exempel-
vis kryptera och verifiera boot- och konfigu-
rationsprocessen, samtidigt som de stodjer
Trustzone-teknik. Med Trustzone gar det
att skapa ortogonala varldar med hjalp av
en hypervisor.

Likasa kan den inbyggda AD-omvandla-
ren eller systemmonitorn anvandas for att
Overvaka spdanningar, temperaturer och
externa parametrar for att pd sa sétt férhin-
dra manipulering. Det finns dven ett flertal
andra konstruktionsval som ytterligare kan
Oka sdkerheten—allt beroende av kravet pa
systemet. |
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OpenCV-funktioner for programmerbar logik.
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