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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОСЕТИ В РАЗРАБОТКЕ БЕСПИЛОТНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
Аннотация: В этой статье кратко обсуждается применение нейросетей в самоуправляемых автомобилях. Статья посвящена роли сверточных нейронных сетей (CNN) в беспилотных автомобилях. Она описывает принципы работы CNN и их применение для обработки изображений в автомобильной среде. В контексте беспилотных автомобилей сверточные нейронные сети могут использоваться для ряда задач, связанных с восприятием окружающей среды, планированием и принятием решений. В статье также рассматриваются технологии RCNN, SLAM, K-Means, YOLO и RNN.
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Самоуправляемое автономное транспортное средство (САТС) способно воспринимать окружение и безопасно перемещаться с минимальным вмешательством человека. Новые алгоритмы отслеживания и планирования обеспечивают безопасное и комфортное вождение, а программная инфраструктура для обработки огромных объемов данных в центрах обработки данных играет важную роль в разработке САТС. Прогресс в области машинного обучения значительно улучшил нашу способность воспринимать окружающую среду. Искусственный интеллект и машинное обучение ускорили разработку автономных транспортных средств. Искусственный интеллект стал неотъемлемой частью повседневной жизни людей, после того как был развит величайшим изобретением с момента микрочипа.
Автомобили с системой машинного обучения мгновенно адаптируются к изменяющимся дорожным условиям и принимают решения даже быстрее опытных водителей, анализируя поток визуальных и сенсорных данных. Автономные и самоуправляемые транспортные средства, оснащенные искусственным интеллектом, имеют те же основы, что и в других отраслях.
Глубокое обучение стало отличным методом в области искусственного интеллекта за последние десять лет. Оно успешно применяется для решения многих задач, включая обработку изображений, распознавание речи и обработку коммуникации. В области самоуправляемых автомобилей глубокое обучение позволяет преодолевать сложности, автоматически изменяя характеристики сигнала по мере изучения эффективного представления.
В данном секторе наиболее популярные методы глубокого обучения, которые обсуждаются для лучшего понимания их применения в самоуправляемых транспортных средствах.
1. Сверточная нейронная сеть
Сверточные нейронные сети (CNN) на сегодняшний день являются наиболее часто используемыми топологиями глубоких нейронных сетей. Обычно они имеют входной слой, один или несколько слоев свертки и объединения в пул, полный соединительный слой и выходной слой вверху [1].
Хотя конкретные архитектуры сверточных нейронных сетей могут различаться, уровень свертки является фундаментальным элементом этих сетей. В частности, соседняя область входного изображения свертывается с помощью ядра свертки (т.е. матрицы фильтра). В большинстве случаев ядро свертки запускается как небольшая матрица размером три на три или пять на пять. Ядро свертки постоянно изменяется в процессе обучения сети посредством learning, и в конечном итоге оно приобретает малозатратный вес. 
Недавние задачи по классификации изображений, включая компьютерные изображения и изображения общего назначения, показали удивительные результаты используя сверточную нейронную сеть. Многие технологии самоуправляемых автомобилей могут быть просто разработаны для обеспечения работы сверточных нейронных сетей для обнаружения препятствий, категоризации сцен и идентификации полосы движения, поскольку они основаны на представлении характеристик изображения.
Применение этого вида нейронной сети для обработки изображений обусловлено ее высокой точностью в способности функции свертки извлекать отличительные характеристики из фотографий. Он использует множество скрытых слоев и 2D-ввод. Основываясь на пространственном расположении входных пикселей, он анализирует входные данные и находит интересные закономерности внутри изображений. CNN прост в реализации, поскольку предварительная обработка не требуется. Они используются в системе для распознавания пешеходов и планирования траектории движения.
1.2. Рекуррентная нейронная сеть (RNN)
Чтобы создать более точную картину мира для самоуправляемого автомобиля, которая опирается на данные о восприятии постоянно меняющейся окружающей среды, крайне важно хранить и отслеживать всю соответствующую информацию, полученную в прошлом. Эта проблема будет эффективно решена рекуррентной нейронной сетью, которая особенно хорошо справляется с фиксацией временной динамики фрагментов видео. Посредством цикла обратной связи рекуррентная нейронная сеть сохраняет память о своем скрытом состоянии во времени и представляет зависимость между этим входным сигналом и предыдущим состоянием [2].
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Рисунок 1 - Рекуррентная нейронная сеть и ее развертка (unfolding)

Представленная графическая иллюстрация иллюстрирует процесс разворачивания рекуррентной нейронной сети в полносвязную сеть. Разворачивание осуществляется путем формирования определенной последовательности. 
1.3. RCNN
Для обнаружения объектов используются нейронные сети такого рода. Поскольку количество повторений элемента колеблется, стандартный CNN, который используется для распознавания объекта внутри изображения, занимает много места. Границы и метки каждого объекта определяются с помощью метода выборочного поиска RCNN, который затем обводит каждый из них рамкой. 
Чтобы определить точные координаты ограничивающего прямоугольника, в конечном итоге применяется модель линейной регрессии. RCNN используется для обнаружения пешеходов, объектов и дорожных знаков.
1.4. SLAM 
SLAM использует данные с LiDAR или RADAR-сенсоров для оценки положения статических объектов. Радарный SLAM может рассчитывать скорость и локализацию с использованием карты данных. LiDAR-SLAM и визуальный SLAM отслеживают фотографии для оценки ориентации и трансляции с помощью камеры. SLAM применяется в автономных транспортных средствах для управления движением, планирования пути и распознавания пешеходов.
Современные автономные транспортные средства используют SLAM для определения положения и построения карты, объединяя информацию с разных сенсоров. Google разрабатывает SLAM с обнаружением и отслеживанием других устройств для решения проблем с транспортными средствами и пешеходами.
Простые системы могут использовать системы локализации в реальном времени с боковыми маяками. Сенсоры, такие как GPS и стереозрение, используются для локализации. Нейронные сети применяются для идентификации визуальных объектов в машинном зрении. В большинстве случаев автономное транспортное средство успешно функционирует без человеческого вмешательства.
1.5. K-Means
Неконтролируемый метод, который создает заранее определенные кластеры из немаркированных или неклассифицированных образцов. Он итеративно стремится уменьшить общую сумму расстояний между центроидами кластера и их точками данных, присваивая каждому кластеру центроид [4]. 
1.6 YOLO
Джозеф Редмон создал алгоритм на основе сверточной нейронной сети для фреймворка Darknet, который эффективен для идентификации объектов в реальном времени. После этого были разработаны YOLOv2, YOLOv3 и YOLOv4 как серия детекторов объектов для компьютерного зрения. Этот одноэтапный детектор обрабатывает идентификацию и классификацию объектов в одном проходе сети. Модели на основе YOLO практичны и быстры в реализации [5].
Заключение
Таким образом, потенциал полностью автономных автомобилей для улучшения транспортной системы огромен. Однако многие потребители не уверены в необходимости этих новых технологий, и их внедрение может потребовать постепенного подхода.  Сверточная нейронная сеть играет важную роль в области беспилотных автомобилей. Она позволяет обрабатывать изображения и видеоданные, выявлять особенности дорожных сцен, распознавать объекты и принимать решения на основе полученных данных. Это позволяет беспилотным автомобилям принимать интеллектуальные решения и безопасно управлять на дорогах.
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