Deep Learning aplicado a estimativa de profundidade em imagens estereo multivista
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Introducao

A estimativa de profundidade do ambiente € crucial no
desenvolvimento de diversas aplicacoes roboticas e processos de
automacao. Dentre estes, a automacao veicular tem o potencial de mudar
a forma como vivemos, aumentando a mobilidade, qualidade de vida e,
principalmente, a seguranca das pessoas, uma vez que acidentes de
transito sao a oitava maior causa de mortes no mundo.

Atualmente, o LiDAR (Light Detection and Ranging) € um dos principais
sensores responsaveis pela estimativa de profundidade. Com margem de
erro de 2 centimetros a 200 metros do alvo nos modelos mais avancados,
fornece informacoes precisas quanto a profundidade dos objetos nas
cenas observadas. Em contrapartida, o alto custo de producao inviabiliza
a utilizacao em larga escala do LiDAR, pois a necessaria redundancia de
sensores em veiculos autonomos, por exemplo, os torna comercialmente
inviaveis.

Imagens digitais, monoculares e binoculares (captadas a partir de
duas cameras observando a mesma a cena a partir de pontos de vista
ligeiramente distintos), apresentam indicadores visuais (depth cues). A
aplicacao de técnicas de Visao Computacional no processamento de tais
imagens permite inferir a profundidade da cena observada. Ainda que
possuam alta resolucao, cameras digitais sao mais acessiveis € baratas
em comparacao ao LiDAR. Por outro lado, o custo computacional,
diretamente proporcional a resolucao das imagens processadas, € a baixa
precisao em comparacao ao LiDAR dificultam a utilizacao de tais técnicas
em aplicacoes comerciais.

Observando tal cenario, o objetivo deste trabalho € desenvolver um
sistema que aplica Deep Learning na obtencao do mapa de profundidade
da cena observada a partir de duas ou mais imagens da mesma cena,
captadas de angulos ligeiramente distintos.

Palavras-chave: Visdo Estéreo Multivista; Automacao Veicular;
Aprendizado Profundo.

Metodologia

O presente trabalho € baseado em: artigos cientificos e livros referentes
a Deep Learning, Convolutional Neural Networks, Siamese Neural
Networks e Generative Adversarial Networks; documentacao referente a
TensorFlow, Keras e Python, frameworks e linguagem de programacao
utilizados no desenvolvimento do mesmao.

Deep Learning: Aprendizado Profundo é uma classe de algoritmos de
Aprendizado de Maquina (Machine Learning) baseados em Redes Neurais
(Neural Networks), cujo objetivo € obter informacodoes e representacoes
caracteristicas de alto nivel a partir de uma entrada de dados brutos. O
nome tem origem na arquitetura do modelo implementada nos
algoritmos, composta por uma cascata profunda de camadas, onde cada
camada utiliza a saida da camada anterior como entrada, gerando um
modelo de aprendizado incremental hierarquicamente organizado.

Convolutional Neural Networks: Rede Neural Convolucional € um
modelo Rede Neural que emprega a convolucao em pelo menos uma de
suas camadas. Convolucao € um tipo de operacao matematica, no qual
uma matriz de entrada &€ multiplicada linearmente por um kernel, uma
pequena matriz, também conhecido como mascara ou matriz de
convolucao. O tamanho, formato e valores do kernel variam de acordo
com o efeito desejado. A convolucao pode ser utilizada na deteccao de
bordas, remocao de ruidos, borramento, etc.

Siamese Neural Networks: Rede Neural Siamesa é um modelo de
Rede Neural composto por duas ou mais sub-redes “idénticas”, ou seja,
com o mesmo numero de camadas e parametros.

Generative Adversarial Neural Networks: Rede Adversaria
Generativa (ou Geradora) € um modelo de Aprendizado de Maquina nao
supervisionado, utilizado para descobrir padroes em uma entrada, de
forma que o modelo seja capaz de gerar uma saida plausivel a partir da
entrada proveniente de um Dataset.

Experimentos e Resultados

O modelo atual consiste em uma Rede Neural Siamesa com 2 sub-redes compostas por camadas convolucionais, responsaveis pelo processamento
simultaneo das imagens esquerda e direita. O resultado passa por uma camada de concatenacao, sendo utilizado na sequéncia como semente para uma
Rede Adversaria Generativa, responsavel por gerar o mapa de profundidade da cena observada. Os experimentos atuais foram realizados com base no
DrivingStereo Dataset, que fornece imagens binoculares provenientes das cameras esquerda e direita, bem como o mapa de profundidade, obtido a partir
de um LiDAR. O resultado dos experimentos obteve 54% de acuracia na geracao do mapa de profundidade, podendo ser observado na figura abaixo.
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