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Лекція. План

Огляд про мозок та дрони

Обчислювальні принципи, порівняння

Дрони: ідеї, перспективи 
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Мозок. Загальна архітектура
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Lisman, J. (2015). The challenge of understanding the brain: where we stand in 
2015. Neuron, 86(4), 864-882.



Дрони

4
https://docs.px4.io/main/en/concept/architecture.html

Flight Stack (PX4)

QAV-R 5" KISS ESC Racer (Pixracer)

Pixracer



Насправді все складніше
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Hierarchical organization of the monkey visual system (from  
Felleman & Van Essen, 1991).

High-Level PX4 Software Architecture



Обчислювальні принципи (мозку та дронів)
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1. Модель
2. Передбачення
3. Контроль



Принцип 1. Побудова моделі (дрони)

Варіант 1. Мат модель. 

Варіант 2. Навчання з даних

Варіант 3. Посередині. (Ідентифікація систем)
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Принцип 1. Побудова моделі (дрони)

Варіант 1. Мат модель. 
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Torrente, G., Kaufmann, E., Fohn, P., & Scaramuzza, D. (2021). Data-Driven MPC for Quadrotors. 



Принцип 1. Побудова моделі (дрони)

Варіант 3. Посередині. (Ідентифікація систем)
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Salzmann, T., et.al. (2023). Real-time Neural MPC: Deep Learning Model Predictive Control for 
Quadrotors and Agile Robotic Platforms



Принцип 1. Побудова моделі (дрони)

Варіант 2. Навчання з даних
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Kaufmann, E., Bauersfeld, L., Loquercio, A., Müller, M., Koltun, V., & Scaramuzza, D. (2023). 
Champion-level drone racing using deep reinforcement learning. 

Перегони на дронах



Принцип 1. Побудова моделі (дрони)

Варіант 2. Навчання з даних
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Kaufmann, E., Bauersfeld, L., Loquercio, A., Müller, M., Koltun, V., & Scaramuzza, D. (2023). 
Champion-level drone racing using deep reinforcement learning. https://www.youtube.com/watch?v=HGULBBAo5lA

https://www.youtube.com/watch?v=HGULBBAo5lA


Принцип 1. Побудова моделі (мозок)

• Причинно-наслідкові зв’язки

• Пам’ять

• Абстракції

• Генералізація

• Композиція

• Стиснення

• Увага

• Послідовності
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Нейрон
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Кодування кута повороту
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Більше у video

https://www.youtube.com/watch?v=9j8MXqqVUvY
https://www.youtube.com/watch?v=9j8MXqqVUvY


Розріджене кодування

Luczak, A., & Maclean, J. N. (2012). Default activity patterns 
at the neocortical microcircuit level

15
Olshausen, B. A., & Field, D. J. (2004). Sparse coding of sensory inputs. In Current Opinion in 

Neurobiology. 
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Принцип 2. Передбачення (мозок)

• Anticipatory regulation vs feedback
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Radix tree

Sequence completion

T maze



Принцип 2. Передбачення (дрони)

19

➢ PID control (feedback)

➢ Model Predictive Control (MPC)

➢ Trajectory optimization
(http://underactuated.csail.mit.edu)

http://underactuated.csail.mit.edu/
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Torrente, G., Kaufmann, E., Fohn, P., & Scaramuzza, D. (2021). Data-Driven MPC for Quadrotors



Принцип 2. Передбачення (мозок)
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Здійснюється швидко на основі складної моделі,
що вибудовується з досвіду,
та зберігає інформацію на різних рівнях абстракції,
композиційно та ієрархічно.



Принцип 3. Контроль середовища (дрони)
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https://engineeringmedia.com
/map-of-control



Принцип 3. Контроль середовища (дрони)
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Сетпойнти (бажані стани) задають люди



Принцип 3. Контроль середовища (мозок)
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• Ієрархічні контролери

• Контроль через симуляцію

• Competence view

• Broad set of reusable skills

• Звідки беруться бажання?

AI cake by LeCun



Динамічне планерування
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650 km, 9 h, approximately crosswind flight performed in 8–15 m\s 
winds

Bousquet, G. D., Triantafyllou, M. S., & Slotine, J. J. E. (2017). Optimal dynamic soaring consists of 
successive shallow arcs. 

Eisa, S. A., & Pokhrel, S. (2023). Analyzing and Mimicking the Optimized Flight Physics of Soaring Birds: A 
Differential Geometric Control and Extremum Seeking System Approach with Real Time 
Implementation. 



Дрони. Перспективи

1. Краща інтеграція комп’ютерного зору

2. Оптимізація польоту (фізика, батарея, дальність ..)

3. Більш енергоефективні алгоритми

4. Пам’ять про минулі польоти

5. Краща карта середовища

6. Рої дронів
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Підсумок

1. Дрони досягли вражаючого прогресу

2. Але їм ще далеко до можливостей мозку

3. Потрібні нові підходи, подібні до біологічних

4. Щоб створити розумні машини.

27



Підсумок

«Область якраз в тому стані, щоб в ній працювати»
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Russ Tedrake

http://people.csail.mit.edu/russt/


Контакти

• В’ячеслав Осауленко

• t.me/viosaulenko

• osaulenko.v.m@gmail.com
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