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ZASTOSOWANIE METOD TINY-ML DO ROZPOZNAWANIA TWARZY
W ROBOTYCE SPOLECZNEJ Z WYKORZYSTANIEM ROBOTOW OHBOT

Streszczenie. Jednym z podstawowych problemow robotyki spotecznej jest
prawidlowe rozpoznawanie cztowieka przez roboty. Do rozpoznawania twarzy
wykorzystywane sg rozwigzania z dziedziny Tiny Machine Learning (Tiny-
ML). W artykule poréwnano sie¢ YOLOv4-tiny oraz YOLOVS5s pod wzgledem
wydajnosci 1 czasu przetwarzania. Zaproponowane sieci zostaly przetestowane
na robotach spotecznych typu OhBot rozszerzonych o moduty obliczeniowe
Neural Sticks. Uzyskane wyniki wskazuja na najwyzsza wydajno$¢ sieci
YOLOVSs przy uzyciu Raspberry Pi wraz z akceleratorem.

APPLICATION OF TINY-ML METHODS FOR FACE RECOGNITION
IN SOCIAL ROBOTICS USING OHBOT ROBOTS

Summary. One of the fundamental problems of social robotics is the proper
recognition of humans by robots. For the purpose of face recognition, solutions
from the Tiny Machine Learning (Tiny-ML) stream are used. The paper
compares the YOLOv4-tiny and YOLOvSs networks in terms of efficiency
and processing time. The proposed networks were tested on social robots
of the OhBot type and with extended capabilities, by using Neural Sticks.
The results obtained show the highest efficiency of YOLOvSs network using
a Raspberry Pi along with an accelerator.

1. Wstep

Robotyka spoteczna to jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi robotyki.
Roboty towarzyszace, edukacyjne czy wspomagajace terapi¢ to roboty, ktére z hali
przemystowej wkraczaja w codzienne zycie zwyktych ludzi [9, 12]. Projektowanie,
budowa 1 wdrazanie robotdw spotecznych to wyzwanie, ktére podejmujg zaréwno
o$rodki badawcze, jak 1 wielkie korporacje technologiczne. Zmiany zachodzace
w spoleczenstwie przyczyniaja si¢ 1 wzmacniaja potrzebe coraz czgstszego
wykorzystywania robotdw w codziennych kontaktach z ludzmi [3]. Jednym z waznych
czynnikow jest starzenie si¢ spoteczenstwa, ktore prowadzi do zmiany odsetka osob
starszych, ktorych z roku na rok jest coraz wiecej. Obecnie w krajach rozwijajacych si¢
1 wysoko rozwinietych brakuje wyspecjalizowanego personelu, ktory mogiby zapewnic
odpowiednig opieke osobom starszym. Tutaj do gry wchodzg roboty rehabilitacyjne i
towarzyszace [4]. Rowniez globalne zmiany prowadzace do powszechnej migracji ludzi
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przyczyniaja si¢ do zwickszonego wykorzystania robotow edukacyjnych [22]. Gléwna
przyczyng problemow edukacyjnych dzieci jest brak adekwatnej edukacji w jezyku
innym niz ojczysty, w ktorym edukacja jest obecnie prowadzona. Wykorzystanie
osobistego robota edukacyjnego do przyspieszenia nauki jezyka prowadzi do réwnych
szans 1 lepszej edukacji dzieci. Robwniez dzieci z autyzmem i zespotem Aspergera maja
szans¢ na realne korzysci. Wedlug badan wilasciwe wykorzystanie robotow
terapeutycznych przyczynia si¢ do poprawy ich funkcjonowania w Srodowisku
codziennym, w tym z rowiesnikami [8]. Jednak niezaleznie od powodow, ktore
powoduja, Ze roboty spoteczne sg coraz szerzej stosowane, nalezy spelni¢ pewne
podstawowe zatozenia, aby umozliwi¢ komunikacj¢ cztowiek-robot.

2. Powiazane prace

A. Roboty spoleczne

Roboty spoteczne to roboty, ktorych zadaniem jest interakcja z ludZmi. Aby bylo
to mozliwe, roboty muszg postrzega¢ ludzi w czasie rzeczywistym, zarowno przed, w
trakcie, jak 1 po wykonaniu zadania. Gdy robot prowadzi rozmow¢ z pojedynczym
cztowiekiem, powinien by¢ w stanie rozpoznaé twarz swojego rozméwcey i podazac za
nig, nawet jesli rozmoéwca zmienia lokalizacje [8]. Wymagania te sprawily, ze
rozpoznawanie ludzkiej twarzy, jako posrednia cecha robotow spotecznych, jest
niezwykle wazne. Wsrod stosowanych podejs¢ wazne jest wyrdznienie tych, ktore
opieraja si¢ na roéznych rozwigzaniach technologicznych. Roboty spotecznosciowe
rozpoznaja osoby za pomoca czujnikéw odlegtosci, laserow, kamer czy mikrofonow.
Rézne podejscia technologiczne maja rézny stopien skutecznosci. W zakresie
rozpoznawania obiektoéw wizualnych za pomoca nagran wideo lub sekwencji zdjgc
wykazuje si¢ wysoka skutecznoscig. Jak wynika z badan prowadzonych przez innych
badaczy, najwickszym wyzwaniem staje si¢ rozpoznawanie twarzy w roznych
warunkach oraz ograniczenia sprze¢towe 1 obliczeniowe robotow spotecznych w
stosunku do standardowych komputeréw obliczeniowych [24]. Klasyczne rozwigzania
o wysokiej wydajnosci mogg nie by¢ mozliwe do wdrozenia przy ograniczonej mocy
robotow spotecznosciowych. Aby unikngé tej sytuacji, rozwigzania wymagajace
szybkich czaséw odpowiedzi i matej mocy obliczeniowej wykorzystuja podejscie Tiny
Machine Learning, trend promujacy budowanie szybkich, efektywnych, a przede
wszystkim mato intensywnych obliczeniowo rozwigzan z zakresu uczenia
maszynowego i sieci neuronowych. Podejscie to reprezentuje nowg Sciezke rozwigzan,
ktérych potaczenie obserwujemy od 2020 roku [30].

B. Tiny-ML - geneza i zastosowanie

Tiny-ML, czyli rozwigzania z zakresu uczenia maszynowego 1 sztucznej
inteligencji to nowy trend obecny w technologii. Rozwigzania te sg czgsto okreslane
jako Edge AI [26]. Ich gléwnym celem jest mozliwo$¢ wykonywania obliczen
bezposrednio na  mikroprocesorach, nawet tych zasilanych  bateriami.
Oznacza to znaczacg zmiang¢ w rozwoju technologii, ktéra przechodzi od operacji
przetwarzania w chmurze bezpos$rednio do mikrotechnologii. Takie rozwigzanie
ma kilka zalet. Jedng z najcz¢$ciej wymienianych jest poprawa bezpieczenstwa — dane
nie sa przesylane, przetwarzane i przesylane z powrotem. Daje to mozliwo$¢
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konstruowania wielu rozwigzan z nowymi funkcjami, ktéore wczesniej
nie byly dostgpne. Udowodniono, ze wykonywanie obliczen bezposrednio
na mikroprocesorach pozwala zapewni¢ niskie opdznienia, co w kontekscie rozwoju
robotow spotecznych jest kwestia kluczowa [27]. Rozwigzania Tiny-ML
sg juz wykorzystywane w przemystowej konserwacji predykcyjnej, umozliwiajac ciggle
monitorowanie  maszyn 1  przewidywanie usterek <z  wyprzedzeniem.
Sa réwniez wykorzystywane w projektach opieki zdrowotnej, takich jak projekt Solar
Scare Mosquito. Projekt ten wykorzystuje Tiny-ML do wykrywania warunkéw
sprzyjajacych rozprzestrzenianiu si¢ chordb przenoszonych przez komary, a dzigki
stalej energii stonecznej moze dziata¢ przez wiele lat. Podobne rozwigzania sg rowniez
stosowane w rolnictwie, gdzie aplikacje pomagaja wykrywaé¢ choroby roslin
bez koniecznosci dostepu do internetu. Oznacza to, ze modele uczenia maszynowego
uruchamiane sg bezposrednio na urzadzeniu, a wykrywanie choréb moze odbywacé
si¢ rOwniez w obszarach, w ktorych nie ma zasiggu internetowego. Te 1 inne
dotychczasowe aplikacje wskazuja na szerokie mozliwosci wykorzystania Tiny-ML,
w tym w robotyce spotecznej [11,28]. Zastosowanie modeli uczenia maszynowego
bezposrednio do robotow to perspektywa, ktora oferuje nieocenione mozliwosci
zarbwno poprzez zwigkszenie szybkosci reakcji, jak i1 zmniejszenie konieczno$ci
utrzymywania cigglego potaczenia z internetem.

3. Architektura systemu

Architektura systemu sktada si¢ z robotycznej glowy typu OhBot, mikrokomputera
typu Raspberry Pi 1 Neural Stick. Celem zaprojektowanego systemu jest wdrozenie
rozpoznawania twarzy za pomocg rozwigzan Tiny-ML, co pozwoli na szybkie wykrycie
osoby, z ktorg robot moze nawigza¢ rozmowe lub akcje. To rozwigzanie pozwala
robotow1 niemal bez przerwy przeszukiwac otoczenie 1 uruchamia¢ kolejne programy
aktywujace kontakt robota dopiero po wykryciu twarzy. Dzigki zastosowaniu Tiny-ML
osoba, ktora pojawi si¢ w zasiggu kamery umieszczonej w robocie spotecznym, zostanie
rozpoznana niemal natychmiast, robot ozyje 1 nastapi kontakt cziowiek-robot. Do
projektu wykorzystano roboty spoteczne OhBot, ktore podigczono do minikomputerow
RaspberryPi 4, ktorych moc obliczeniowg wspierajg Neural Sticks.
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Rys. 1. Schemat architektury systemu na podstawie fotografii urzadzen producentéw
[16, 18, 19]
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Robot przeprowadza ciaggla analize pola kamery. W celu wykrycia osoby w polu
widzenia kamery robota, dane wizualne przesytane sa do minikomputera,
gdzie wstepnie dane s3 analizowane za pomocag sieci neuronowe] (wspomaganej
poprzez Neural Stick), ktérej zadaniem jest wykrywanie i rozpoznawanie twarzy.
Informacje zwrotne, ktore otrzymuje minikomputer, dotycza wykrycia twarzy,
w ktorym to przypadku minikomputer uruchamia kolejng sekwencje dziatan w celu
komunikacji migdzy robotem a cztowiekiem 1 wysyla to polecenie do robota
spolecznego.

A. Roboty spoleczne

Roboty spoteczne OhBot to rozwigzanie technologiczne przypominajace ludzka
glowe. Skladaja si¢ z serii serwomechanizmoéw, ktore pozwalajg im porusza¢ oczami,
powiekami, ustami, a nawet calg glowa. Roboty sg w petni programowalne w Pythonie,
co umozliwia implementacje¢ roznych rozwigzan Tiny-ML, rowniez z wykorzystaniem
biblioteki TensorFlowLite. W pelni zintegrowane roboty z innymi dedykowanymi
urzadzeniami technologicznymi sg w stanie odbiera¢ bodzce wzrokowe, stuchowe 1
dotykowe, wykrywac przechylenie czy zmiany swiatta. Dodatkowo przy wykorzystaniu
innych urzadzen mozliwa jest komunikacja nie tylko przez internet, ale takze przez sie¢
telefoniczng oraz analizowanie danych w oparciu o system LIDAR. Roboty sa w pelni
programowalne, co oznacza, ze zardwno ich ruch, kolejno$¢ ich programéw czy
nakladanie si¢ rozwigzan musza by¢ zaprogramowane 1 zaimplementowane w samym
robocie. Umozliwia to ciggly rozwoj robota spotecznego i umozliwia analiz¢ danych
wizualnych, dzwigkowych 1 innych oraz stworzenie robota, ktory jest w stanie
adekwatnie reagowac na wyniki tych analiz [20].

B. Wykrywanie twarzy za pomoc3 sieci neuronowych

Wykrywanie twarzy nalezy do szerszej koncepcji wykrywania obiektow
na obrazach. Najczescie] stosowanymi rozwigzaniami sg te oparte na sieciach
neuronowych. Dominujagcym wyborem sg konwolucyjne sieci neuronowe (CNN),
ze wzgledu na ich predyspozycje do wyszukiwania wzorcoOw z obrazow [14].
Struktura tych sieci pozwala na klasyfikacje 1 etykietowanie wykrytych obiektow,
co determinuje ich dalszy potencjal. Niektore =z najpopularniejszych sieci
do wykrywania twarzy to R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN i YOLO [2].
Wedhug przegladu literatury sieci neuronowych YOLO sa obecnie najpopularniejszym
rozwigzaniem do wykrywania twarzy. Umozliwiaja wykrywanie twarzy w czasie
rzeczywistym 1 osiggaja lepszy czas niz inne sieci oferujace t¢ funkcje [25].
Podstawowym rozwigzaniem istniejacym w YOLO jest generowanie regionow,
na ktérych tworzone sg ramki ograniczajace obraz. To wlasnie wewnatrz tych ramek
uruchamiany jest klasyfikator. Aby usprawni¢ wykrywanie ramek, w przetwarzaniu
koncowym stosuje si¢ metody ulepszajace, dzigki czemu eliminowane sg duplikaty [7].
Dana sie¢ analizuje wiele klatek 1 wiele podobienstw do wybranej klasy obiektow.
Nalezy zauwazy¢, ze istnieje wiele rozwigzan z rodziny YOLO, w tej pracy zastosowano
rozwigzanie tinyYOLO, ktéore umozliwia implementacje w rozwigzaniach o
ograniczonej mocy obliczeniowej. To rozwigzanie bylo wielokrotnie uzywane i
testowane na roéznych zbiorach danych 1 wykazuje zadowalajace dziatanie w
wykrywaniu twarzy [1]. Jako alternatywe dla tinyYOLO postanowiono zaproponowac
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wlasng sie¢, utrzymywang w dziedzinie Tiny-ML, ktora mogtaby taczy¢é wszystkie
zalety sieci tinyYOLO zastosowanej w robotach spotecznych.

C. Neural Stick

W celu optymalizacji i przyspieszania robotow spotecznych, rozwigzanie typu
Intel Neural Compute Stick 2 (Intel NCS2) jest zintegrowane z minikomputerem w celu
zwickszenia wydajnosci sieci neuronowej [10]. Rozwigzanie to umozliwia analizg 1
przetwarzanie w oparciu o rozwigzania uczenia maszynowego i sieci neuronowe bez
koniecznos$ci przetwarzania w chmurze 1 jest kompatybilne z systemami operacyjnymi
wymaganymi do programowania robotoOw spotecznych. Ponadto rozwigzanie
dystrybuuje zestaw narzedzi OpenVINO, ktére umozliwia implementacje splotowych
sieci neuronowych przy jednoczesnym zapewnieniu niskiego zuzycia energii i pracy w
czasie rzeczywistym. W rozwigzaniu dostepna jest obszerna biblioteka funkcji i1
wstepnie zoptymalizowanych jader, a co najwazniejsze, te zestawy narzedzi sg w petni
kompatybilne z minikomputerami Raspberry Pi [6].

4. Projekt sieci neuronowej typu tiny

Do analiz zdecydowano si¢ wykorzysta¢ dwa rozwigzania oparte na sieciach
neuronowych. Pierwsze rozwigzanie to proponowana sie¢ typu Tiny-ML, YOLOv4-
tiny, druga sie¢ neuronowa to YOLOVS5s. Obie sieci zostaly przeszkolone na tych
samych zestawach danych, a nast¢pnie przetestowane z wykorzystaniem rozwigzania
sktadajacego si¢ z robota spotecznego typu OhBot, minikomputera Raspberry Pi oraz
akceleratora obliczeniowego Intel Neural Stick.

A. Architektura sieci neuronowych

Postanowiono wykorzysta¢ 1 poréwnac¢ ze sobg dwie architektury sieci YOLO.
Pierwsza to YOLOv4 w wersji tiny, druga to YOLOVS5 w matej wersji. Wersja YOLOv4
r6zni si¢ od poprzednich drobnymi zmianami [13, 21]. Podstawowa architektura sktada
si¢ z nastgpujacych elementow - Backbone typu CSPDarknet53, Neck opartego o
Spatial pyramid pooling 1 Path Aggregation Network oraz Head opartej na podsieci
Class 1 podsieci Box (prawie niezmieniona od YOLOV3). Leaky RELs zostala uzyta
jako funkcja aktywacji dla tego modelu. YOLOVS zostal zaproponowany przez innych
autorow, w tym Glenna Jochera. YOLOvVS zawiera 5 modeli: s, m, 1, x i n, ktore
odpowiadajg wielkosci sieci 1 rosngcej doktadnosci. W tych badaniach wybrano wersje
YOLOvVS5s, aby oferowa¢ najwyzsza predko$¢ z proponowanych modeli [15].
Architektura YOLOVS jest oparta na elementach Backbone typu CSPDarknet53, Neck
na bazie Path Aggregation Network 1 Head na warstwie Yolo generujacej trzy rozmiary
map cech, aby osiggnaé wieloskalowos¢ [29]. Detekcja wieloskalowa jest szczeg6lnie
wazna w konteks$cie wykrywania obiektow o zmieniajacej si¢ wielkosci w wyniku
zmiany skali. W przypadku robotow spolecznych, zblizajacy si¢ cztowiek zostanie
najpierw wykryty w najmniejszym rozmiarze (18x18), a gdy czlowiek zblizy si¢ do
robota, ten rozmiar wzro$nie do duzego rozmiaru (72x72).

B. Przygotowanie zbioru danych
Zbiory danych zostaly przygotowane za pomocg narz¢dzia roboflow.
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Przygotowane zestawy danych zostaty nast¢pnie zaimportowane do sieci YOLOv4-tiny
1 YOLOVS5s. Szkolenie sieci zostato zrealizowane z wykorzystaniem ustug google colab.
Szkolenie przeprowadzono na dwoch zbiorach danych.

Pierwszym zbiorem danych byt MS COCO [23]. Jest to zbiér danych o duzej skali,
ktory umozliwia wykrywanie 1 segmentacje, a takze oznaczanie i klasyfikowanie
obiektow widocznych na obrazach. COCO to skrot od Common Objects in Context,
a jego gldéwnym celem jest poprawa rozpoznawania obrazoéw. Ze wzgledu na szerokie
zastosowanie tego zbioru danych dla wielu nowoczesnych sieci, zdecydowano
si¢ wykorzysta¢ go rowniez w niniejszym badaniu, tak aby wyniki uzyskane z treningu
mozna bylo porowna¢ z innymi wynikami obu tych samych trenowanych sieci przez
innych badaczy 1 inne rozwigzania. Gtownymi cechami kolekcji COCO jest ponad
200 000 zdje¢ oznaczonych etykietami, przy czym taczna liczba wszystkich zdjec¢
to ponad 300 000. Kolekcja oferuje 80 kategorii obiektow, czyli instancje, ktore mozna
tatwo oznaczy¢ (czlowiek, samochod) oraz 91 kategorii rzeczy, ktore mogg nie miec
wyraznych granic (np. niebo, trawa). W catej kolekcji znajduje sie okoto 250 000 zdje¢
0s0b z zaznaczonymi kluczowymi punktami niezb¢dnymi do wykrycia osoby.

i

- -

Rys. 2. 17 kluczowych punktow do oznaczania osoéb w MS COCO [23]

Istotna z punktu widzenia proponowanego rozwigzania i zastosowania w robotyce
spotecznej jest obecno$¢ 17 punktow kluczowych pozwalajacych na oznaczenie
punktow kluczowych warto$ciami (x,y,v). Wartosci x 1 y oznaczaja wspodirzedne danego
punktu, a v jego widocznos$¢ (widoczny, niewidoczny). 17 punktow obejmuje: nos, lewe
oko, prawe oko, lewe ucho, prawe ucho, lewe rami¢, prawe rami¢, lewy tokie¢, prawy
tokie¢, lewy nadgarstek, prawy nadgarstek, lewe biodro, prawe biodro, lewe kolano,
prawe kolano, lewe kostka, prawa kostka. Pelny obraz pokazano na rysunku 2.

Drugim zbiorem danych byt zestaw, ktory umozliwial wytrenowanie sieci w celu
wykrycia, czy dana osoba nosita maske, czy nie nosita maski, czy tez nosila ja
niewlasciwie [17]. Kolekcja sktadata si¢ z 853 obrazow. Zarowno jedna, jak i druga sie¢
zostaty przeszkolone z podziatem danych wynoszacym 70:30, a tagczne wyniki szkolenia
podano w tabeli I. Aby przeanalizowa¢ wyniki, uwzgledniono takie miary, jak precision,
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recall and F1-measure (rownanie 1).
ision - 11 t
Fl ) pI‘E(:,'IS-lO]] reca - _ . P . (1)
precision + reca tp + E(fp + fn)
Tabela 1
Srednie i 95% przedziaty ufnosci dla Precision,
Recall i F-measure w 10 rundach szkolenia i oceny
Network + Dataset Precision Recall F-measure
YOLOvV4-tiny,
MS COCO 0.44 (0.51-0.37) 0.37 (0.31-0.43) | 0.42(0.45-0.39)
YOLOv4-tiny.
Face Mask 0.89 (0.81-0.96) 0.77 (0.74-0.80) | 0.83(0.77-0.89)
YOLOV35s,
MS COCO 0.49 (0.54-0.44) 0.41 (0.44-0.37) | 0.45(0.49-0.41)
YOLOVSs, . . .
Face Mask 0.93% (0.88-0.98) | 0.81* (0.76-0.86) | 0.86" (0.81-0.91)

Best performing model and dataset for each metric.

Wyszkolone sieci zostaly nastepnie opracowane jako pliki wykonywalne
1 przestane do urzadzenia docelowego, minikomputera Raspberry Pi. Wyniki uzyskane
w tabeli 1 wskazuja na wyzsza wydajnos¢ analizowanych metryk dla sieci YOLOvVSs.
Ta sie¢ uzyskata lepsza wydajnos$¢ zar6wno w jednym, jak i drugim zestawie danych.

5. Wdrozenie w robotach OhBot

Wdrozenie zostato przeprowadzone z obydwoma sieciami z wykorzystaniem
rozwigzania OpenVINO. Postanowiono wykorzysta¢ dwa zaproponowane rozwigzania
w celu przetestowania szybkos$ci sieci na mikrokomputerze Raspberry Pi 4 model B
WiFi DualBand Bluetooth 8GB RAM 1,5GHz. Testy przeprowadzono z akceleratorem
Intel® Neural Compute Stick 2 (Intel® NCS2) i1 bez niego. Na podstawie wynikéw
przeprowadzonych testéw zdecydowano o ostatecznej implementacji przetestowane]
eksperymentalnie na konkretnych scenariuszach dla gtow robotycznych typu OhBot.

Tabela 2
Srednia liczba klatek na sekunde dla testowanych modeli
Network + Dataset Raspberry Pi Raspberry Pf + Intel Neural

Stick 2
YOLOvV4-tiny,
MS COCO 4.3 FPS 13.1 FPS
YOLOv4-tiny.
Face Mask 7.1 FPS 24 FPS
YOLOV35s,
MS COCO 5.7 FPS 17.1 FPS
YOLOV3s,
Face Mask 8.3 FPS 31.2 FPS
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Najwazniejszym parametrem dla zaimplementowanych modeli byla warto$¢
klatek na sekunde (FPS), ktorej petng liste mozna znalez¢ w tabeli 2. Otrzymane wyniki
wskazuja na wyzszos¢ sieci YOLOVSs na obu zestawach danych. Najlepsze wyniki
uzyskano z Intel Neural Stick 2, czyli przy uzyciu akceleratora. Oznacza to, ze do
koncowych testow zostang uzyte YOLOVS5s, a Intel Neural Stick 2 zostanie podigczony
do minikomputera Raspberry Pi.

6. Wyniki eksperymentow

W celu wdrozenia prezentowanego rozwigzania postanowiono przeprowadzic¢
szereg testow pozwalajacych na wykorzystanie sieci YOLOvVSs pozwalajacej na
detekcje okreslonych kategorii zawartych w MS COCO oraz w zestawie pozwalajagcym
na detekcj¢ masek. Ze wzgledu na priorytetowe traktowanie wykrywania osob przez
roboty spoteczne, w oparciu o inne mozliwosci sieci zaprojektowano 1 rozszerzono seri¢
testow skupionych wokoét tego tematu.

A. Wykrywanie osoby na obrazie w celu rozpoczecia rozmowy
Celem tego zadania bylo zaimplementowanie funkcji automatycznego
rozpoczynania rozmowy po wykryciu osoby na poziomie 0,7. Nalezy zauwazy¢, ze
osoby sga wykrywane przez sie¢ od poziomu 0,5 wzwyz, ale wartosci mniejsze niz 0,7
wskazuja na wigksza odleglo§¢ miedzy osobg a robotem. Po wykryciu osoby
uruchamiany jest skrypt, ktory sktada si¢ z nastepujacych krokdéw:
1. Wykrycie osoby na poziomie 0,7.
2. Odpowiedz glowy robota: Dzien dobry, chcialbys$ porozmawiaé¢ z OhBotem?
3. Oczekiwanie na odpowiedz.
4. Analiza poziomu wykrywalno$ci osoby, zwickszanie warto$ci oznacza zblizanie
si¢ osoby, zmniejszanie oddalania sig.
W przypadku pozytywnej odpowiedzi przetaczenie na automatyczny skrypt czatu.
6. Gdy nie ma odpowiedzi lub jest niejasna, robotyczna gtowa odpowiada: Podejdz
blizej, abym mogt Cig lepiej zrozumied.
7. W momencie, gdy robot przestanie wykrywacé osobe, skrypt jest automatycznie
anulowany.

9,

B. Wykrywanie maski na twarzy

Celem tego =zadania bylo zaimplementowanie funkcji automatycznego
wykrywania, czy ludzie maja zatozona maske, czy nie, lub czy maja ja zatozona
nieprawidlowo. Tylko wartosci powyzej 0,7 sg analizowane z tych samych powodow,
co przedstawiono w scenariuszu 1. Skrypt sktada si¢ z nastepujacych krokow:

I schemat:

1. Wykrycie osoby noszacej maske na poziomie 0,7.

Reakcja glowy robota: Dzien dobry, dzigkuje za noszenie maski!

Odpowiedz gtowy robota: Czy chciatby$ porozmawia¢ z OhBotem?

Jesli otrzymasz pozytywna odpowiedz, przetacza si¢ na automatyczny skrypt czatu.
W przypadku braku odpowiedzi lub odpowiedzi negatywnej, skrypt zostaje
zakonczony.

kN
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II schemat:

1) Wykrycie osoby noszacej nieprawidtowo zatozong maske na poziomie 0,7.

2) Odpowiedz gtowy robota: Witam, mam wrazenie, ze twoja maska nie jest zatlozona
prawidtowo. Czy moglbys to poprawic?

3) Analiza obrazu. Jesli osoba noszaca maske zostanie wykryta na poziomie 0,7,
uruchom pierwszy schemat.

4) Jesli OhBot ponownie wykryje nieprawidtowo zalozong mask¢ na poziomie 0,7,
powtorz zadanie (punkt 2).

5) W przypadku wykrycia braku maski na poziomie 0,7 przejdz do schematu trzeciego.

III schemat:

1) Wykrycie osoby bez maski na poziomie 0,7.

2) Reakcja glowy robota: Dzien dobry, mys$le, Zze nie masz zalozonej maski,
czy moglbys ja zatozyc¢?

3) Analiza obrazu. Jesli osoba noszaca maske zostanie wykryta na poziomie 0,7,
uruchom pierwszy schemat.

4) Jesli osoba zostanie ponownie wykryta bez maski na poziomie 0,7, powtorz prosbe
(pkt 2).

5) W przypadku wykrycia niepoprawnie zatozonej maski na poziomie 0,7 uruchamia-
ny jest drugi schemat.

W przypadku pierwszego scenariusza eksperymentu przeprowadzono 40 prob.
36 razy robot poprawnie wykryt osobe 1 nawigzat z nig rozmowe. 11 0sob nie podjeto
dalszej rozmowy, natomiast pozostate 25 oséb prowadzito dalszg rozmowg z czatbotem.

Czlowiek

Rys. 3. Wykrywanie osoby na obrazie w celu rozpoczecia rozmowy — schemat
architektury na podstawie fotografii urzadzen producentow [16, 18, 19]

W przypadku drugiego scenariusza eksperymentu przeprowadzono 120 prob.
58 razy robot poprawnie wykryt maske, z czego 33 osoby (57%) zdecydowaty
si¢ kontynuowac¢ rozmowe z OhBotem. 7 razy robot nie wykryt prawidlowo noszonej
maski. 27 razy robot wykryl nieprawidlowo zatozong maske, z czego 17 0sob (63%)
poprawito maske. 10 0so6b nie podj¢to rozmowy z robotem ani nie poprawito maski.
6 razy robot nie wykryt nieprawidlowo zatozonej maski. 13 razy robot poprawnie
wykryt osoby bez masek, z czego 4 osoby (31%) zatozyly maske 1 kontynuowaty
rozmowe z robotem, a pozostate 9 odeszto. 6 razy robot btednie wykryl brak maski.
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Czlowiek

Rys. 4. Wykrywanie maski na twarz - schemat architektury na podstawie fotografii
urzadzen producentéw [16, 18, 19]

7. Whioski

Celem przeprowadzonych badan byla analiza i wdrozenie dostgpnych sieci
do wykrywania osob 1 twarzy w robotach spotecznych OhBot. Przetestowano dwie sieci
1 dwie architektury rozwigzan. Siecig wykazujaca najwyzsza wydajno$¢ i1 jakos¢
dzialania okazaty si¢ sieci YOLOVSs, ktore najlepsze wyniki uzyskano na architekturze
taczacej minikomputer 1 akcelerator obliczeniowy. Takie rozwigzanie zostalo
zintegrowane z robotem spotecznym, a nast¢pnie przeprowadzono szereg testow
sprawdzajacych dziatanie danego rozwigzania w praktyce. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze w wigkszosci przypadkow zaimplementowane schematy sprawdzity si¢ 1 mogty by¢
wykorzystane w czynnosciach zwigzanych z komunikatywnos$cig 1 interaktywnoscig
robotdéw spolecznych. Proponowane rozwigzania to tylko jedna z wielu funkcjonalnosci
zaimplementowanych w robotach spotecznos$ciowych, a szczegdlnie istotne ze wzgledu
na mozliwo$¢ nawigzania 1 otwarcia rozmowy z czlowiekiem. W dalszych pracach
planowane jest wdrozenie schematéw robotow spolecznosciowych dla innych klas
1 rozwigzan pozwalajacych na rozmowe z wiecej niz jedng osobg.
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