Nr rejestracyjny: 2024/55/B/ST6/01580; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Bogdan Kwolek

Zbalansowane obliczeniowo i przyjazne srodowisku metody
percepcji i rozumienia sceny dla maszyn autonomicznych

Obecnie modele sieci neuronowych umozliwiajg detekcje obiektéw, rozpoznawanie wybra-
nych zdarzen, zachowan i akcji cztowieka ze skutecznoscig, jaka wydawala si¢ wrecz nie-
osiggalna jeszcze dekade temu, a ktéra to obecnie pozwala na wybieganie w przysztosé i
formutowanie hipotez naukowych odnosnie nowej jakosci w rozumieniu zdarzen oraz tresci
obrazéw przez inteligentne roboty. Majac na wzgledzie znaczacy postep technologiczny,
jaki dokonat sie w ostatnich latach w dziedzinie robotyki i sztucznej inteligencji, liczni
czotowi eksperci w tych dziedzinach prognozuja, ze w ciagu najblizszych 20-30 lat liczba
robotéw humanoidalnych moze przewyzszy¢ populacje ludzka. W najblizszych kilku la-
tach mozemy spodziewad sie znacznego wzrostu wykorzystania autonomicznych robotow w
domach, szpitalach i biurach, co przetozy sie na transformacyjng zmine jakosci i sposobu
zycia ludzi. Pomimo znaczacych postepow wspotczesne roboty mobilne nie sg sprostac
wielu wymaganiom, ktore sa niezbedne dla bezpiecznej i efektywnej pracy w srodowisku,
w ktérym przebywaja ludzie. Wynika to po czesci z ograniczen percepcyjnych kamer wy-
korzystywanych we wspoétezesnych systemach wizyjnych robotéw mobilnych, ale takze z
faktu, ze sposéb przetwarzania sekwencji obrazéw przez tradycyjne sieci neuronowe wiaze
sie z nadmiernym zuzyciem energii zgromadzonej w bateriach poktadowych.

W systemach wizyjnych robotéw, skuteczno$é¢ percepcji sceny jest czynnikiem decy-
dujacymi o potencjale catego systemu. Jednak bez transformacyjnej zmiany w sposobie
reprezentacji scen dynamicznych i otoczenia robota, a w szczegdlnosci bez znaczacego roz-
woju metod podejmowania decyzji bez udzialu cztowieka w oparciu o pozyskiwane na
biezaco dane z sensoréw, nie bedzie mozliwe wprowadzenie w szerszej skali wspomnianych
systemow. Immanentng cecha obecnych technik detekcji obiektéw i rozpoznawania obra-
76w jest to, ze wymagaja one setki, a nawet tysiace razy wiecej energii zarowno na etapie
uczenia jak i realizacji codziennych czynnosci w poréwnaniu do tego co potrzebuje cztowiek.

Obecnie istnieje znaczace zapotrzebowanie na zbalansowane obliczeniowo i przyjazne
srodowisku metody percepcji i rozumienia sceny dla maszyn autonomicznych. W szcze-
gblnosci istnieje zapotrzebowanie na nowe i bardziej skuteczne rozwiazania dla percepcji
scen dynamicznych i otocznia robota z ludzmi. Badania naukowe, ktére beda realizowane
w niniejszym projekcie, dotyczy¢ beda rozwoju uczenia sieci neuronowych operujacych na
surowych danych pozyskiwanych z sensoréw neuromorficznych, znanymi takze pod nazwa
sensoréw dynamicznych/zdarzen. Dane z kamer zdarzen sa z natury asynchroniczne i
rzadkie, co oznacza zupelnie inny paradygmat w poréwnaniu do ciagtych i gestych danych
generowanych przez tradycyjne sensory wizyjne.

Realizowane beda prace teoretyczne nad uczacymi sie na biezaco (adaptacyjnymi) pa-
rametrami sieci w zaleznosci od tresci, ztozonosci i dynamiki sceny i zdarzen, a tym takze
nad rozwigzaniami selektywnymi dla rzadkich strumieni zdarzen. W niniejszym kierunku
badan wykorzystane beda metody przestrzeni standéw z teorii sterowania, a takze mecha-
kurencyjne rozwigzania dla hybrydowych danych zdarzen i map obrazéow. Zaproponowane
zostang m.in. nowatorskie metody $ledzenia obiektow, eliminujace w praktyce zjawisko gu-
bienia sladu obiektu, w drodze nowatorskiego wykorzystania potoku zdarzen w interwatach
miedzyklatkowych. W trzecim kierunku opracowane zostang konkurencyjne rozwigzania
na potrzeby interakcji cztowieka z obiektami i maszynami, w tym analizy ruchu w oparciu
o dane zdarzen pobierane z poktadowych kamer dynamicznych. Wynikiem projektu beda
nie tylko rozwiagzania i opracowania, ktére dadza odpowiedZ na wiele otwartych pytan, ale
takze algorytmy praktycznie zweryfikowane i przebadane oraz konkretne rozwigzania dla
zbalansowanej percepcji sceny i otoczenia na rzeczywistych danych z kamer dynamicznych.



