Streszczenie

Motywacjg do opracowania metody opisywanej w niniejszej pracy bylo spostrzezenie,
ze programowanie robotéw, a zwlaszcza przemyslowych robotéw wspotpracujgcych, ktore
musza wykazywa¢ si¢ duza elastycznoscig dzialania w warunkach zmiennos$ci otoczenia,
wymaga czasu, ponoszenia kosztow i zaangazowania wykwalifikowanych ekspertow.
Stanowi to problem w szczeg6lnosci w warunkach produkcji jednostkowej i matoseryjne;j,
przy czestych zmianach asortymentu. W chwili obecnej wyraZna jest w robotyce tendencja
wprowadzania nowych, bardziej intuicyjnych metod programowania i sterowania robotow.
Dla niewyspecjalizowanego w programowaniu robotéw uzytkownika, stosunkowo latwe
do opanowania byloby wydawanie robotowi komend przy uzyciu naturalnych sposobéw
interakcji, do ktérych naleza mowa i gesty. Komunikacja glosowa cztowiek — maszyna jest
szczegoOlnie pozadana w przypadku robotéw wspolpracujgcych. Aby jednak zapewnié
efektywnos¢ tej komunikacji, zazwyczaj konieczne jest ,rozumienie” przez maszyne
kontekstu wymawianych komend. Wspolczesne badania wskazuja, ze najbardziej
efektywnym Zrodlem danych kontekstowych dla polecen glosowych s3 systemy

rozpoznawania obrazu.

Z przeprowadzonej literaturowej analizy stanu wiedzy wynika, ze zagadnienie integracji
systemow sterowania glosowego dla robotéw przemystowych z systemami analizy obrazu jest
wcigz obszarem mato eksplorowanym naukowo w kontek$cie rozpoznawania
reprezentowanych przez pojecia ogdlne obiektéw, ktore majg by¢ manipulowane przez roboty
przemystowe (narzedzi, przedmiotow obrabianych etc.). Przy klasyfikacji rozpoznawanych
obiektow glowny problem stanowi fakt, ze — z jednej strony — spotykane w $rodowisku
przemystowym obiekty nalezace do jednej klasy moga si¢ charakteryzowal znacznym
zréznicowaniem ksztattow i wymiaréw, za$ — z drugiej strony — obiekty nalezace do réznych
klas moga mie¢ zblizone ksztalty i wymiary, r6znigc si¢ tylko stosunkowo niewielkimi
szczegbdlami. Znacznie pogarsza to niezawodno$¢ stosowanych dotad metod rozpoznawania

obrazéw.

W ramach pracy doktorskiej przeprowadzona zostata szeroka analiza literaturowa dotyczaca
metod rozpoznawania i klasyfikacji obiektow na obrazie. Nastepnie opracowana zostala
nowatorska metoda rozpoznawania i klasyfikacji obiektow, taczaca zalety metod bazujacych

na analizie sygnatury zarysu z mozliwo$ciami, jakie daja sztuczne sieci neuronowe. Gtéwnym
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filarem tej metody jest wykorzystujacy sztuczng sie¢ neuronows algorytm klasyfikacji
obiektéw na podstawie poréwnywania zarysow ich obrazow z elastycznymi edytowalnymi
wzorcami konturow (Flexible Editable Contour Template - FECT). Algorytm ten zaklada
nowe podejscie do wykorzystania sygnatury, polegajace na automatycznym generowaniu
szeregu sygnatur na podstawie FECT, co umozliwia uwzgl¢dnienie znacznej zmiennosci
parametréw konturéw obiektéw nalezacych do jednej klasy. Nowatorski jest rtéwniez sposéb
wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do klasyfikacji obiektéw na obrazie, polegajacy
na pordwnywaniu sygnatury obrazu obiektu rozpoznawanego z wygenerowanym w sposob
automatyczny zbiorem uczacym sygnatur wzorcowych. Sposéb ten jest dostosowany
do specyfiki przemystowo zorientowanych systeméw wizyjnych, ktére z reguty beda
dostarcza¢ informacje o obiektach manipulowanych przez roboty w postaci zestawow

zamknigtych konturéw ich obrazéw.

Dzigki opracowanej metodzie, generowanie danych treningowych dla sieci neuronowe;j jest
mozliwe przy wykorzystaniu minimalnej liczby niepowtarzalnych danych wejsciowych. Jest
to innowacyjne rozwigzanie i przewidywalnie zmieniajace podejscie do rozpoznania obrazéw,
zwlaszcza w przemystowych aplikacjach robotow wspélpracujacych. Do tej pory proces
przygotowywania danych do nauczania sieci byt bardzo wymagajacy i wymuszat duzg liczbe
obicktow, nalezgcych do danej klasy, aby ,.zaznajomi¢” system z réznymi mozliwymi
wariantami i ustawieniami obiektow. Przy zastosowaniu opisywanej metody, mozna znaczaco
zminimalizowaé ilo$¢ przechowywanych danych, oraz zmniejszyé czas, jaki jest potrzebny

do wprowadzenia kolejnej rozpoznawalnej kategorii.

Celem utylitarnym niniejszej pracy bylo ulatwienie rozwigzania zagadnienia integracji
przemystowo zorientowanego systemu komunikacji glosowej cztowiek — robot z systemem

rozpoznawania obrazu bedacym zrédtem kontekstu dla komend gtosowych.

Stowa kluczowe: wizyjne rozpoznawanie obiektéw, roboty wspélpracujace, komunikacja

czltowiek — robot, zastosowanie sieci neuronowych.



