PROJEKTY SOFT

Wykrywacz maseczki

Jeszcze do niedawna maseczki byly
naszq codziennosciq i w niektérych
okolicznosciach ciqgle sq wymaga-
ne (piszemy ten artykut w czasie,
gdy nakaz jeszcze obowiqzuje)

— w sklepach, centrach handlowych
itd. Upominanie nienoszqcych

ich 0s6b jest uporczywe, dlatego

tez dobrze jest oddac to zadanie

W rece maszyny.

Opisany w artykule prosty system zostat wy-
posazony w kamere, komputer jednoptyt-
kowy Raspberry Pi oraz oprogramowanie
oparte na OpenCV. Stuzy do wykrywania
w czasie zblizonym do rzeczywistego, czy
osoba, na ktéra patrzy system, ma na twarzy
zalozong maseczke. System kontroluje prace
prostego szlabanu zbudowanego na silniku
krokowym. To tylko demonstracja dziatania,
moze on sterowa¢ dowolnym innym urzadze-
niem, np. wy$wietla¢ informacje o koniecz-
no$ci noszenia maseczki w danym miejscu.

Zaprezentowany algorytm wykorzystuje
detektor obiektéw COVID-19 mask/no-mask
opracowany przez Google Colab. Jednak nic
nie stoi na przeszkodzie, aby zaimplemento-
wac inny detektor obiektéw lub przygotowac
wilasny. W dalszej czesci artykutu znajduje
sie skrécony opis trenowania uzytej tutaj
sieci neuronowej do zastosowan widzenia
maszynowego, dzieki czemu mozliwe jest
samodzielne nauczenie systemu rozpozna-
wania innego rodzaju obiekt6éw.

Zastosowane elementy
Do zestawienia omawianego urzadzenia po-
trzebne bedq nastepujace komponenty:

¢ Komputer jednoptytkowy Raspberry Pi
z typowymi akcesoriami (zasilacz, karta
pamieci itd.);

* Kamera OpenCV AI Kit. Autor zastoso-
wal model OAK D, ale mozna uzy¢ réw-
niez OAK-1;

¢ Silnik krokowy. Autor wybtral silnik
w rozmiarze NEMA17, lecz mozna ste-
rowa¢ dowolnym innym silnikiem, kom-
patybilnym z ponizszym driverem lub
zastosowac wlasny driver;

» Sterownik silnika krokowego oparty
na ukladzie A4988 lub inny, kompaty-
bilny ze sterowaniem typu STEP/DIR;
Zasilacz 12 V o dostatecznej wydajnosci

pradowej do zasilenia wybranego silnika
idrivera;

¢ Plytka uniwersalna lub ptytka stykowa
idrobne elementy, takie jak kondensatory
i przewody do poprowadzenia zworek.

Frame

’reviousState):

Opcjonalnie przydatna jest jeszcze dru-
karka 3D, ktdra pozwala na wydrukowanie
elementéw mechanicznych, jakimi stero-
waé ma silnik krokowy. W przypadku tego
systemu jest to prosty szlaban, ale tylko
wyobraznia i moc silnika ogranicza to,
co mozna do niego podiaczy¢ w celu sygna-
lizacji braku maseczki.

.

Rysunek 1. Schemat blokowy urzadzenia
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Jak to dziata

Obraz osoby z maseczkg (lub bez) jest prze-

chwytywany przez zestaw kamery AT OpenCV.
Kamera zbiera 30 klatek na sekunde i z tg pred-
koscig obrazy sg przekazywane do Raspberry
Pi poprzez USB. W samym Raspberry Pi pra-
cuje oprogramowanie, oparte na platformie Ro-

boflow, ktére analizuje zgromadzone obrazy.

How IT WORKS?
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Rysunek 2. Schemat blokowy ogélnego algorytmu dziatania urzadzenia

System Al, zaimplementowany w Rasp-
berry Pi, obstuguje pojedyncze wyjscie cy-
frowe, ktérego stan odpowiada obecnosci
maseczki na osobie, na ktérg patrzy ka-
mera. Pojedyncza linia GPIO steruje dri-
verem silnika krokowego i otwiera oraz
zamyka szlaban. Algorytm rozpoczyna
dziatanie zaraz po uruchomieniu urzadze-
nia. W przypadku wykrycia twarzy spraw-
dzane jest, czy dana osoba nosi maseczke,
czy nie. Je$li nie, to stan linii wyjéciowej
ustawiany jest na 0, w innym przypadku,
jesli maseczka zostanie wykryta, stan wyj-
Sciowy ustawiany jest na 1. W nastgpnym
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kroku algorytm poréwnuje, czy poprzedni
stan jest taki sam jak aktualny. Zasadniczo
poszukuje on przejécia lub zdarzenia wy-
zwalajacego zbocze. Jesli nie ma takiego
przejscia, nic nie robi, ale jesli wykryte
zostanie przejScie, to sprawdzany jest po-
przedni stan — jesli byt on zero, to uktad
otwiera bramke, a w innym przypadku nic
sie nie dzieje. Jesli jednak aktualny stan
réwny jest 1, co oznacza wykrycie maski,
to szlaban jest otwierany. Jesli poprzedni
iobecny stan to jedynka, znaczy to, ze uzyt-
kownik caly czas ma na sobie maseczke
i szlaban pozostaje caly czas otwarty.

Mozna by zapytac, dlaczego uklad dziata
w tak skomplikowany sposéb — monito-
ruje obecny i aktualny stan oraz poréw-
nuje je ze sobg? W tym systemie chcemy,
aby brama otwierala sig i zamykatla. Jesli
nie bedziemy kontrolowaé obecnego stanu,
istnieje ryzyko, ze system sprébuje otwo-
rzy¢ juz raz otwartg bramke, co bedzie
oznaczato przekrecenie szlabanu o kolejne
90 stopni i tak dale;j.

Opracowany system zapewnia, ze silnik
nie przekreca nadmiernie szlabanu w zad-
nym kierunku. Latwiejsza alternatywa jest
to, ze mozna otworzy¢ brame po wykryciu
maski i zamkna¢ ja po okreslonej liczbie
sekund, a nastepnie otworzy¢ ponownie
po wykryciu maski.

Schemat

Schemat jest bardzo prosty, co pokazuje
rysunek 3. Wida¢ tam diagram polgczen
komputera jednoptytkowego Raspberry Pi
i sterownika silnika krokowego oraz sposéb
podlaczenia silnika i zasilacza. Po prawej
stronie rysunku umieszczono dodatkowo
tabelke, zawierajaca liste potaczen poszcze-
gblnych linii GPIO Raspberry Pi. Po pod-
Iaczeniu sterownika do systemu nalezy
ustawic ograniczenie pragdu uktadu A4988,
aby bylo dopasowane do zastosowanego sil-
nika. Za pomocg potencjometru regulowane
jest napiecie odniesienia VREF w ukladzie.
Ograniczenie pradowe jest w przyblize-
niu ré6wne dwukrotnosci napiecia VREF,
co oznacza, ze aby prad uzwojenia silnika
krokowego byl réwny 1 A, nalezy ustawié¢
VREF=0,5 V. Warto pamietac, ze dla innych
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Rysunek 3. Schemat potaczei Raspberry Pi, sterownika silnika krokowego i samego silnika (po lewej) oraz tabelka podsumowujaca potacze-

nia RPi i modutu z uktadem A4988 (po prawej)
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sterownikéw silnikéw krokowych sposéb konfiguracji prgdu mak-
symalnego moze by¢ inny — nalezy zastosowac sie do zalecen pro-
ducenta modutu.

Zestaw kamery AI OpenCV wystarczy podigczy¢ za pomocg do-
starczonego kabla USB C. Aby sprawdzi¢, czy silnik krokowy jest
prawidlowo podlaczony (czy dobrze odnalezliémy pary uzwojen),
mozna podlgczy¢ do nich diode LED i zakreci¢ osig silnika. Jesli
dioda LED podlgczona jest do jednego z uzwojenia, za§wieci sie pod
wplywem pradu zaindukowanego w uzwojeniu. To samo mozna po-
wtérzy¢ z drugim uzwojeniem.

Oprogramowanie

Oprogramowanie do opisywanego modutu dostepne jest na repo-
zytorium autora na GitHubie (https://bit.ly/3yCkp3L). Wystarczy
sklonowaé¢ zawarto$¢ wskazanego repozytorium w wygodnym dla
nas miejscu. W pierwszej kolejnosci dobrze jest zrealizowaé¢ samo-
uczek, zawarty w folderze z aplikacjg o numerze jeden. W artykule
zré6dtowym znalez¢ mozna m.in. film, ktéry pokazuje, w jaki spo-
s6b nalezy zrealizowac to zadanie.

Dalej nalezy skupi¢ sie na zawartosci aplikacji 3. Znajduja sie
tam cztery pliki, o ktérych nalezy pamigta¢. Bazowe pliki aplikacji
to depthai_utils.py i main.py.

Jesli chcemy poming¢ analize oprogramowania, wystarczy uru-
chomi¢ program na Raspberry Pi, wpisujgc w terminalu nastepu-
jace polecenie, uruchamiajace odpowiedni skrypt:
python3 main.py

Skrypt powinien sie od razu uruchomic¢ i zacza¢ kontrolowac
silnik krokowy szlabanu. Jesli sig nie uruchomi, przyczyng moze
by¢ brak ktérejs z potrzebnych bibliotek. Aby je doda¢, wystarczy
wpisac polecenie:
python3 -m pip install -r requirements.txt

Wykorzystany model ML

Wykorzystana sie¢ neuronowa pozwala na zaawansowane wykry-
wanie obiektow. Sie¢ korzysta z frameworku Tensorflow, w ramach
ktérego uruchamiana jest sie¢ SSD MobileNet V2. Sie¢ wytrenowana
zostata w ramach Google Colab z uzyciem 700 zdjg¢ os6b w maskach
i bez nich, na ktére naniesiono okoto 3600 oznaczen.

Dokladny opis procesu uczenia sieci zawarto w repozytorium,
ktére mozna znalez¢é w linkach na konicu. Pokazany jest tam tzw.
notatnik, ktéry zawiera zapis krok po kroku procesu instalacji Ten-
sorflow, MobileNet V2 i wymaganych przez nie bibliotek, a nastepnie
uczenia sieci neuronowej rozpoznawania danych obiektéw i gene-
rowania plikéw, wykorzystywanych przez algorytm.

Obrazy sg zlozone: réznig sie znacznie skalg i kompozycja. Nie-
mniej jednak detektor obiektéw radzi sobie catkiem niezle z tym
stosunkowo niewielkim zestawem danych do takiego zadania. Szko-
lenie z zastosowaniem serweré6w w chmurze, udostepnianych przez
Google Colab, trwa okolo 2 godzin.

W zalezno$ci od tego, jaki GPU Colab przypisuje do instancji
danego notatnika, szkolenie z uzyciem 10 tysigcy krokéw zajmuje
od 1,5 do 2,5 godziny. To catkiem krétki czas, wymagany do wy-
generowania gotowej do pracy sieci, zwazywszy na jako$¢ uzyska-
nego wyniku.

Nastepnie wykonywane sg kolejne kroki, aby przekonwertowac
wynik nauki sieci na obiekt typu blob z wykorzystaniem Open-
VINO jako etapu posredniego. Pozwala to finalnie uruchomié¢ mo-
del widzenia maszynowego na module DepthAl

Nikodem Czechowski, EP

Zrédla:
1. https://bit.ly/2Sob6nw
2. https://bit.ly/2SoDpGCj
3. https://bit.ly/3bS8Wm]
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