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Rezumat. Scopul acestei lucrari consta in utilizarea unui kit de dezvoltare cu un procesor grafic care
sa realizeze detectie de obiecte cu raspuns audio in favoarea persoanelor nevazatoare si
implementarea unui program eficient din punct de vedere a resurselor, toate acestea la un buget cdt
mai mic. Se propune folosirea unei camere web, a unui set de casti si a modulului NVIDIA Jetson
Nano, capabil sa indeplineasca cerintele aplicatiei, si se cautd integrarea unor metode folositoare
de a efectua detectia, fara a fi nevoie de achizitionarea unor echipamente in plus.

Cuvinte cheie: inteligenta artificiala, invatare automata, retea neurald, NVIDIA Jetson Nano,
redare audio

Introducere

Tehnologia a devenit din ce in ce mai avansata cu ajutorul inteligentei artificiale, dar totodata
si costul investitiilor a crescut datorita acestei evolutii, lucru care este observabil in toate domeniile
de lucru, ele fiind afectate si de alti factori cum ar fi inaintarea in varsta a populatiei cu efecte asupra
fortei de muncad, schimbarea preferintelor datorata cererilor mai mari de la diferiti furnizori [1].

Inteligenta Artificiald reprezintd abilitatea unui computer de a efectua sarcini in mod
asemandtor unei fiinte inzestrata cu inteligentd naturald, inteligentd umana. Un sistem cu inteligenta
artificiald trebuie sa fie capabil sd rezolve problemele pentru care a fost pregatit si sd invete din
greselile experientelor anterioare.

Detectia de obiecte are anumite aspecte de luat in considerare, cum ar fi: acuratetea modelului
folosit, resursele limitate, timpul de raspuns al sistemului cand aplicatia este executatd, rezolutia
camerei folosite, mediul de testare a aplicatiei. In acest sens, prin eficientizarea modului de lucru si
utilizarea unor resurse limitate, companiile pot beneficia de progresul tehnologic.

Kitul de dezvoltare NVIDIA Jetson Nano si invitarea automata

NVIDIA Jetson Nano este un sistem pe modul (SoM) integrat si kit de dezvoltare din familia
NVIDIA Jetson, care are ITn componenta sa un procesor grafic cu 128 de nuclee Maxwell, procesor
ARM AS57 64-bit si memorie RAM de 4GB LPDDRA4. Kitul permite rularea a mai multor retele
neurale Tn paralel pentru aplicatii precum clasificare de imagini, detectare obiecte, segmentarea si
procesarea vorbirii si oferd o putere de calcul de 472 GFLOPS cu un consum de putere intre 5 si 10
wati [2]. Jetson Nano dispune de un sistem de operare bazat pe Linux Ubuntu, special dezvoltat pentru
kit, care vine cu utilitati si pachete folositoare dezvoltatorilor de programe.

Invitarea automati (Machine Learning, ML) este o ramura a informaticii in continui evolutie
care are ca obiectiv dezvoltarea unor algoritmi informatici pentru a simula inteligenta umana,
algoritmi care folosesc mediul inconjurdtor pentru a invata. Are la baza inteligenta artificiala, dar se
bazeaza si pe idei din diferite discipline cum ar fi, probabilitate si statisticd, psihologie, filozofie.

Algoritmii de invatare automata folosesc un set de date de intrare pentru a realiza o sarcina
dorita fira a mai fi programati si produca doar un anumit rezultat. In schimb, acestia sunt programati
sd se adapteze, modeleze automat prin repetare (numite experiente) in asa fel incét sa devina din ce
in ce mai buni la atingerea rezultatului dorit [3].
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Implementarea codului folosind limbajul de programare Python

Alegerea limbajului de programare Python este datorat utilizarii usoare pentru incepdatori, dar
si experti. Versatil si puternic, este foarte bun pentru machine learning si inteligenta artificiala,
deoarece algoritmii folositi sunt lizibili.

In realizarea programului au fost folosite mai multe biblioteci, printre cele mai importante
fiind modulele jetson.inference si jetson.utils din repository-ul de pe GitHub numit jetson-inference,
responsabile cu recunoasterea de imagini si Incarcarea imaginilor, biblioteca Numpy care contine o
colectie mare de functii matematice de nivel Tnalt, OpenCV pentru vedere computerizatd in timp real
(afisare video) si gTTS (Google Text-to-Speech) pentru interfata cu API-ul text to speech al Google
Translate. (iesire, raspuns audio)

Codul a fost implementat cu ajutorul repository-ului mentionat mai sus. Informatiile preluate
au fost analizate, studiate, mai apoi urmand implementate.

Modelul de retea neurala folositd in acesta lucrare este SSD-MobileNet V2 antrenat pe setul
de date COCO (Common Objects in Context) [4], model ales pentru eficienta acestuia (Fig. 1),
deoarece poate rula detectia cu 27 de cadre pe secunda.
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Figura 1. Comparatie intre performanta atinsa de diferite modele

Pentru a defini functia din Fig. 2, care redd numele obiectului, este nevoie de un thread care
sd ruleze concomitent cu detectia de obiecte, Tnainte de a porni camera. Functia trebuie sa ia la
cunostintd functionalitatea programului, sa imparta variabilele cu restul programului, prin urmare si
definirea celor doua variabile globale speak si item.

Thread-ul ruleaza functia doar o data apoi se incheie. Folosind instructiunea repetitiva while,
thread-ul raméne in functionare pana la Intreruperea programului. Instructiunea if are rol de a
intrerupe repetarea aceluiasi cuvant in cazul in care obiectul detectat este asemanator celui anterior.
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def sayItem():

global speak

global item

while True:

if speak == True:

output = gTTS(text = item, lang = 'en', slow = False)
output.save('output.mp3")
os.system('mpgl23 output.mp3')

speak = False

x = threading.Thread(target = sayItem, daemon = True)
x.start()

Figura 2. Functia pentru iesirea audio gTTS

Dupa definirea functiei pentru iesirea audio, programul trebuie sa recunoasca obiectele, cand
vorbirea este incheiatd acesta sa treaca la faza de identificare a unui obiect nou. Apare mentiunea ca
nu se doreste ca programul si redea audio ce detecteaza daca nu are o certitudine stabilita. In Fig. 3
sunt reprezentate instructiunile folosite, iar programul va reda sunetul doar cand numele ultimului
obiect se schimba asa cum se observa 1n ultima instructiune if.

if speak == False:

contidence = round(d.Confidence, 3)

if confidence »= .9:
item = self.net.GetClassDesc(d.ClassID)
if item != itemfAux:

speak = True

else:

item = ™"

itembux = item
Figura 3. Faza de recunoastere a obiectelor dupa vorbire

Acces la distanta, protocolul RTSP si rezultate obtinute

Cu ajutorul programului VNC Viewer modulul se poate conecta prin protocolul Secure Shell
(SSH) la distanta de pe un alt dispozitiv pentru a lucra pe acesta, fara a utiliza prea multe conexiuni
cablate 1n plus si pentru un aspect mai curat in zona de lucru. S-au realizat doua teste pentru a verifica
detectia de obiecte: local prin intermediul unei camere web conectate prin interfata USB la modul si
conectat cu ajutorul protocolului RTSP de la un dispozitiv extern la modul.

Protocolul RTSP a fost folosit pentru a transmite video informatia de la camera video a
dispozitivului la modul, aceasta urmand sa fie prelucratd, insd rezultatele nu au fost prea
multumitoare, Intrucit conexiunea nu putea fi stabilita sau doar Intimpinand erori, latente mari intre
conexiunea dintre dispozitive de cateva secunde.

Prin intermediul camerei web rezultatele obtinute au fost cele asteptate, multumitoare, se
poate calibra rata de detectie cu mici reglaje a certitudinii in cod. Numarul de cadre pe secunda (CPS)
inregistrat folosind echipamentele puse la dispozitie variaza intre de 23 si 25 CPS.
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Concluzii

Printr-o imbunatatire a datelor transmise prin intermediul protocolului RTSP, se pot obtine
aplicatii In timp real folositoare pentru diferite lucruri cum ar fi detectie de obiecte pentru persoane
nevazatoare sau aproape oriunde in domeniul medical, dar si din alte diferite domenii, geo locatie,
entertainment, securitate.
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