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1 Wprowadzenie

Celem laboratorium jest budowa systemu do detekcji gestéw. Zadanie bedzie podzielone na
dwa spotkania: (1) budowa zbioru danych oraz trening modelu i (2) uruchomienie modelu na
Raspberry Pi. Praca bedzie oceniana na biezaco w trakcie zaje¢ wraz z postepem wykonywania
zadan. Po ukonczeniu kazdego zadania nalezy zawolaé prowadzacego w celu zaakceptowania
etapu. Jednak ostatecznie calo§¢ zostanie ocenione na koniec drugiego spotkania.

Wyzwaniem treningu sieci neuronowych jest otrzymanie modelu z pomoca ktérego mozliwe
bedzie uzyskanie wystarczajaco dobrych wynikéw na wczeéniej nie wykorzystanych danych —
taka korzystna ceche modelu w literaturze [1] okresla sie jako zdolno$é do generalizacji (genera-
lization). Jest ona bardzo wazna ze wzgledu na praktyczne ograniczenia uczenia maszynowego:
dane wykorzystane w ramach treningu przewaznie sa jedynie ograniczona, mala prébka w po-
rownaniu do ogromnej populacji z ktorej pochodza. Co gorsze probka taka moze by¢ jeszcze
obarczona btedami lub naturalnie wystepujacym szumem zwigzanym z procesem pomiarowym.
Swietny wynik wylacznie na zbiorze treningowym nie jest celem uczenia maszynowego — szcze-
gélnie w sytuacji, gdzie znajomos¢ poprawnych rozwiazania dla prébki jest konieczna do samego
rozpoczecia procedury treningu w ramach uczenia nadzorowanego.

2 Zadania

W ramach zaje¢ nalezy w zespolach wykonaé nastepujace zadania:
1. Zebranie zdjeé¢ do treningu.

2. Oznaczenie zdjec.

w

. Trening modelu.
4. Wdrozenie systemu do detekcji gestow na Raspberry Pi.

Zadania od 1 do 2 nalezy wykona¢ podczas pierwszego spotkania. Zadania 3 i 4 jest prze-
widziane na drugim oraz trzecim terminie. Na ocene 3.0 nalezy zrobi¢ poprawnie dzialajacy
model na komputerze (zadania 1-3). Za uruchomienie wytrenowanego modelu na Raspberry Pi
jest przewidziana ocena z zakresu od 4.0 do 5.0 w zaleznoéci od skutecznosci modelu i liczby
rozpoznawanych gestéw.

3 Opis zadan
3.1 Zadanie 1

W ramach zadania bedzie trzeba zebraé zdjecia niezbedne zbudowania zbioru danych (dataset),
ktory zostanie p6zniej wykorzystany podczas trenowania sieci neuronowej. Podczas zajeé nalezy
zebraé nastepujace gesty: (a) like, (b) dislike, (c) peace, (d) rock, (e) stop oraz (f) other



(klasa zbiorcza, kazdy inny gest wykonany dlonia traktujemy jako przynalezny do tej kategorii,
ponadto nalezy si¢ ograniczy¢ do gestéw niewulgarnych). Zdjecia przykladowych poprawnych
gestéw dla kazdej klasy przedstawiono na Rys.

lee DlSllke Peace

(d) Rock e) Stop ) Other

Rysunek 1: Gesty do zebrania w ramach laboratorium

Zdjecia nalezy zbiera¢ wedlug Scistych wytycznych, poniewaz nietrzymanie sie ich
moze powodowaé¢ trudnosci w kolejnych krokach zadania. Wytyczne brzmia nastepujaco:

e zdjecia nalezy zebra¢ z uzyciem wlasnego telefonu komoérkowego, ale z ograniczong roz-
dzielczoscia (w pelni wystarczy 1920 x 1080);

e zdjecia powinny by¢ jak najbardziej zréznicowane (oczywiscie przy naturalnym uwzgled-
nieniu ograniczen wynikajacych z warunkéw) — chodzi miedzy innymi o zréznicowanie:
odlegtos¢ dtoni od kamery, jej pozycji od centrum obrazu, kata pod jakim gest zostat
uchwycony, widoczna strone dloni czy tez tlo zdjecia tak jak pokazano na Rys. 2);

e dla zachowania porzadku zdjecia musza by¢ nazywane wedlug nastepujacej konwencji:

{day}_RP{pi}_{name}_{id}_{category}. jpg

gdzie day — dzien zajeé¢, pi — numer urzadzenia z ktérego grupa korzysta, name — unikalna
nazwa osoby wykonujacej gest, id — numer zdjecia, category — wykonany gest, przykta-
dowo: wt_RP7 _kasztan_ 002_like. jpg;

e w celu zwigkszenia réznorodnosci, na tym etapie mozna si¢ wymienia¢ zdjeciami miedzy
grupami, ale prosze o rozwage, poniewaz w kolejnych korkach kazda grupa bedzie musiata
samodzielnie wykonaé ich oznaczenie (bedzie to mialo wplyw na dzialanie modelu, co
w konsekwencji bedzie sie przekladaé na ocene konicowa);

e w celu zachowania prywatnosci, warto nie zbieraé¢ zdjeé¢ na ktérych widoczna jest twarz
(a w zaleznosci od preferencji réwniez sylwetka) — narzedzia, ktére beda wykorzystane
sprawia, ze zdjecia stang si¢ publiczne. Jak powszechnie wiadomo, internecie nic nie ginie;

e dla chetnych na zebranych zdjeciach mozna zastosowaé¢ augmentacje — proces sztucznego
rozszerzania zbioru treningowego poprzez przeksztalcenie oryginalnych danych.

Jednym z nowych przykladéw poprawnego wykonania zbioru danych jest publiczny zbiér da-
nych ( )[2] do rozpoznawania gestéw z badan naukowych — ponad 500 tysiecy przyktadéw
dla 18 gestow. Przyktadowe zdjecie probek w ramach zbioru pokazano na Rys.


https://arxiv.org/pdf/2206.08219.pdf

Rysunek 2: Préba zréznicowania zdje¢ w ramach pojedynczego gestu 1ike — préba zmiany pozycji
dloni, jej odleglosci od kamery, jej kata czy tez tla

Rysunek 3: Przyklady zréznicowania zdjeé¢ ze zbioru do rozpoznawania gestéw

3.2 Zadanie 2

Celem kolejnego zadania jest oznaczenie zebranych zdje¢. Poprawne oznaczanie zdjeé jest nie-
zbedne, aby mozliwe bylo wytrenowanie sieci neuronowej do zadania detekeji obiektéw (w naszym
wypadku: detekeji gestéw). W tym celu potrzebne sa dane wejsciowe (zdjecia, ktére zostaly zebra-
ne w kroku poprzednim) oraz oczekiwane wyjscie jakie sie¢ neuronowa ma zwrécié. Nalezy wiec
kolejno do KAZDEGO zdjecia dodaé informacje o oczekiwanym wyjsciu w postaci bounding
boxes, czyli minimalnego prostokata w ktorym zawiera sie obiekt jak na Rys. 12 oraz

Do oznaczania nalezy skorzysta¢ z narzedzia . W tym celu konieczne jest
zalozenie darmowego konta, ale mozna sie zalogowaé z uzyciem konta gmail (preferowane konto
studenckie). Po zalogowaniu zostaniemy poproszeni o utworzenie obszaru roboczego (workspace,
dla ulatwienia dostepu mozna zrobi¢ publiczny obszar roboczy), do ktérego mozna zaprosié
innych uzytkownikéw (w tym obowigzkowo prowadzacego). Nastepnie nalezy utworzyé nowy
projekt, w kolejnym korku wybieramy detekcje obiektéw (Object Detecion), prosze nie zmieniaé
tupu licencji. Nowe zdjecia do projektu wrzucamy w karcie Upload. Zdjecia moze dodaé poprzez:
(1) upuszczenie ich , (2) zaznaczenie na dysku (Select Files) lub (3) wskazanie calego folderu
(Select Folder). Po wybraniu zdje¢ w celu ich przestania nalezy kliknaé¢ Save and Continue.
Kolejne zdjecia mozemy przesta¢ w dowolnym momencie przechodzac zawsze do karty Upload.

Przestane zdjecia nigdy nie sa oznaczone. Kazde zdjecia nalezy oznaczyé osobno w karcie
Annotate. Na grupie zdjeé¢ nieopisanych mozemy wykonaé operacje Assign Images, co uruchomi


https://github.com/hukenovs/hagrid/blob/master/images/example.jpeg
https://github.com/hukenovs/hagrid/blob/master/images/example.jpeg
https://roboflow.com/annotate
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(a) Wynik nauczonego (b) Oznaczanie narzedziem

Rysunek 4: Bounding boxes w praktyce

edytor. Miedzy zdjeciami mozemy si¢ przetaczaé na pasku u gory. Kazde zdjecie nalezy oznaczyé¢
bardzo dokladnie przy uzyciu narzedzia Bounding Box Tools (skrét klawiszowy B). Pojedynczy
Bounding Box powinien byé minimalnym prostokatem zawierajacym dany gest (jak na
Rys. 1b). Po zaznaczeniu Bounding Box koniecznie musimy przypisaé mu odpowiednia
klase!!! (1ike, dislikem peace, rock, stop, other). Po oznaczeniu wszystkich nieopisanych
zdje¢ mozemy sie cofnaé strzaltka w lewym gérnym rogu do widoku projektu. Nastepnie nalezy
dodaé oznaczone zdjecia do zbioru danych (opcja Add X images to Dataset). W przypadku
dodawania wiekszej liczby zdje¢ mozemy wybraé, aby system za nas przydzielit zdjecia do odpo-
wiednich zbioréw (zalecana opcja) lub recznie wybraé, do ktérego zbioru maja trafi¢ oznaczone
zdjecia, mowa oczywiscie o zbiorach: treningowym, walidacyjnym oraz testowym.

Po oznaczeniu wystarczajacej liczby zdje¢ mozemy przejé¢ do wygenerowania gotowego zbio-
ru danych. Pézniej bedzie jeszcze mozliwo$é tworzenia kolejnych wersji naszego zbioru. Przecho-
dzimy do zaktadki Generate. Mamy mozliwo$¢ wykonania pewnego preprocessingu na naszym
zbiorze, np: zmiana rozdzielczosci (warto zmniejszy¢ w celu przy$pieszenia procesu trenowania,
ponadto prosze zwréci¢ uwage na rézne ustawiania — rozciagniecie, skalowanie, przycinanie itp.)
czy przekonwertowanie na odcienie szarosci wszystkich zdjec itp. Nastepnie mozna uzy¢ augmen-
tacji (ktérych dostarcza narzedzie , W pewnym stopniu ograniczone w darmowej wersji)
w celu zwiekszenia réznorodnosci zbioru, poprzez rotacje czy rozjasnienie zdjec.

Portal teoretycznie udostepnia mozliwo$¢ trenowania modelu, jednak w wersji dar-
mowej jesteSmy ograniczeni do trzech prob, wiec w trakcie zaje¢ zostanie uzyta inna metoda.
Do kolejnego etapie utworzony zbiér danych nalezy wyeksportowaé (Export Dataset). Uzywany
przez nas z kategorii TXT format to YOLO v5 PyTorch jako archiwum zip jesli chcemy pobraé
zbidr bezposrednio na dysk lub show download code mozemy pobraé¢ pdzniej z poziomu jezyka
PYTHON i pakietu robofow (wygodne w pracy z Google Colab).

3.3 Zadanie 3

W ramach zadania nalezy wytrenowaé¢ model Yolo5 z wykorzystaniem narzedzia Google Colab
na utworzonym weczesniej zbiorze danych. W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ kopie projektu

i upewnic sie, ze mamy wlaczone korzystanie z GPU. Prosze przej$¢ do Ustawienia
notatnika w zakladce Edytuj, w polu Akcelerator sprzetowy powinien by¢ wybrana opcja
T4 GPU. Nalezy postepowac zgodnie z kororkami wewnatrz notebook. Pierwsza komodrka dotyczy
przygotowania $rodowiska, a kolejna pobrania zbioru danych. W ostatnim akapicie poprzedniego
rozdzialu opisano sposéb pobrania zbioru danych. Jednak nalezy si¢ upewnié, ze kod pobiera
dane w prawidlowym formacie. Ostatnia linia powinna wygladaé¢ nastepujaco:

dataset = version.download("yolov5")

W przeciwnym wypadku, kolejne komérki nie zadzialaja. Po wybraniu wersji yolovs domys$lne

moze proponowaé wersje obb (oriented bounding boxes), ktéra rézni sie formatem danych.
Pierwszym krokiem przed przystapieniem do treningu jest wybér odpowiedniego modelu

YOLOv5 (Nano, Small, Medium, Large, XLarge). W naszym przypadku najlepszym rozwiazaniem


https://github.com/ultralytics/yolov5
https://roboflow.com
https://roboflow.com/annotate
https://roboflow.com/
https://colab.research.google.com/drive/10hJTbJmQnkzFLwtrHFeicxq9U6RFP3qc?usp=sharing

bedzie wersja Small. Przy wywotaniu metody do trenowania trzeba okresli¢ nastepujace para-
metry: (1) img — rozmiar obrazu, domyslna warto$é 640, przy bardziej zlozonych obrazach warto
trenowaé w wyzszych rozdzielczosciach, (2) batch rozmiar partii danych w epoce, (3) epochs —
liczba epok, (4) data lokalizacja zbioru danych, w pliku .yaml sa podane wzgledne $ciezki do
zbioréw, (5) weights — wagi poczatkowe, warto uzyé wstepnie wytrenowanych niz catkowicie
losowych. Ponizej przedstawiono przyktadowy kod uruchomienia treningu:

!python train.py
--img 640
--batch 16
—--epochs 10
--data GestureDetection-3/data.yaml
--weights yolovbs.pt

Kazde uruchomienie skryptu train.py powoduje utworzenie nowego eksperymentu w folderze
run/train/expX, gdzie X to numer kolejnego uruchomienia. We wspomnianym folderze mamy
dostep do wynikéw (w formie wykreséw) oraz wyuczonego modelu (folder weights). W ramach
zadania warto przeanalizowaé przebieg réznych krzywych.

Istnieje mozliwo$¢ wykonania recznie detekcji z wykorzystaniem skryptu detect.py. W tym
celu musimy wczytaé $ciezke do wag zwrdconych przez wyuczony model, rozdzielczosé, poziom
pewnosci, plik lub folder ze zdjeciami.

'python detect.py
--weights runs/train/exp5/weights/best.pt
--img 640
--conf 0.4
--source plik. jpg

Analogicznie jak do skryptu trenujacego, w tym wypadku kazde uruchomienie réwniez powo-
duje utworzenie nowego eksperymentu w folderze run/detect/expX. W tym wypadku mozemy
zobaczy¢ wykryte obiekty na kazdym zdjeciu z osobna wraz z okreslonym poziomem pewnosci.

3.4 Zadanie 4

Celem zadania bedzie wdrozenie systemu na Raspberry Pi, a w kolejnym kroku uruchomie-
nie wyuczonego modelu detekcji obiektéw w czasie rzeczywistym. Zadanie zostanie rozpisane
w ramach osobnej instrukcji na kolejnych zajeciach.
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