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1. Wprowadzenie

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie postepu prac badawczych zrealizowanych w ramach
zadania pt.: "Budowa modelu danych czasowo-przestrzennych w ramach eksperymentalnych prac
rozwojowych".

Hipoteza badawcza zaktada, ze zintegrowany model danych przestrzenno-czasowych oparty na
analizie informacji z wielu kamer oraz systemow sygnatowych (ERP, iBeacon) zwigksza doktadnosc
lokalizaciji i identyfikacji oséb w srodowisku przemystowym.

2. Opis Zaplanowanych Prac Badawczych

W okresie przewidzianym harmonogramem projektu realizacje zadania podzielono na piec¢ etapow

badawczych.

01 02 03

Przygotowanie danych Wybér architektury modelu Al—  Weryfikacja systemu wizyjnego i
sygnalnych — zbieranie trening z technikami korelacja danych — testowanie
materiatu z kamer regularyzacji, augmentacji modelu na niezaleznym zbiorze
przemystowych, systemow ERP,  danych oraz optymalizacji walidacyjnym oraz analiza

RFID oraz iBeacon; oczyszczanie hiperparametréw wzajemnych zaleznosci miedzy
i wstepna detekcja i segmentacja danymi z réznych zrédet
obiektow

04 05

Optymalizacja i dostrajanie modelu — modyfikacja Skalowanie i integracja rozwigzania — wdrozenie

architektury oraz walidacja krzyzowa w celu oceny modelu do srodowiska operacyjnego oraz testy w

stabilnosci warunkach rzeczywistego srodowiska
produkcyjnego



3. Zakres Zrealizowanych Dziatan

3.1 Przygotowanie Danych Sygnalnych - Zbieranie
Danych

W okresie badan wdrozono system akwizycji danych oparty na 12 kamerach przemystowych w
testowym obiekcie przy ul. Natolinska 52 w Radomiu, zintegrowany z siecig iBeacon oraz baza ERP, co
umozliwito utworzenie wielomodalnego strumienia danych czasowo-przestrzennych.

12 kamer przemystowych Siec iBeacon + ERP 15-minutowe sekwencje

rozmieszczonych w wielomodalny strumien podziat nagran do

kluczowych strefach obiektu danych czasowo- trenowania modeli
przestrzennych

W ramach prac zgromadzono dane odpowiadajgce tygodniowemu cyklowi produkcyjnemu, obejmujgce
standardowg produkcjg, przestoje technologiczne, operacje logistyczne oraz sytuacje nietypowe.
Materiat podzielono na potrzeby trenowania modeli w 15-minutowe sekwencje, réwnolegle rejestrujgc
dane lokalizacyjne z systemu iBeacon oraz zdarzenia procesowe z systemu ERP.

Zgromadzone dane poddano kompleksowemu procesowi oczyszczania i normalizacji. Kluczowym
elementem byto zsynchronizowanie wszystkich zrédet do wspodlnej osi czasu, co umozliwito pdzniejsza
korelacje zdarzen z roznych systemow.

Filtracja i Normalizacja Sygnatu iBeacon

Dane z nadajnikow iBeacon poddano filtracji i normalizacji RSSI z uzyciem filtru Savitzky-Golay w oknie
5-pomiarowym oraz korekcji kompensacyjnej opartej na kalibracji empirycznej z pomiaréw kontrolnych.

1 Funkcja ttumienia 2 Doktadnosé 3 Sredniakroczaca

P(d) = Po - 10n - odwzorowania Srednia kroczaca z

logso(d/do), gdzie n = odlegtosci wagami malejgcymi: o =
1,65-1,85 +0,3 m w zakresie do 3 m 0,2

Nadajniki rozmieszczono w sposob zapewniajgcy gestos¢ sygnatu w obszarach roboczych —
szczegolnie w rejonach stotéw produkcyjnych i pakowalni. Analiza wykazata, ze doktadnos¢ lokalizacji
byta najwyzsza dla odlegtosci ponizej 2 m. Na przygotowanych danych uruchomiono wstepng detekcje
obiektow z wykorzystaniem modeli YOLOvVS i YOLOVS, identyfikujgc osoby oraz obiekty ruchome w
srodowisku produkcyjnym.



4. Podsumowanie

Zrealizowane prace badawcze potwierdzajg postawiong hipoteze, zgodnie z ktorg zintegrowany model
danych przestrzenno-czasowych oparty na analizie informaciji z wielu kamer oraz systemow
sygnatowych (ERP, iBeacon) zwieksza doktadnos¢ lokalizacji i identyfikacji oséb w srodowisku
przemystowym. Opracowane modele detekcji i segmentacji osiggnety zatozong skutecznosc¢ w analizie
danych wideo, a wdrozony mechanizm automatycznej adnotacji z wykorzystaniem SAM i DeepSORT
umozliwit utworzenie ustandaryzowanego zbioru treningowego.

95% 0,42m
Doktadnos¢ lokalizacji wizyjnej (CIA) Btad lokalizacji iBeacon (RMSE)
Przekracza wymagane kryterium 90% Spetnia kryterium < 0,5 m na powierzchni 100 m?
96,1% 100%
Doktadnos$¢ systemu multimodalnego Pokrycie obszaru obserwacji
Kamera + iBeacon tgcznie Petne pokrycie zaktadanej powierzchni

Kluczowe Osiggniecia

Model Al (YOLOvS8- Fuzja danych Gotowos¢ do

pose) multimodalnych skalowania

Skuteczna detekcja i Integracja wizji z iBeacon i Architektura umozliwia
lokalizacja oséb w czasie ERP zapewnita rozszerzenie o kolejne
rzeczywistym z estymacja synchronizacje czasowg i kamery i strefy bez

pozy ciata; automatyczna odpornos¢ na zaktécenia modyfikacji infrastruktury;
adnotacja SAM+DeepSORT srodowiskowe; system testy w rzeczywistym
skrocita czas przygotowania multimodalny przewyzsza srodowisku produkcyjnym
danych kazdy modut z osobna zakonczone sukcesem

Najlepsze wyniki doktadnosci uzyskano w module wizyjnym, ktéry charakteryzuje sie wiekszg
stabilnoscig pomiarow oraz mniejszg podatnoscig na zaktdcenia srodowiskowe w poréwnaniu z
technologig iBeacon. System spetnit wszystkie zaktadane wskazniki weryfikacji zadania.



