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Widzenie komputerowe jest wazng dziedzing nauki i techniki. Obecnie obserwuje sie znaczacy
przyrost zastosowan technik widzenia komputerowego w wielu obszarach, a w szczegdlnosci w
medycynie, wojsku, robotyce, systemach monitoringu i nadzoru, rozrywce oraz przemysle fil-
mowym. Systemy wizyjne beda petnity kluczowa role w autonomicznych pojazdach, statkach
powietrznych, humanoidalnych robotach oraz systemach sztucznej rzeczywistosci. W znaczacej
liczbie zastosowan praktycznych, jakosé i skuteczno$é percepcji sceny sa czynnikami decydu-
jacymi o mozliwosciach catego systemu. Co wiecej, bez znaczacego postepu w obszarze nauk
zwiazanych z uczeniem systeméw rozpoznajacych, a w szczegdlnosci bez znaczacego rozwoju
systemoéw zwiazanych z podejmowaniem decyzji bez udziatu cztowieka w oparciu o naptywa-
jace na biezaco dane z sensoréw, nie bedzie mozliwe wprowadzenie w szerszej skali robotéw
ustugowych, czy tez pojazdéw autonomicznych. Zasadnicza przeszkoda w upowszechnieniu sig¢
wspomnianych technologii, a takze wielu pokrewnych technologii, w ktorych sensory obrazow
pelia istotng role, jest to, ze obecnie wykorzystywane algorytmy do detekcji, klasyfikacji i
rozpoznawania wymagaja znaczacej liczby przyktadow do zbudowania modelu, czy tez naucze-
nia sieci neuronowej. Immanentng cechg obecnie dostepnych algorytmow jest to, ze wymagaja
one setki, a nawet tysigce razy wiecej przyktadowych obrazéw na etapie uczenia w pordéwna-
niu do tego co potrzebuje cztowiek. Co wiecej, wiekszos¢ obecnie dostepnych algorytméw nie
jest odporna na zakltdcenia, w szczegdlnosdci na wszelkiego rodzaju artefakty i przektamania w
danych. Innym znaczacym ograniczeniem wspotczesnych algorytméw jest to, ze pozbawione
sa one zdolnosci do uogdlniania. W konsekwencji, o wiele tatwiej jest zbudowaé¢ system, ktory
wygra z cztowiekiem w warcaby, a nawet w szachy, niz zbudowaé¢ algorytm, ktéry umozliwitby
robotowi humanoidalnemu uchwycenie nieznanego mu wczesniej przedmiotu w oparciu o obrazy
z kamery.

Obecnie dos¢ powszechnie wykorzystuje sie gtebokie sieci neuronowe w wielu obszarach na-
uki. W systemach wizyjnych do$¢ powszechnie wykorzystuje sie glebokie sieci neuronowe, ktore
tacza sieci konwolucyjne oraz klasyczne sieci z w petni potaczonymi neuronami. Warstwy konwo-
lucyjne odpowiedzialne sg za wydzielenie cech o najwiekszej sile dyskryminacyjnej, podczas gdy
warstwy w pelni potaczone odpowiedzialne sg za klasyfikacje cech wydzielonych tym sposobem.
Glebokie sieci neuronowe sktadajg sie z wielu warstw, ktére w kolejnych warstwach grupuja ce-
chy na mapach wygenerowanych przez poprzednie warstwy w bardziej ogélne reprezentacje cech
obiektéw. Koszty i naktady prac zwigzane z przygotowaniem zbioréw poetykietowanych danych
dla potrzeb uczenia gtebokich sieci konwolucyjnych, a takze innych sieci gltebokich sa znaczace.
Wspomniane koszty pociagaja za sobg koniecznos¢ rozwoju metod uczenia nienadzorowanego,
ktére dos¢ czesto wykorzystywane sa w pierwszych fazach uczenia.

Obecnie istnieje potrzeba stworzenia nowych lub optymalizacji juz istniejacych algorytmdw
dedykowanych do budowy oraz uczenia sieci gtebokich. W szczegdlnosci istnieje zapotrzebo-
wanie na nowe i bardziej skuteczne rozwigzania dla potrzeb szeroko rozumianego widzenia
komputerowego. Badania naukowe, ktére beda realizowane w niniejszym projekcie, dotycza
budowy modeli oraz uczenia gtebokich struktur ztozonych z heterogenicznych sieci neurono-
wych oraz blokéw analizy/renderingu obrazéw. Opracowane rozwigzania umozliwia bardziej
efektywne wykorzystanie niepoetykietowych danych, a w szczegdlnosci zaowocujag efektywnymi
mechanizmami uczenia sieci, ktére mimo to, ze beda uczone na znaczgco mniejszych zbiorach
danych, beda charakteryzowaly sie poréwnywalng sita dyskryminujaca. Dzigki opracowanym
rozwiazaniom powstang algorytmy, ktére umozliwig rozpoznawanie nie tylko obiektow, ktérych
przyktady zostaly uzyte do uczenia, ale réwniez obiekty nigdy wczesniej niewidziane, a oce-
niane wytacznie na podstawie odkrytych zwigzkow i zaleznosci o charakterze bardziej ogélnym.
Wynikiem projektu beda nie tylko rozwiazania i opracowania, ktore dadza odpowiedz na wiele
pytan, ale takze algorytmy praktycznie zweryfikowane i przebadane oraz konkretne rozwigzania
do widzenia komputerowego w czasie rzeczywistym.



