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Sztuczna inteligencja wspomagajgca mobilnosc
| funkcjonowanie 0sob z niepetnosprawnosciami

1. Szymon Przywara, 2. Krzysztof Buczkowski, 3. Stanistaw Ciesielski, 4. Kamil Koniak,
5. Piotr Goral, 6. Mariusz Pawlak

1,2,3,6 Zespot Szkét Techniczno-Elektronicznych w Kaliszu, Technikum nr. 4 im. ks. J6zefa Sieradzana
4,5 Zaktad Uktadow Elektronicznych | Przetwarzania Sygnatéw, Instytut Automatyki i Robotyki, Politechnika Poznanska

I KONFERENCIJA
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0s6b o szczegolnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Plan prezentacj

1. Wprowadzenie

2. Stan technologii i wiedzy o potrzebach w obszarze
mobilnosci 0sob z niepethosprawnosciami

3. Projekt pojazdu elektrycznego z systemem sterowania

4. Badania eksperymentalne z wykorzystaniem wybranych
modeli CNN

5. Wyniki eksperymentow oraz ich analiza
6. Whnioski i podsumowanie

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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*Bastola, Ashish & Wang, Hao & Haeri, Sayed Pedram & Brinkley, Julian & Moshayedi, Ata Jahangir & Razi,
a_ Mobilnos¢ Abolfazl. (2025). Driving Toward Inclusion: A Systematic Review of Al-Powered Accessibility Enhancements

0s6b o szczegélnych

potrzebach for People With Disability in Autonomous Vehicles. IEEE Access. PP. 1-1. 10.1109/ACCESS.2025.35£5923.

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Koncepcja pojazdu autonomicznego dla
0sob niewidomych lub niedowidzgcych

| \a

ST *Daniel Czyszczon, Jerzy Mikulik, Mozliwosci wykorzystania pojazdéw autonomicznych
a- os;;’,,'sz';‘jgifn,c., w codziennym funkcjonowaniu oséb niewidomych oraz niedowidzgcych, Napedy i sterowanie, Nr 11, 2021 r.
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Mobilnosé *Juan José Encinas Cantaro and Mario Chauca Saavedra 2020 IOP Conf. Ser.: Mater. Sci.
a osébobs:c'z‘egélnych Eng 852 012081
potrzebac

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Wozek sterowany wzrokiem

| Mini Computer

(=] Eye Tracker 'ﬁ/ Platform

Control Signal & 1 ;:T.——:i Ultrasound sensor ]
,4‘.,}.!'_?'
Wheelchair Controller e b 4
) [ e . Control Signal
s .
LR R . .
Power Electronics Power Electronics
Motor drive Motor drive

Battery
I KONFERENCJA
Mobilnosé *Dr. Jayandrath R. Mangrolia, Prof. Disha D. Panchal, Prof. Keyur Patel,
,‘:Z‘iiii:ﬁﬁ"g"‘“”‘“ https://cuestionesdefisioterapia.com/index.php/es/article/view/1052

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Zaefiniowane potrzeby

Pafistwowy Fundusz
Rehabilitacji Os6b

Niepetnosprawnych

* Rehabilitacyjne

Niepetnosprawnosc

Zagadnienia, Problemy, Rozwigzania . System WSparCia OSC’)b

Disability —Issues, Problems, Solutions

niepethosprawnych

{ e« Spoteczno-ekonomiczne
aspekty niepetnosprawnosci

https://doi.org/10.61531/fiahls4950

PL ISSN 2084-7734 IV/2023(49)
I KONFERENCJA
Mobilnos¢ ; ; ; ) ) ) :
056b o szczegdlnych *https://journals.indexcopernicus.com/search/journal/issue?issueld=369236&journalld=13782
potrzebac
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Gtowne wnioski

« Osoby z niepetnosprawnosciami spotykajg sie
trudnosciami na ptaszczyznach m.in. zycia zawodowego
oraz spotecznego z powodu bariery mobilnosci

* Rehabilitacja kompleksowa przyczynia sie do ograniczenia
roznic spotecznych wzgledem osob w petni sprawnych

* Projektowanie uniwersalne likwiduje w znacznym stopniu
bariery twarde

 Algorytmy sztucznej inteligencji zastosowane w obszarze
mobilnosci mogg wspomagac poprawe jakosci zycia osob
niepetnosprawnych

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Projekt pojazdu elektrycznego
| systemu sterowania

I KONFERENCIJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegolnych
potrzebach
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Oznaczenia:

1-Rama gtéwna, 2-System
sterowania wraz z akumulatorem,
3-Silnik pradu statego Magma
7712Z, 4-Monitor panelu
sterujgcego, 5-Antena, 6-Kamera
Logitech C922, 7-Mikrofon
kierunkowy, 8-Kierownica,
9-Silniczek wibracyjny lewy,
10-Silniczek wibracyjny prawy,
11-Dzwignia hamulca tylnego,
12-Dzwignia hamulca przedniego,
13-Kosz, 14-Fotel, 15-Lampa
przednia, 16-Lampa tylna lewa,
17-Lampa tylna prawa, 18-
Podnézek, 19-Koto przednie,
20-Koto tylne lewe, 21-Koto tylne
prawe, 22-Blotnik przedni,
23-Btotnik tylny

13
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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GPS module
USB U-blox 6010
with antenna

A 4
j Converter

Del Optiplex 9020M C922 PROHD
( 'L DC/DC 12V/19V Micro Tiny STREAM WEBCAM
A
A4
Battery Converter Controller Relays
12V/60Ah DC/DC12V/24V Siemens S7-1200 y
A
‘( Audio module Vibration motor Electric drive motor
’L MP-1/R MT736V Magma 7712Z
y
Directional
microphone
I KONFERENCJA
Mobilnosé
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

Projekt systemu
sterowania pojazdem

elektrycznym —
schemat blokowy

12
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Badania eksperymentalne

» Klasyfikacja wybranych standw swietlnej sygnalizacji
drogowej z zastosowanie wybranych modeli CNN:

v'Zapalone jednoczesnie swiatto czerwone
| pomaranczowe — wymagane przygotowanie do ruchu

v'Zapalne Swiatto pomaranczowe — wymagane
przygotowanie do zatrzymania pojazdu

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Baza danych

Zbiory danych Liczba probek

Zapalone swiatto pomaranczowe 130

Zapalone swiatto 130
czerwone-pomaranczowe

Zbiér zbér zdjec¢ do trenowania modeli CNN
I KONFERENCJA
a. Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych

potrzebach
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Probki - przyktadowe zdjecia z przygotowanej bazy danych

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Augmentacja danych

Programowe operacja na zbiorze danych:
obrot w osi pionowej (brak, obrot)
rotacja obrazu (od -10° do 10°)
powiekszenie (do 40%)

I KONFERENCIJA

translac

adaptacj

ja (do 10%)

a kontrastu (factor = 0.3)

adaptac]

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

a poziomu jasnosci (factor = 0.1)
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a. — Przyktadowe zdjecia po augmentacji danych

0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Middle Flow

Il KONFERENCIA
Mobilnoéé *Liu, Y., Zhang, L., Hao, Z. et al. An xception model based on residual attention mechanism for
a' :f,ff;f:fﬁegélmh the classification of benign and malignant gastric ulcers. Sci Rep 12, 15365 (2022).

https://doi.org/10.1038/s41598-022-19639-x 18
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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e *Xing, Baixi & Cao, Hanfei & Shi, Lei & Si, Huahao & Zhao, Lina. (2022). Al-driven user aesthetics
a. E;‘;g'g'sig‘:;fnym preference prediction for Ul layouts via deep convolutional neural networks. Cognitive Computation
[resach and Systems. 4. 10.1049/ccs2.12055. 19

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Mobilnosé images." International Journal of Scientific and Research Publications (IJSRP) 9.10 (2019): 143-150.
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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/ —— validation Wykres doktadnosci

0.825 y Y . . . rozpoznawania dla zbioru
0 2 4 6 8 treningowego i walidacyjnego

modelu Xception

Epoch number

I KONFERENCIA
Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach 2 1

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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I KONFERENCIA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Epoch number

T

8

Wykres doktadnosci
rozpoznawania dla zbioru
treningowego i walidacyjnego
modelu NasNetLarge

22
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Training and validation accuracy

1.00 -

0.95 -

0.90 A

0.85 -

0.80 -

accuracy

0.75 A

0.70 A

0.65 -

0.60 -

-~ train
- validation

I KONFERENCIA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

T

4
Epoch number

T

8

Wykres doktadnosci
rozpoznawania dla zbioru
treningowego i walidacyjnego
modelu VGG16

23
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Model CNN Srednia doktadno$¢ dla Srednia doktadno$é dla Srednia doktadno$é dla
zbioru treningowego zbroru walidacyjnego zbioru testowego
Xception 97,04 % 97,30 % 95,00 %
NasNetLarge 96,65 % 98.88 % 93,75 %
VGG16 90,19 % 96.33 % 92.40 %

I KONFERENCIJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegolnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

Wyniki sredniej doktadnosci klasyfikacji stanéw
sygnalizacji swietlnej z wykorzystaniem modeli CNN

24
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Zdjecia stanow
sygnalizacjt

Prawdopodobienstwa dla
kazdego koloru (model
Xception)

pomaranczowy = 100 %,
czerwony 1 pomaranczowy = 0 %

czerwony 1 pomaranczowy = 99 %,
pomaranczowy = 1 %

Prawdopodobienstwa dla
kazdego koloru (model
NasNetLarge)

pomaranczowy = 98 %,
czerwony 1 pomaranczowy =2 %

czerwony 1 pomaranczowy = 100 %,
pomaranczowy = 0 %

Prawdopodobienstwa dla
kazdego koloru (model
VGG16)

pomarafnczowy = 97 %,
czerwony 1 pomaranczowy =3 %

czerwony 1 pomaranczowy = 96 %,
pomaranczowy =5 %

I KONFERENCIJA

Mobilnos¢
os6b o szczegolnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

Wyniki
prawdopodobiensta
rozpoznanych barw

dla
reprezentatywnych
zdjec ze zbioru
testowego

25
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-

Zdjecia stanow
sygnalizacj1

Prawdopodobienstwa dla
kazdego koloru (model
Xception)

pomaranczowy = 97 %,
czerwony 1 pomaranczowy =3 %

czerwony 1 pomaraficzowy =
pomaranczowy = 2 %

98 %,

Prawdopodobienstwa dla
kazdego koloru (model
NasNetLarge)

pomaraficzowy = 96 %,
czerwony 1 pomaranczowy = 4 %

CZerwony 1 pomaranczowy =
pomaranczowy = 3 %

97 %,

Prawdopodobienstwa dla
kazdego koloru (model
VGG16)

pomaranczowy = 93 %,
czerwony 1 pomaranczowy =7 %

czerwony 1 pomaranczowy =
pomaranczowy = 6 %

94 %,

I KONFERENCIJA

Mobilnos¢
os6b o szczegolnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

Wyniki
prawdopodobiensta
rozpoznanych barw

dla
reprezentatywnych
zdjec ze zbioru
testowego

26
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Whioski | podsumowanie

« Wyniki badan eksperymentalnych z wykorzystaniem algorytmow
sztucznych sieci neuronowych daty wyniki doktadnosci rozpoznawania
dla wyodrebnionych stanow sygnalizacji drogowej na poziomie 95,00
% dla modelu Xception. Pozostate modele wykorzystane do badan
eksperymentalnych sg na nizszym poziomie odpowiednio 93,75 % dla
modelu NasNetLarge oraz 92,40 % dla modelu VGG16

« Uzyskany poziom doktadnosci wynika z wykorzystania zdjec
rzeczywistych  sygnalizatorow bez programowego zawezania
obszardw zainteresowania

 Dla poszczegdlnych modeli CNN wyzsze prawdopodobienstwo
klasyfikacji stanow sygnalizacji w zbiorze obrazéw testowych
uzyskano dla zdje¢ sygnalizatorow nie zawierajgcych strzatek
Kierunkowych

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Whioski | podsumowanie

« Ukierunkowanie na badania w obszarze mobilnosci 0sob
niepetnosprawnych ma znaczenie rowniez w wymiarze dziatan
spotecznych ktore majg za zadanie utatwiC osobg o specjalnych
potrzebach dostepnosC do rozwigzan wspomagajgcych codzienne
funkcjonowanie oraz uswiadamianie ogotowi spoteczenstwa z jakimi
przeciwnosciami osoby z niepetnosprawnosciami zmagajg sie na co
dzien

« Dostep do rozwigzan utatwiajgcych mobilnosci, ktore przenoszg sie na
mozliwoS¢ wykonywania pracy zawodowe] w znacznym stopniu
polepsza sytuacje materialng o0sOb o0 ograniczonej sprawnosci,
odcigzajgc przy tym budzet danego panstwa. W znaczeniu socjalnym
opracowane rozwigzania zmniejszajg dystans spoteczny
Z petnosprawng czescig obywateli

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Whioski | podsumowanie

* Przedstawione propozycje projektowe wymagajg dalszych prac
badawczych pod katem opracowania kryteriow klasyfikujgcych poziomy
niepetnosprawnosci  uprawniajgce do  prowadzenia  pojazdu
z dedykowanym system sterowania wspomagajgcym kierowce

« Wskazane jest takze przeprowadzenie badan 1 ocen systemu
sterowania pojazdem wsrod potencjalnych odbiorcow rozwigzan pod
katem podnoszenia bezpieczenstwa uzytkownikéw ruchu drogowego

* Mierzalnosci poddane powinny byC przede wszystkim roznice czasu
reakcji kierowcy z niepetnosprawnosciami poruszajgcego sie pojazdem
klasycznym oraz wyposazonym W opracowany systemem
wspomagajgcy z uwzglednieniem bodzcow dzwiekowych i swietinych
pochodzgcych z drogowego srodowiska rzeczywistego
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