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1. Technoldgiai tiikkor egy tisztabb kérnyezetért

A technolégiai ujitdsok egyik f6 feladatkore, hogy megkonnyitsék az
emberi munkavégzést, hozzajarulva civilizacionk fejlédéséhez. Az els6 ipari
forradalomtél napjainkig, a 1étszamaban egyre csak névekv6 emberiség oriasi
hitelt kolcsonzott kornyezetétdl, hogy a tobb millidard fére emelkedett
népesség hétkoznapi életvitelét, egzisztenciajat fent tudjuk tartani. Nem csoda
tehat, hogy napjaink innovaciéi olyan célokat tliznek ki, amelyek a
megvaltozott kdrnyezeti problémakra szeretnének megoldasokat biztositani.

A 20. szazad folyaman a gyorsan névekvo népesség egyre nagyobb része
koltozott a varosokba, ezzel egy id6ben a szemét mennyisége a tizszeresére
nétt. A cigarettacsikkekt6l a soros dobozokon &t a miianyagpalackig
kéthavonta dobunk ki a testsulyunknak megfelel6 szemét mennyiséget. A
hulladék halom nagysagardl kevés fogalmunk van, pedig vilagszerte a szemét
mennyisége né a leggyorsabban az 6sszes kdrnyezetszennyez6 anyag koziil,
beleszamitva az liveghdzhatasu gazokat is. A szeméttermel&dés leginkdbb az
életmindség alakulastdl és a varosi lakossag szamatdl fiigg, hiszen fogyasztoéi
tarsadalmunk egyre tobbet és tobbet vasarol, tobb csomagolast haszndl, ezért
joval tobb Ujra nem hasznosithaté vagy lassan lebomlé hulladék marad
utanunk.

A tudatos hulladékgazdalkodas egyik fontos dllomasa lenne, ha kézvetlen
kérnyezetlink, koztereink tisztadntartasat olyan moédon képesek lennék
biztositani, amely soran a kozteriilet-fenntartas nem igényel nagy volumenii
emberi munkavégzést. Ugyanakkor az iparag robotizaciéja csak a probléma
kezelését jelentené. A tényleges probléma felszdmolasa, a varosfejlesztési
megoldasokon tul, az emberi helytelen szeméthasznalat minimalizalasaval
valésithaté meg, tovabba hossziitavon ennek 6riasi a tarsadalmi, kdrnyezeti és
moralis jelentésége lenne. A kdrnyezetvédelmi problémak megoldasaban
gyakran nem szamolunk az azt kivalté emberi tényezdvel, és kivaltképp nem
helyezddik hangsily az emberek iranyaba torténd negativ visszacsatolasra.
Munkdm soran igyekeztem egy olyan technolégiai tiikkor koncepcidjat
megalkotni, amellyel reményeim szerint, képes leszek az emberek figyelmét
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felhivni a kézteriileteken elszért hulladékokra, illetve azok eltakaritasara. Ugy
vélem, hogy egy robot altal mutatott tarsadalmi tikor képes megszoélitani a
mindennapokban a varosi kozdsségek jelentés részét, igy eldsegitve a
kozteriiletek hulladékmentességét. Tovabba abban bizom, hogy Rusty a
fiatalabb generaciok részére egy kornyezetvédelmi szempontbdl edukativ
eszKoz szerepét is betoltheti.

2. Probléma megoldasanak menete

Kutatomunkam célja, hogy tudatos szemetelésre &sztondzzem az
embereket és, hogy ramutassak arra, hogy tényleges életmindség valtozasra
van sziikség a kornyezetiink megvédéséért és ezt egyfajta technoldgiai
példamutatassal szeretném elérni. A Rusty fejlesztésem egy olyan robotot idéz
meg, amely képes a kornyezetében 1év6 szemét felismerésére gépi tanulas
(machine learning) segitségével.

A szemétfelismerés kovetéen Rusty kapcsolatba 1ép a kornyezetében
elhalad6 emberekkel hang és fényjelzések segitségével, melynek célja, hogy
felhivja a figyelmet az eltakaritandd szemétre. Fejlesztésemmel azokat a
tarsadalmi csoportokat kivdnom megcélozni, amelyek a koérnyezettiikkel
szorosabb harmoéniaban szeretnének élni, valamint j6l rezonalnak egy robot
altal felmutatott tarsadalmi tiikor technolégia jelenségére (social mirror tech.).
Ez a technolégiai tiikkdor nagyban hozzajarulhat a tarsadalmi onreflexi6
felélénkiiléséhez és ahhoz, hogy élettereink autoném modon tisztdbbak és a
természettel harmonikusabbak legyenek.

2.1 A megvaldsitas fobb allomasai

A kozteriileti szemét tipusainak felmérése soran konnyen megallapithato,
hogy egyes hulladék tipusok idében és térben, valamint szezonalisan, s6t akar
napszakonként is valtozhatnak. A nagyfokd diverzitds és variancia
kikiiszobolésének érdekében az el6fordulé hulladékokrdl szintén valtozatos
fényképgalériat kell biztositani az adatbazisban az optimalis képfelismerési
hatékonysag eléréséhez. Lévén, hogy az adatmennyiség optimalizacié
kiemelten fontos részét képzi a fejlesztési tevékenységeknek, ezért ebben az
esetben is hangsilyos szerepet kapott az elégséges fényképmennyiség
meghatarozasa. El6zetes szakirodalmi és szabad felhasznéalast koédforrasok,
illetve tarhely takarékossagi, energiafelhasznalasi szempontok szem el6tt
tartdsa, tovabba a precizitds igényének fenntartdsaval a minimalis
képmennyiséget 20-120 fénykép/ hulladéktipusban lett meghatarozva.

Az igy létrejové adatbazisbdl, Rusty egy Jetson TX2-es alaplap altal gépi
tanulas segitségével dolgozza fel az adatokat, mely révén gyors és hatékony
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hulladék felismerés hajthat6 végre. A Jetson TX2 jelenleg az egyik leggyorsabb
és leghatékonyabb beagyazott Al szamitastechnikai eszkozoknek. Az
alaplapon Ubuntu (Linux disztribicié) operaciés rendszer fut, mely lehet6vé
teszi az Al programok futtatdsat, valamint az internetes adatforgalmat, illetve
az emberek irdnyaba térténé kommunikaciot is

Rusty megvalésitasdhoz nyilt forraskédu konyvtarak Kkeriltek
implementalasra. A PyTorch, amely olyan alkalmazasokhoz hasznalhat6, mint
példaul a szamitégépes latas, a természetes nyelv feldolgozasa és a NumPy,
amely a szamitastechnika egy alapvetd csomagja. A valds idejli szamitégépes
latashoz felhasznalom az OpenCV-t és a YOLO csomagokat is. A kameranak be
kell 4gyaznia egy technolégiat, amely képes az arcok, a ruhdk és a személyek
testének elmosasara, illetve a szemét még pontosabb koérvonalazasara.
amely tobb szaz CUDA mag (CUDA core) segitségével képes pillanatok alatt az
adatforgalom megvalositasara.

2.2 F6bb kihivasok

Rusty képfelismerési tulajdonsaganak fejlesztése soran fokozott figyelmet
igényel, hogy a kozonségesnek hitt szeméttipusok morfoldgidja is igen
valtozatos lehet, igy a betanitas soran, Iényeges a felismerésre szant objektum
kiiléonboz6 perspektivakbol valé bemutatiasa. Ebben jelenthet megoldast az
adatgy(ijtemény (dataset) komplexitasa.

A robot Osszedllitdsanal tovabbi hardware és etikai problémak is
fennalltak. Ennek egyike nem mdas, mint az emberekkel vald iitkozés.
Elkeriilésére, a kameramodul mellett alkalmazasra keriil egy ultrahangos
tavolsag érzékel6bdl all6 rendszer is, valamint a vaz felépitése soran a
mechanikai terhelés els6dleges paraméterként szolgal. Emellett az emberek
arcainak elhomalyositdsa szintén adatbiztonsagi tényezd, amely Gjabb szoftver
csomagokat kovetel meg.

Egy masik jelentés kihivast képvisel Rusty és a tarsadalom kozotti
mindségi, pozitiv kapcsolatrendszer kialakitasa. Ennek érdekében az
emberkozeli, baratsagos, gyerek centrikus formatervezés nélkiilozhetetlen.
Tovabbi elényds szempont lehet, hogyha a robot altal kijel6lt munkateriilet
mikrokoérnyezetével 6sszhangban all6 szinvilaggal 1atjuk el a robotot.

3. Elért eredmények

Kutatasom soran sikertlt egy olyan adatbazist kiépitenem, amely képes
megfelel6 mennyiségli és mindségli informaciéval ellatni, a képfeldolgozast
végz6 modult, igy szamos hétkéznapi hulladék felismerésére alkalmazhaté
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Rusty. Sikeriilt implementalni az emlitett modulokat, igy a képfelismerés utan
a robot képes hang és fény jelzések kibocsatasara. Megépitésre és
beprogramozasra Kkeriilt egy Jetson nano robotot (1. abra), mely képes a gépi
tanulads (deep learning) segitségével a tajékozddasra, illetve a kiilonb6z6
nyugalomban 1évé targyak és objektumok felismerésére és kikertilésére, mint
példaul a kozteriileteken 1évé padok. A jelenlegi fejlesztés fazisaban Rusty
képes egyszerti hattér jelenlétében, néhany hulladék (pl. sérés doboz,
pillepalack stb.) felismerésére.

1. abra: SparkFun JetBot Al Robot Kit

3.1. Fejlesztési tervek

Annak érdekében, hogy Rusty munkassidga még nagyobb impaktot érjen
el, egy applikacio fejlesztésén és egy ecobuisness modellen is folyamatban van.
Az applikacién keresztiil a hulladékot felszed6 személyek kommunikalhatnak
Rustyval, igy a kozérdekli munkajukért digitalis pontokat, Trashcoint
gytjthetnek. Az ecobuisness program célja, hogy olyan gazdasagi szereplok
kapcsolddjanak 6ssze halézatba, akik zold termékekkel és szolgaltatasokkal
dolgoznak és partnerségben Rustyval, a kiosztott pontokért kedvezményt
kinalnak a Trashcoint begyijt6 személyeknek.

Egy masik jelentds célkitiizés az, hogy Rusty ne csak azonositani tudja a
szemetet, hanem kategorizalni is, méghozza szelektiven. Ezaltal pontos
Utbaigazitast tudna adni a hulladékot begytijté embereknek, igy erdsitve Rusty
fenntarthatésagra nevel6 tulajdonsagat. Valamint hosszitavon nyilt
forraskédu statisztikai elemzéseket is képes lesz a nyilvanossag el6 bocsatani,
megosztani. Hosszu tavu célkitlizés, hogy Rusty altal egy egész varos
tisztasaganak monitorizalasara alkalmas rendszer johessen létre, amely IoT
rendszerek moduljaként funkcionalhatna.

Felhasznalt forrasok:
https://drive.google.com/file/d/1W7Jo_HrsvjDZNcub2aThkG3NkugmM1Xu/view
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