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Streszczenie: Praca dotyczy wykorzystania mechanizméw sztucznej inteligencji do wykrywania odleglosci twarzy uzytkownika od ekranu.
Opracowano aplikacje mobilng na system Android, ktora analizuje obraz z kamery przedniej i okresla dystans uzytkownika od urzqdzenia.
W projekcie wykorzystano model FaceLandmarker z biblioteki MediaPipe, ktéry identyfikuje kluczowe punkty twarzy. Nastgpnie, na podstawie
analizy statystycznej i kalibracji, aplikacja estymuje odleglosé uzytkownika. System moze znaleZ¢ zastosowanie w aplikacjach edukacyjnych
i zdrowotnych, np. informujqc dzieci o nieprawidtowej odlegtosci od ekranu. Testy wykazaty, ze rozwigzanie dziala poprawnie w okreslonych
warunkach, ale jego skutecznosc spada przy stabym oswietleniu lub wigkszych dystansach.

SLOWA KLUCZOWE: Sztuczna inteligencja, Sieci neuronowe, Konwolucyjne sieci neuronowe, Wykrywanie twarzy, Analiza obrazu,
MediaPipe, Android Studio

USE OF Al MECHANISMS FOR DETECTING SCREEN DISTANCE

Abstarct: The thesis explores the use of artificial intelligence mechanisms to detect the user's facial distance from the screen. A mobile
application for Android was developed, analyzing the front camera image to estimate the user's distance from the device. The project utilizes
the FaceLandmarker model from the MediaPipe library, which identifies key facial landmarks. Using statistical analysis and calibration, the
application estimates the distance. This system can be applied in educational and health-related applications, such as alerting children about
improper screen proximity. Tests demonstrated that the solution performs well under certain conditions but loses accuracy in low-light
environments or at greater distances.
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Dziataja poprzez zastosowanie warstw konwolucyjnych,
ktore przeksztalcaja dane wiclowymiarowe mniejsze
1. WSTEP wymiary. Pozwala to na zmniejszenie ilosci przetwarzanych
danych z réwnoczesnym zachowaniem cech tych

W ostatnich latach $wiat informatyki doswiadcza wielowymiarowych danych [3].

dynamicznego roz.woju. w obszarze “sztucznych si.eci Dzigki temu powstaly miedzy innymi technologie
neuronf)wych. Pomimo §1lne] koncentracji badat i Wfi.I'OZCIl pozwalajace odczytywanie tekstu z obrazu i rozpoznawanie
na duzych modelach jezykowych (LLM) oraz roznego twarzy [4]

rodzaju chatbotach, istnieje wiele innych podejs¢ i rozwiazan
opartych na sieciach neuronowych, ktore sa rownie istotne z
punktu widzenia rozwoju nauki i technologii [1], lecz
pozostaja relatywnie stabiej eksponowane w literaturze oraz
debacie publicznej [2].

Jednym z tych rozwigzan sg sieci konwolucyjne. Pozwalaja
one na rozpoznawanie i lokalizacj¢ obiektéw na obrazach.

Jednym  zagadnieniem  jest  rozpoznawanie  cech
charakterystycznych twarzy, gdzie model sieci neuronowej
przetwarza obraz, gdzie zostata wykryta twarz, w celu
wykrycia lokalizacji oczu, nosa, ust i obrysu twarzy [5 - 6].

Celem pracy jest implementacja modelu wykrywajacego
cechy charakterystyczne twarzy w aplikacji mobilnej w celu
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wykrycia odleglosci twarzy od ekranu. Aplikacja ma miec
mozliwo$¢ kalibracji mechanizmu wykrywania tejze
odlegtosci.

2. OPIS ROZWIAZANIA

Modelami uzytymi do wykrycia i1 identyfikacji cech
charakterystycznych sa MediaPipe FaceLandmarker. Na t¢
grupe modeli sktada sie:

e BlazeFace — wykrywa twarz na ekranie i zwraca
obszar  gdzie jest twarz, 6  punktéw
charakterystycznych i pewnos$¢ wykrycia

e FaceMesh — bierze dane wyjsciowe z BlazeFace i
wykrywa 478 kolejnych punktow
charakterystycznych twarzy, kilka flag
oznaczajacych mimike twarzy i pewnos¢, ze twarz
jest twarza

e Blendshape V2 — wykrywa 52 stanéw w jakim jest
twarz z prawdopodobienstwem 0-1. Np. mrugnigcie
okiem, otwarcie ust, podniesienie brwi.

W projekcie zostaly wykorzystane BlazeFace i FaceMesh.
Pierwszy do znalezienia twarzy, drugi do znalezienia pozycji
oczu, ktore zostang uzyte w obliczeniach twarzy od ekranu

[71.

Obliczanie odlegtosci twarzy od ekranu zostalo rozwigzanie
poprzez zapisanie odlegtos$ci pomigdzy oczami uzytkownika
przy znanej odleglosci. Nastepnie przy zmianie odleglosci
miedzy oczami w wykrytej twarzy (przez zblizanie badz
oddalanie si¢ twarzy) odleglos¢ od ekranu jest szacowana
ponizszym algorytmem:

w * dy
dy = ———
wo

gdzie:
e d; — odlegtos¢ twarzy od ekranu przy kalibracji
W> — odlegto$¢ pomigdzy oczami przy kalibracji
d2 — szukana odlegto$¢ twarzy od ekranu
W, — odlegto$¢ pomiedzy oczami przy nieznanej
odleglosci twarzy od ekranu

Caly projekt zostal wykonany jako aplikacja mobilna na
systemy Android. Po uruchomieniu aplikacji pokazany jest
widok z przedniej kamery urzadzenia. Na tym panelu
uzytkownik widzi odlegtos¢ swojej twarzy od ekranu i jest w
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stanie  takze  skalibrowaé¢ algorytm  obliczeniowy
wykorzystujac predefiniowane progi odlegtosci od 20cm do
80cm, w odstepach co 10 cm.

Aplikacja zawiera panel boczny, gdzie ma mozliwosé
zresetowania parametry algorytmu do domyslnych.
Skalibrowany juz algorytm zapisuje si¢ w pamigci telefonu,
dzigki czemu uzytkownik nie musi robi¢ tego ponownie po
wylaczeniu i wlaczeniu aplikacji.

Testy byly ukierunkowane na sprawdzenie doktadnos$ci
wykrywania odleglosci twarzy od ekranu. Warto$¢ faktyczna
zostala okre§lona przez pomiar odleglo$ci umiejscowienia
trojnogu z telefonem od miejsca, gdzie umieszczona bedzie
twarz. Test przeprowadzono na odlegtosci 30cm i 70cm.
Blad wzgledny w testach przy roznej kalibracji wacha si¢ od
0.5% do 4.5%.

Przetestowane zostaly tez mozliwosci samego modelu pod
wzgledem wykrycia i utrzymania wykrycia twarzy. Jest on w
stanie znalez¢ twarz na odleglo$ci mniejszej badz réwnej
1.2m od kamery. Jezeli twarz jest juz wykryta, jest w stanie
utrzyma¢ wykrycie do 4m. Jednakze na wigkszych
odleglosciach model tatwiej traci wykrycie, np. przez
zakrycie twarzy ksiazka lub szybki ruch glowa.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Autor reasumuje, ze mozliwe jest wykonanie aplikacji
zdolnej do obliczenia odleglosci twarzy od ekranu,
a nastepnie podaje mozliwe zastosowania takiej technologii,
takie jak analityka czytelnoéci interfejsu uzytkownika,
a takze promowanie zdrowszych nawykow uzytkowania
urzadzen mobilnych.

Sama technologi¢ wykorzystang w projekcie ocenia za
adekwatna, ale zostawiajaca pole do rozwoju.

W catoksztalcie praca stanowi prosta implementacj¢ modelu
w aplikacji mobilnej. Proporcja czgsci teoretycznej do
praktycznej jest zbyt duza, zwlaszcza jesli by odjaé zrzuty
ekranu. Brakuje informacji o sieciach konwolucyjnych
wykorzystujgcych transformery, nowe podej$cie w sieciach
konwolucyjnych, ktéore moze by¢ alternatywa dla
tradycyjnych CNN [8].
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