Zervidjanna — dokumentacja systemu Zervi

ZERVIDJANNA

Oprogramowanie systemu Zervi

Lokalna rozmowa, rozpoznawanie twarzy i sterowanie prototypami

Cel dokumentu

Publiczny opis dziatajgcego prototypu oprogramowania: od uruchamiania modutéw, przez mowe i
wzrok, az po ruch szczeki oraz pojedynczego napedu przysztej nogi. Dokument rozdziela funkcje juz
zintegrowane od elementéw pozostajgcych planem.

Ladowanie modutu: STT

Inicjalizacja rejestratora audio...

Wersja 1.0.0 (kompilacja 20241110)

Roboczy ekran startowy systemu Zervidjanny podczas inicjalizacji lokalnego modutu STT.

Wersja dokumentu 0.1 | 23 sierpnia 2026 | Zervi Labs
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1. Zakres i aktualny stan systemu

System Zervi jest warstwg programowa, ktéra ma potgczy¢ mowe, percepcje i ruch w jedng spojng
osobowos¢ robota. Nie jest osobnym systemem operacyjnym w znaczeniu Windowsa czy Linuksa. To
aplikacja oraz zestaw wspotpracujgcych modutéw uruchamianych na komputerze robota. Jej zadaniem jest
odebra¢ sygnaty z mikrofonu i kamery, zrozumie¢ sytuacje, przygotowa¢ odpowiedz oraz — gdy jest to
bezpieczne i celowe — wywotaé fizyczng reakcje prototypu.

Najwazniejsza decyzja architektoniczna: moduty sg rozdzielone. Rozpoznawanie mowy, model rozmowy,
synteza gtosu, analiza obrazu i sterowanie napedem mozna uruchamiac oraz rozwija¢ niezaleznie. Przy
projekcie budowanym etapami to bardzo praktyczne: awaria kamery nie musi uciszac robota, a test nogi
nie wymaga przebudowy catej warstwy rozmowy.

Stan prototypu

STT, TTS, analiza twarzy i baza embeddingéw dziatajg lokalnie. Kod obstuguje domysinie lokalny
skwantyzowany model jezykowy. Konfiguracja rozmowy moze takze korzysta¢ z modelu zewnetrznego.
Dzisiejszy system jest wiec hybrydowy; petna praca offline oraz online jest wariantem wspieranym
przez architekture w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.

Co jest juz zintegrowane

tadowanie ustawienn JSON, modutéw oraz raportowanie

Sl EniEmes postepu do ekranu Kivy.

dziata w prototypie

VAD wykrywa wypowiedz, a Whisper zamienia jg na polski
tekst.

Wybieralny model jezykowy i krétka historia dialogu

Wejscie glosowe lokalnie

Rozmowa przechowywana w RAM. profil hybrydowy
Wzrok Detgkqa twarzy, embeddingi, rozpoznawanie znanych osob i lokalnie
etykiety Unknown#X.
Uczenie oséb Przyplsanlg imienia do jednej nieznanej twarzy po naturalnym prototyp dziata
przedstawieniu sie.
Glos robota Coqui XTTS tworzy polskg mowe, a warstwa odtwarzania lokalnie

obstuguje kolejne fragmenty audio.

Amplituda mowy steruje potozeniem serwa przez port

Szczeka
szeregowy.

Prototyp, za wolny

Trzy dozwolone akcje dla jednego ODrive: ruch wzgledny,

MCEE) kilka wychylen i stop.

prototyp
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2. Architektura i przeptyw danych

Gtowna petla rozmowy tgczy dwa niezalezne zrédta informacji. Mikrofon dostarcza wypowiedz uzytkownika,
a kamera — krétkg semantyczng informacje o widocznych osobach. Orkiestrator nie wysyta modelowi
obrazu ani embeddingdéw. Do kontekstu trafia tekst w rodzaju ,kamera widzi Anne” albo ,widoczna jest
nieznana osoba”. Dzieki temu model moze naturalniej prowadzi¢ rozmowe, a ciezka analiza obrazu
pozostaje w osobnym, lokalnym torze.

Przeptyw danych w systemie Zervi

Dwa strumienie wejsciowe tgczg sie w orkiestratorze, a odpowiedz wraca jako gtos i bezpieczna komenda ruchu.

Mikrofon VAD Whisper
dzwigk uzytkownika WebRTC + Silero lokalny tekst STT
Kamera InsightFace

OStatk?;?kgObra detekcja + embedding

P
Orkiestrator

historia RAM +
kontekst

Wybrany LLM
lokalny GGUF / zdalny

b

Wyjscia
gtosnik +
szczeka

Dekoder B
komendy ODrive / BLDC
JSON + walidacja + limity prototyp przysztej nogi

Rys. 1. Uproszczony przeptyw danych w systemie Zervi. Kolorem ztotym zaznaczono kierunek informacji i komend.

Coqui TTS

lokalna synteza

Baza twarzy

imie + embedding
lokalnie

Dlaczego moduty, a nie jeden wielki program
» kazdy modut mozna uruchomi¢, wytgczy¢ albo zamieni¢ konfiguracjg bez przepisywania catego
rdzenia;

 dtugi start modeli STT, TTS i LLM jest raportowany do interfejsu zamiast wyglgdac jak zawieszona
aplikacja;

» kamera, rozmowa, odtwarzanie audio i ruch mogg pracowa¢ w oddzielnych watkach;

» btedy tatwiej przypisac¢ do konkretnej warstwy, co przy robocie z silnikami jest wazniejsze niz
efektowne ,jako$ dziata”;

* ten sam rdzeh moze stuzyC podczas testéw na komputerze oraz pézniej na docelowej jednostce
obliczeniowej robota.
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3. Uruchamianie, konfiguracja i orkiestracja

Punkt startowy tworzy menedzer konfiguracji, rdzen Zervidjanny, kontroler posredniczgcy miedzy rdzeniem
a interfejsem oraz Ul w Kivy. Ustawienia sg rozdzielone na pliki JSON: osobno dla modutéw rozmowy,
ruchu, interfejsu i logowania. Pozwala to zmieni¢ model, czuto$¢ detekcji mowy albo limity ruchu bez
szukania statych rozsianych po catym projekcie.

Sekwencja startowa

Weczytanie i sprawdzenie konfiguracji potrzebnej do uruchomienia systemu.

Utworzenie loggera wielowagtkowego, rdzenia Zervidjanny oraz kontrolera Ul.

Wyswietlenie ekranu startowego i rozpoczecie tadowania tylko tych modutéw, ktére sg wigczone.
Przekazywanie postepu przez prosty mechanizm Observer do animowanego ekranu Kivy.

Po zgtoszeniu ,modules_loaded” uruchomienie gtéwnej petli autonomicznej w osobnym watku.

o o M w b =

Przy zamykaniu: zatrzymanie kamery, STT, TTS oraz napedu i przejscie ODrive do stanu
bezpiecznego.

Po co ekran tadowania?

Duzy model mowy albo syntezy nie pojawia sie w pamieci natychmiast. Zamiast patrze¢ w nieruchome
okno i zgadywac, czy program zyje, uzytkownik widzi aktualnie inicjalizowany modut i postep startu. To
drobiazg, ale bardzo poprawia prace z prototypem.

Stan i diagnostyka

Logger zapisuje informacje z wielu watkéw bez mieszania komunikatéw, a moduty przekazujg zdarzenia do
warstwy nadrzednej. Rozbudowany panel HMI z mapa, petng diagnostyka i podglagdem wszystkich
sensorow pozostaje planem. Obecny interfejs skupia sie na starcie systemu i podstawowym przejsciu do
dziatania, wiec dokumentacja nie udaje, ze na ekranie znajduje sie juz centrum dowodzenia rodem z filmu
science fiction.
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4. Wejscie gtosowe: od mikrofonu do tekstu

Rozmowa zaczyna sie od ciggtego nastuchu mikrofonu. Sam zapis audio to jednak za mato: program musi
wiedzie¢, kiedy uzytkownik naprawde zaczagt méwic i kiedy skonczyt. W tym celu stosowane sg dwa
mechanizmy — VAD oraz model Silero. Ich zadaniem jest odréznienie gtosu od ciszy i typowego szumu tta.

Tor STT
1. PyAudio pobiera probki z wybranego wejscia dzwiekowego.
2. VAD wykrywa poczatek wypowiedzi i utrzymuje nagranie do chwili odpowiednio diugiej ciszy.
3. Zebrany fragment trafia do osobnego procesu transkrypcji, zeby ciezsze obliczenia nie blokowaty
reszty aplikacji.
4. Lokalny Whisper przetwarza nagranie na tekst w jezyku polskim; jesli jest dostepna CUDA, moze
uzy¢ GPU, a w przeciwnym razie przej$s¢ na CPU.

5. Pusta albo przypadkowa transkrypcja jest pomijana, a poprawny tekst trafia do gtéwnej petli
rozmowy.

Aktualny profil uzywa modelu Whisper large-v3 i transkrybuje wypowiedz po jej zakonczeniu. Kod zawiera
eksperymenty z podglagdem tekstu w czasie rzeczywistym oraz stowem wybudzajgcym “hej Zervi”, ale nie
sg one aktywng czescig obecnej konfiguracji. To celowe rozroéznienie: eksperyment w repozytorium nie
staje sie automatycznie gotowg funkcjg robota.

Dlaczego lokalny STT jest wazny

Surowy gtos nie musi by¢ wysytany do zewnetrznej ustugi tylko po to, aby powstat tekst. System moze
dziata¢ bez sieci, a opdznienie zalezy gtéwnie od lokalnego sprzetu. To szczegdlnie istotne w
urzgdzeniu, ktére ma reagowac¢ w domu, warsztacie albo w terenie, bez dostepu do globalnej sieci.
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5. Model rozmowy, osobowos¢ i pamiec

Rdzen systemu nie jest przywigzany do jednego modelu jezykowego. Menedzer modutow potrafi
uruchomic¢ wyuczony wczesniej lokalny model jezykowy przez llama.cpp albo klienta zewnetrznego API dla
bardziej “inteligentnych” modeli dziatajgcych na wiekszym np. prywatnym serwerze. Gtéwna petla wybiera
dostepny modut i przekazuje mu wspolny zestaw wiadomosci: opis systemowy, ostatnig czes¢ rozmowy,
aktualny kontekst z kamery oraz biezgcg wypowiedz uzytkownika.

Co trafia do modelu

» krotka definicja charakteru i roli Zervidjanny dla trybu API lub brak tych danych przy pracy lokalnej;
» do 100 ostatnich wpiséw dialogu przechowywanych w pamieci RAM;

* biezgca transkrypcja wypowiedzi uzytkownika;

+ tekstowa obserwacja z kamery, np. lista rozpoznanych osob;

* instrukcja formatu dozwolonej komendy ODrive, jesli modut nogi jest wigczony.

W celu prezentacji systemu historia rozmowy nie jest pamiecig dtugoterminowg, cho¢ takg moze by¢ po
odpowiedniej konfiguracji. Po restarcie programu znika, a chwilowe dane z kamery nie sg dopisywane do
niej na state. To dobre zachowanie dla prototypu, bo ogranicza gromadzenie przypadkowych informaciji, ale
w przyszitosci trzeba bedzie zaprojektowac swiadomg pamieé zdarzen: z zasadami zapisu, usuwania i
zgodg uzytkownika.

Praca bez tgcza, petna kontrola nad Wymaga pamieci RAM/VRAM, energii i
Lokalny model modelem i tekstem rozmowy, brak kosztu czasu na dobranie modelu; jakos¢ zalezy od
pojedynczego zapytania. lokalnego sprzetu | wytrenowania modelu.
tatwy dostep do wiekszego modelu i Transkrypcja i tekstowy kontekst oséb
Model zewnetrzny | szybkie testowanie réznych wariantéw opuszczajg komputer; dziatanie zalezy od
rozmowy. sieci i ustugi.

Aktualna konfiguracja

Profil uzywany obecnie jest lokalny: lokalne STT, TTS i widzenie wspotpracujg z modelem rozmowy
uruchamianym na tym samym sprzecie. Przetgczenie na tor online wymaga wytgczenia lokalnego
GGUF oraz wczesniejszego przygotowania modelu i zasobow obliczeniowych w zewnetrznym API.
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6. Synteza mowy i ruch szczeki

Odpowiedz tekstowa trafia do lokalnej syntezy Coqui XTTS v2. Warstwa ,TextToAudioStream”
przygotowuje fragmenty mowy, kolejkuje audio i przekazuje je do odtwarzacza. W obecnym gtéwnym torze
odpowiedz modelu jest najpierw sktadana w catos¢, a dopiero pézniej czytana — dlatego nie opisuje
dialogu jako catkowicie strumieniowego od pierwszego tokenu do gtosnika.
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Fot. 1. Test rozmowy i ruchu prototypowej szczeki. Mechanika zaczyna peftni¢ funkcje ekspresji, a nie tylko chwytaka.

Jak mowa porusza szczeka

Podczas odtwarzania kolejnych probek audio obliczana jest ich wartos¢ RMS, czyli prosta miara chwilowej
amplitudy. Wynik przechodzi przez wygtadzanie EMA i ograniczenie maksymalnego skoku, po czym
zostaje zamieniony na impuls sterujgcy serwem. Gtosniejszy fragment szerzej otwiera szczeke, cisza jg
domyka. Nie jest to analiza foneméw ani proba idealnego odwzorowania ludzkich ust — to celowo prosty
mechanizm dajacy czytelng synchronizacje ruchu z mowa.

TTS pozostaje lokalny, wiec dzwiek moze powstawac bez potgczenia z siecig;
znacznik sterowania nogg jest usuwany przed syntezg i nigdy nie powinien zostac przeczytany;
serwo szczeki otrzymuje ramki przez potgczenie szeregowe;

parametry portu i mapowania amplitudy sg jeszcze rozwigzaniem prototypowym i powinny docelowo
trafi¢ do konfigurac;ji.

Zervidjanna — dokumentacja systemu Zervi | str. 7



Zervidjanna — dokumentacja systemu Zervi

7. Wzrok: detekcja i rozpoznawanie osob

Kamera dziata w osobnym watku, aby stale utrzymywac swiezg klatke. Pierwsze obrazy po uruchomieniu
oraz klatki zbyt ciemne nie nadpisujg ostatniego poprawnego widoku. Analiza nie musi pracowac z petng
liczbg klatek na sekunde; w prototypie wystarcza okresowa aktualizacja, dzieki ktérej model twarzy nie
zabiera catej mocy obliczeniowej rozmowie.

Uczenie i rozpoznawanie twarzy

Surowy obraz pozostaje w torze wizyjnym; zapisywany jest lokalnie wektor cech przypisany do imienia.

Klatka Detekcja Embe@dlng Porovynanle Wynik Kontekst
z kamery lokalizacja twarzy znorrxaelzg:/vany psg;z'f:;fv\? imie / Unknown#X tekst dla rozmowy

Jedna )
nieznana Lokalny zapis
osoba imie + embedding w JSON

rozméwca podaje imie

Rys. 2. Lokalny tor rozpoznawania twarzy i naturalnego przypisywania imienia.

Embedding zamiast albumu zdjec

System Zervidjanny wykrywa twarz i zamienia jg na embedding — wektor liczb opisujgcy charakterystyczne
cechy. Wektor jest normalizowany, a nastepnie poréwnywany z zapisanymi osobami przez podobienstwo
kosinusowe. Jesli najlepszy wynik przekracza prog prototypu 0,65, system uzywa zapisanego imienia. W
przeciwnym razie twarz otrzymuje tymczasowg etykiete Unknown#X.

Nieznane osoby sg Sledzone miedzy kolejnymi analizami przez poréwnanie potozenia ramek loU.
Embedding jest delikatnie usredniany, aby pojedyncza gorsza klatka nie zdominowata profilu. To nadal
prosty mechanizm $ledzenia, ale na stanowisku z jedng kamerg daje stabilniejsze etykiety niz nadawanie
nowego numeru w kazdej klatce.
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8. Naturalne uczenie twarzy

Uczenie osoby odbywa sie w trakcie zwyktej rozmowy. Nie trzeba otwiera¢ osobnego formularza ani
recznie wybierac zdjecia. Jesli kamera widzi jedng nieznang twarz, a rozméwca powie ,mam na imie
Anna”, ,nazywam sie Piotr” lub uzyje podobnej obstugiwanej konstrukgcji, system tgczy imie z aktualnym
embeddingiem.

Kamera wykrywa twarz, dla ktérej nie ma dopasowania w lokalnej bazie.

Twarz otrzymuje stabilng etykiete tymczasowg, np. Unknown#1.

Rozmodwca podaje imie w naturalnym zdaniu, a prosty parser wyodrebnia nazwe.
System sprawdza, czy w kadrze jest doktadnie jedna nieznana osoba.

Embedding zostaje przypisany do imienia i zapisany w lokalnym pliku JSON.

I T o

W biezgcym kontekscie etykieta Unknown zostaje zastgpiona imieniem, wiec rozmowa moze od razu
to uwzglednic.

Zabezpieczenie przed przypadkowym przypisaniem

Jesli kamera widzi kilka nieznanych oséb, automatyczny zapis jest blokowany. Samo ustyszenie imienia
nie wystarcza wtedy do ustalenia, ktérej twarzy dotyczy. To maty warunek, ale chroni baze przed
bardzo przekonujgcymi pomytkami.

Prywatnos¢ danych biometrycznych

Aktywny tor nie zapisuje surowych klatek z kamery. Trwatym elementem jest imie i embedding twarzy.
Nadal sg to jednak dane biometryczne i lokalnosc¢ nie czyni ich automatycznie bezpiecznymi. Baza ma
obecnie posta¢ zwyktego pliku JSON, bez szyfrowania. W docelowej wersji powinna dostac kontrole
dostepu, mozliwos¢ jawnego usuwania profilu, kopie zapasowg oraz szyfrowanie danych w spoczynku.
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9. Kontekst wizyjny w rozmowie

Rozpoznanie twarzy nie jest koricem toru wizyjnego. Najwazniejsze jest to, jak wynik zostaje uzyty. Zamiast
przesyta¢ modelowi zdjecie, system buduje krétkg wiadomos¢ sytuacyjna: kto jest widoczny, czy obecna
jest osoba nieznana i czy wiasnie zapisano nowe imie. Wiadomos¢ ma role obserwacji, a nie wypowiedzi
rozmowcy.

Dane Pozostaja lokalnie Moga trafi¢ do LLM
Klatka z kamery tak nie

Embedding twarzy tak nie

Imie zapisanej osoby tak w bazie tak jako tekst kontekstu
Etykieta Unknown#X tak w stanie biezgcym tak jako tekst kontekstu
Transkrypcja wypowiedzi tak w biezgcej ses;ji tak

Przy lokalnym LLM caty ten kontekst pozostaje na komputerze robota. Przy modelu zewnetrznym sama
transkrypcja i tekstowe nazwy os6b sg wysytane do ustugi. Obraz i embedding co wazne nadal zostajg
lokalnie. Jako ze imie rowniez moze by¢ informacjg prywatng bez dodatkowych danych w postaci zdjecia
czy embeddingu, uzytkownik powinien wiedzie¢, ktory tryb jest aktywny.

Efekt dla rozmowy

Zervidjanna moze przywita¢ znang osobe, zapytac nieznang o imie albo odnies¢ sie do tego, kto
aktualnie stoi przed kamerg. Nie musi przy tym udawac, ze analizuje kazdy piksel — dostaje juz
gotowa, krotkg obserwacje przygotowang przez lokalny modut wizyjny.
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10. Sterowanie prototypami: noga i szczeka

Od odpowiedzi do fizycznej reakcji

Tekst méwiony i komenda sprzetowa sg rozdzielane, aby znacznik techniczny nigdy nie trafit do gtosnika.

Prosha Odpowiedz Dekoder Bramki .
; i i : ODrive + BLDC
uzytkownika LLM tylko move / wiggle / bezpieczefistwa  brofot ]
Np. porusz nogg tekst + znacznik JSON stop zakres, limity, timeout EIEiA) IR el a2
Caysty tekst Coqui TTS Analiza RMS SHWO S2czeki
bez znacznlka . P B ruch zsynchronizowany z
Brive lokalne audio obwiednia amplitudy p—

Rys. 3. Rozdzielenie mowy od komend sprzetowych oraz dwie obecne Sciezki reakcji fizycznej.

Sterowanie fizycznym napedem nie moze polegac na bezposrednim wykonaniu dowolnego tekstu
wygenerowanego przez model. Dla nogi przyjety zostat maty, zamkniety zestaw akcji: ,move”, ,wiggle” i
»Stop”. Model moze dotgczy¢ do odpowiedzi niewypowiadany znacznik JSON, ale dekoder akceptuje tylko
znany format, liczby skonczone i dozwolone nazwy akgji. Jesli znacznika zabraknie, prosty lokalny parser
potrafi odczyta¢ podstawowg prosbe uzytkownika.

Fot. 2. Stanowisko napedu capstan z silnikiem BLDC i niewidocznym na fotce sterownikiem ODrive — fizyczny odbiorca
komend testowych z systemu Zervi.
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Zabezpieczenia obecne w sterowniku nogi

ograniczony zakres catego stawu oraz maksymalny pojedynczy ruch wzgledny;

limity amplitudy i liczby powtérzen dla gestu ,wiggle”;

limity predkosci, przyspieszenia, hamowania i prgdu ODrive;

tylko jeden aktywny ruch naraz, timeout dojscia do celu i mozliwos¢ anulowania;
sprawdzenie bteddw osi, kalibracji silnika i gotowosci enkodera przed ruchem;

tryb ,dry_run”, ktéry pozwala testowac rozmowe i dekodowanie bez podtgczonego napedu;

przejscie do IDLE przy zatrzymaniu, btedzie albo zamykaniu programu.

Pozycja enkodera z chwili pierwszego potgczenia staje sie programowym zerem. Nie jest to absolutny kat
mechaniczny, dlatego ustawienie stanowiska przed startem ma znaczenie. Kalibracja ODrive i kasowanie
btedéw pozostajg osobnym, jawnym etapem — aplikacja rozmowy celowo nie robi tego automatycznie.

Granica obecnych zabezpieczen

S3 to blokady przydatne na stanowisku testowym, lecz nie zastepujg niezaleznego watchdoga,
fizycznego E-stopu, krancowek ani limitéw dziatajgcych w sterowniku czasu rzeczywistego. W petnym
robocie komenda pochodzaca z modelu powinna dodatkowo przejs¢ przez osobng bramke
potwierdzajgcy rzeczywistg intencje uzytkownika.
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11. Dlaczego lokalne przetwarzanie ma sens

Robot to nie zwykty formularz internetowy. Ma mikrofony, kamery i napedy, a czes¢ informacji dotyczy
konkretnych osob stojgcych przed urzgdzeniem. Im blizej zrédta mozna przetworzyé dane, tym fatwiej
zachowac¢ kontrole nad tym, co jest zapisywane i co opuszcza komputer. Lokalnosc¢ nie jest tu modnym
dodatkiem — jest elementem architektury urzgdzenia.

Korzysé Znaczenie w Zervidjannie

Surowe audio, obraz i embeddingi mogg pozostaé przy robocie zamiast wedrowaé
przez kolejne ustugi.

Rozpoznawanie i przetwarzanie mowy, gtos i twarze nadal dziatajg w warsztacie lub
terenie bez stabilnego tgcza.

Brak transmisji sieciowej upraszcza reakcje gtosowe i fizyczne, jesli lokalny sprzet
jest wystarczajgco wydajny.

Mozna zachowa¢ doktadnie wybrany model i konfiguracje, co utatwia powtarzalne
testy.

Po przygotowaniu sprzetu lokalny tor nie nalicza optaty za kazdg wypowiedz czy
analize obrazu.

Prywatnos¢
Praca bez sieci
Opoznienie
Kontrola wersji

Koszt dziatania

Komendy, limity i awaryjne zatrzymanie pozostajg blisko sterownikéw zamiast

ISOlECIS Rz zaleze¢ od odlegtej ustugi.

Lokalnie nie znaczy automatycznie lepiej we wszystkim

» duze modele wymagajg pamieci, mocnej karty obliczeniowej, energii i chtodzenia;

* mniejszy model lokalny moze rozmawiac¢ gorzej niz wiekszy model zewnetrzny;

» aktualizacje i kopie modeli trzeba przygotowywaé samodzielnie;

+ lokalny plik z biometrig nadal mozna utracic albo skopiowac, jesli komputer nie jest chroniony;

+ tryb hybrydowy bywa rozsgdnym etapem rozwoju, ale interfejs powinien jasno pokazywac, kiedy tekst
opuszcza urzgdzenie.

Docelowy kierunek

Najwazniejsze funkcje sprzetowe i dane biometryczne powinny pozosta¢ lokalne. Model rozmowy moze
by¢ wybieralny: lokalny do petnej autonomii i prywatnosci, zewnetrzny do testow wiekszych modeli. To
uzytkownik powinien $wiadomie wybra¢ kompromis, a nie odkrywac go przypadkiem po odtgczeniu Wi-
Fi.

Zervidjanna — dokumentacja systemu Zervi | str. 13



Zervidjanna — dokumentacja systemu Zervi

12. Bezpieczenstwo i ograniczenia prototypu

System potrafi juz wywotac¢ ruch fizycznego napedu, dlatego nawet demonstracyjny kod trzeba traktowac
powaznie. Warstwa programowa zawiera limity i kontrole btedéw, ale nie zastepuje niezaleznych
zabezpieczen sprzetowych. W petnym robocie awaria procesu, zawieszenie komputera albo btedny odczyt
czujnika nie mogg pozostawic silnika bez nadzoru.

Zasady testow

pierwsze préby wykonywac w ,dry_run”, a nastepnie bez obcigzenia mechanicznego;
kalibrowac¢ ODrive osobnymi narzedziami i sprawdzac¢ btedy przed uruchomieniem rozmowy;
utrzymywac fizyczne odciecie zasilania w zasiegu reki;

zaczynac¢ od matych katow, predkosci i prgdow, obserwujac mechanike oraz enkoder;

nie traktowa¢ programowego zera jako absolutnej pozycji bez dodatkowego czujnika bazowania;

nie przechowywac publicznie bazy embeddingéw ani ustawien dostepowych do ustug zewnetrznych.

Co trzeba doda¢ przed petnym robotem

m Nastepny poziom zabezpieczenia

Niezalezny watchdog, fizyczny E-stop, krancéwki/bazowanie, limity po stronie

Napedy sterownika czasu rzeczywistego.

Komendy Al Druga bramka potwierdzajgca intencje uzytkownika takze dla poprawnego znacznika
zwroconego przez model.

Baza twarzy Szyfrowanie, kontrola dostepu, jawne usuwanie profilu i polityka przechowywania
danych.

. Czytelny stan lokalny/zdalny, aktywne sensory, zgody oraz natychmiastowy przycisk

Interfejs
stop.

Odpornosé gt::;g:; zaniku modutu, automatyczne przejscie do bezpiecznego stanu i testy po
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13. Granica miedzy funkcjg a planem

Repozytorium systemu robota na chwile obecng zawiera réwniez eksperymenty z detekcjg obiektéw,
segmentacjg, stowem wybudzajgcym, nawigacjg, rownowagg i rozbudowanym HMI. Sg wazne jako
kierunek prac, ale nie sg jeszcze potgczone z gtdwng petla w sposob pozwalajgcy nazwac je gotowymi
funkcjami Zervidjanny. Ta dokumentacja celowo koncentruje sie na torze, ktéry rzeczywiscie tworzy dzis
spojny demonstrator.

Dziata w gtéwnym torze Eksperyment / dalszy etap

Petny HMI z mapag, statystykami i diagnostyka
wszystkich podsystemow

Aktywne stowo wybudzajgce i stata transkrypcja
podgladowa, rozpoznawanie oséb po mowie

Ogolna detekcja obiektéw oraz segmentacja w petli
zachowania

Lokalny TTS i amplitudowy ruch szczeki Fonemowa animacja pyska i petna mimika gtowy
Koordynacja wielu stawow, rownowaga, chéd i
planowanie trasy

Kontrolowana pamie¢ dtugoterminowa osob, zdarzen i
preferenciji

Modutowy start, Kivy i raportowanie postepu
Lokalny Whisper z VAD

Twarze: detekcja, rozpoznawanie i lokalna baza

Jeden naped ODrive sterowany prosta komenda

Historia dialogu w RAM

Najblizszy sensowny etap

Dalszy rozwéj wedtug mnie powinien i$¢ w dwoch réwnolegtych kierunkach. Po stronie oprogramowania
warto dopracowac wybor lokalnego i zdalnego LLM, ochrone bazy twarzy, konfiguracje szczeki oraz
widoczny stan prywatnosci. Po stronie sprzetu — przenies¢ krytyczne limity i watchdog do sterownika
nizszego poziomu, a nastepnie rozszerzac pojedynczy naped o rzeczywistg kinematyke nogi. Dopiero
wtedy Zervi przestanie tylko rozmawiac¢ o spacerze i randkowaniu, a zacznie mie¢ szanse naprawde zrobi¢
krok.
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Ponizsza mapa nie jest instrukcjg instalacji ani petnym spisem zalezno$ci. Pokazuje najwazniejsze
elementy, ktore tworzg aktualny tor systemu i utatwiajg mi dalsze prace w kodzie.

Element Technologia / modut Odpowiedzialnos¢

Rdzen Python 3.11 Orkiestracja rozmowy, stanu, wizji i reakcji sprzetowych.

Interfejs Kivy + Observer Ekran startowy, postep inicjalizacji i komunikacja Ul-rdzen.

2T PyAudio, WebRTC VAD, Nagrywanie oraz wyznaczanie poczatku i konca wypowiedzi

wejsciowy Silero VAD oy y poczq yp :

STT Whisper / PyTorch Lokalna transkrypcja polskiej mowy z obstugg CPU lub GPU.

Rozmowa llama.cpp / klient AP| Ilzokglny mgdel GGUF albo model zewnetrzny wybierany

onfiguracja.

Ts Coqui XTTS v2 Lokalna s'ynteza' mowy i przygotowanie kolejnych
fragmentéw audio.

Wzrok Ope'?CV’ InsightFace, ONNX Kamera, twarze, embeddingi, poréwnanie i kontekst osob.

Runtime, NumPy

Szczeka RMS audio + port szeregowy Mapow_anle amplitudy mowy na impuls serwa prototypowej
szczeki.

Noga ODrive Python API Walldowar?y ruch jednego napedu BLDC z limitami i
zatrzymaniem.

Konfiguracja JSON + logger wielowatkowy Wybor modutéw, parametrow i $ledzenie zdarzen
diagnostycznych.

Co postaram sie doda¢ w kolejnej aktualizacji

» podglad kamery z ramkg znanej osoby i wynikiem podobiefAstwa porownanym do nieznanej osoby;

» ekran poréwnujgcy tryb lokalnego GGUF z profilem zewnetrznym;

» dokfadniejsze opisanie sterownika szczeki i potgczenia szeregowego podczas TTS;

* rozbudowane stanowisko ODrive w chwili wykonania polecenia gtosowego, z widocznym awaryjnym

odcieciem zasilania i informacjg zwrotng o btedzie do systemu robota.
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15. Podsumowanie

Oprogramowanie Zervidjanny przeszito droge od osobnych testéw mowy, obrazu i napedéw do jednego
prototypowego toru interakcji. Uzytkownik moze mowic do robota, lokalny STT zamienia gtos na tekst,
kamera rozpoznaje osoby, model przygotowuje odpowiedz, TTS nadaje jej gtos, a szczeka lub pojedynczy
naped nogi mogg wykonac fizyczng reakcje. To nadal stanowisko badawcze, ale najwazniejszy fundament
juz istnieje: informacja zaczyna przechodzi¢ od cztowieka do programu i z programu z powrotem do swiata
fizycznego.

Najciekawszg czescig tego etapu nie jest sam wybor bibliotek. Jest nig potgczenie modutéw tak, aby kazdy
zachowat jasng odpowiedzialnos¢. Wzrok ma rozpoznawac, rozmowa ma budowac odpowiedz, a sterownik
ruchu ma pilnowac granic. Model jezykowy moze zaproponowac gest, ale silnik nadal powinien stuchac¢
twardych limitdw, a nie poetyckiego nastroju Zervi.

Whiosek

System jest gotowy do dalszych testéw integracyjnych, lecz nie do autonomicznego sterowania petnym
robotem. Nastepne wersje bedg z biegiem czasu rozwija¢ lokalnos¢, ochrone danych i niezalezne
bezpieczenstwo sprzetowe réwnolegle z mechanikg. Dzieki temu Zervidjanna bedzie rosta modut po
module, zamiast pewnego dnia obudzic¢ sie jako tysigce linii kodu przyklejonych tasmg do silnika.

ZERVI LABS
Od idei do dziatajgcego prototypu.
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