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IVADAS. UZDUOTIES ANALIZE

Kompiuterine rega — tai mokslo sritis, kuria susidoméjimas per pastaraji desimtmet;j
labai iSaugo. Atsizvelgiant j tai, jog kompiuteriniy skaiciavimy galia padvigubéja kas 18
ménesiy (Muro désnis), veidy aptikimo ir atpazinimo uzdaviniai i§ paslaptingy pamazu
tapo labai populiarus ir aktualus. Terming veidy atpazinimas galima buty apibrézti kaip
asmens ar asmeny identifikavimag arba verifikavima is statinio vaizdo ar video medziagos,
pasinaudojant sukaupta veidy duomeny baze.

Veidy atpazinimas yra turbut pati naturaliausia biometriné priemoneé, nes Zzmoneés Sig
uzduotj sugeba atlikti ypac¢ tiksliai. Neseniai atlikti tyrimai parode, jog tam tikri vei-
du atpazinimo algoritmai jau pranoksta Zmones atpazjstant veidus [8]. Kadangi veidy
atpazinimo algoritmai yra vis plac¢iau pritaikomi jvairiose aplinkose, Siems algoritmams
yra nuolat keliami didesni reikalavimai — norima, kad algoritmas veikty sparciau, tiks-
liau, buty atsparus apsvietimo, veido israiskos ir pozos variacijoms, ignoruoty zZmogaus
amziy ar veido plaukuotumag. Taciau vertéty nepamirsti, jog dazniausiai didziausi veidy
atpazinimo algoritmy patobulinimai jvyksta specialiose laboratorijose, kur vaizdo raiska ir
aplinka yra kontroliuojami veiksniai, ko dazniausiai nebuty galima pasakyti apie praktinio
taikymo aplinkas.

Pacios populiariausios asmeny identifikavimo sistemos yra tos, kurios visiskai nereika-
lauja vartotojo jsikiSimo. Butent Siai kategorijai ir buty galima priskirti veidy atpazinima.
Turbut didziausias veidy atpazinimo algoritmy trukumas yra jy patikimumas, taciau tai
atperka algoritmo naturalumas, naudojimo lengvumas ir tai, jog jiems nereikia tiesioginio
vartotojo jsikiSimo. Automatinis asmens identifikavimas turi didziulj potencialg ir begale
pritaikymo sric¢iy, pradedant nuo draugy automatinio atpazinimo nuotrauky galerijoje iki
ypac auksto lygio saugumo sistemy, kuriose yra butina identifikuoti asmenj.

Sio darbo tikslas yra apzvelgti ir iSanalizuoti literatiira susijusig su veidy atpazinimo
algoritmais bei pasirinkti tris algoritmus, kurie bus detaliau istirti. IStyrus Siuos tris al-
goritmus, iS juy visy bus pasirinktas vienas algoritmas, kuris yra geriausias ir labiausiai
tinkantis jgyvendinimui jterptinéje sistemoje. Geriausias algoritmas bus renkamas atsi-
zvelgiant j sparta, tiksluma ir galimybes jgyvendinti jterptinéje sistemoje. Sis algoritmas
su optimaliais parametrais bus jgyvendintas Android operacinéje sistemoje.

Tiriant veidy atpazinimo algoritmus bus iSanalizuota, kaip tokie parametrai kaip pa-
veiksly raiska bei jy kiekis turi jtakos algoritmy atpazinimo tikslumui, apsimokymo bei
atpazinimo trukmei. Taip pat bus méginama iSsiaiskinti, kaip veidas turi buti pozicionuo-
jamas nuotraukoje bei kokios turi buti iskerpamo veido proporcijos, jog veidy atpazinimo
santykis buty kuo aukstesnis. Jgyvendinus algoritma Android operacinéje sistemoje bus
iSmatuota algoritmo sparta, ir jei pavyks — algoritmas bus pritaikytas vaizdo srauto ap-

dorojimui realiu laiku.



Android operaciné sistema buvo pasirinkta atsizvelgiant j tai, jog Siuo metu visame pa-
saulyje sparciai populiaréja iSmanieji telefonai, kurie praktiskai kasdien tampa vis nasesni
ir sugeba atlikti vis sudétingesnius skaic¢iavimus, o Android operaciné sistema siai dienai
yra tarp populiariausiy visame pasaulyje. ISanalizavus programy, skirty veidy atpazini-
mui pasiulg Siai platformai buvo pastebéta, jog tokiy programy yra labai nedaug. Tai
gali buti dél to, jog Si platforma egzistuoja palyginus neseniai, vos keleta mety, tad veidy
atpazinimo nisa joje dar neatrasta ir neiSplétota. ISméginus jau egzistuojancias programas
buvo pastebéta, jog dauguma juy veikia labai nestabiliai arba iSvis neveikia, tad siame dar-
be bus méginama sukurti geresne, tiksliai veikiancig veidy atpazinimo programa Android
operacinéje sistemoje.

Kadangi iSmanieji telefonai tampa neatsiejami nuo Seimininko visuose gyvenimo eta-
puose, jgyvendinus tokia programa jai galima sugalvoti daugybe praktinio panaudojimo
sri¢iy. Vienas iS pavyzdziui galéty buti automatinis nuotraukos susiejimas su egzistuo-
janc¢iu kontaktu adresy knygeléje, ar net integravimas j socialinius tinklus. Susiejus veidy
atpazinimo programg iSmaniajame telefone su socialiniais tinklais, nuotraukose galéty
buti automatiskai identifikuojami draugai ir su jais buty pasidalinama naujai uzfiksuota
akimirka. Kita pritaikymo sfera galéty buti mobiliojo telefono apsauga, kas Siuo metu
kiekvienam turéty buti itin aktualu. Panaudojus veidy atpazinimo algoritma buty galima
uzdrausti nepageidaujamiems asmenims prieiga prie tam tikry jautriy aplikacijy ar net

pacio telefono draudziant jo atrakinima be atitinkamo asmens identifikavimo.



1. VEIDU ATPAZINIMO ALGORITMU ANALITINE
APZVALGA

Veido atpazinimas — tai viena i$ biometriniy technologijy, kuri lygina tam tikry bruozy
duomenis, kurie yra isskirti i$ daugiau nei vieno veido (nesvarbu, ar tai statinis vaizdas,
ar video medziaga), su bruozy duomenimis, laikomais veidy duomeny bazéje [9].

Veidy atpazinimas, ne taip kaip kitos biometrinés technologijos, yra zZymiai draugis-
kesnis vartotojo atzvilgiu — Siai technologijai nereikalingas fizinis kontaktas ar specifiné
iranga — jai uztenka paprasciausios video kameros. Taciau nevertéty pamirsti ir pagrindi-
niy sios technikos trukumy — ji yra priklausoma nuo isoriniy veiksniy, tokiy kaip Sviesa,
triukSmas, veido israiska, Sukuosena, laikysena, poza ir t. t.

Kiekviena veidy atpazinimo sistema susideda iS 5 bendriniy etapy, pavaizduoty 1.1 pa-
veiksle. Visy pirma i$ video kameros yra gaunamas paveikslas, kuris turi buti iSsaugotas
atmintyje. Tada i iSsaugoto paveikslo yra pasalinamas triuksmas, kitaip sakant — jis yra
paruosiamas veido aptikimo operacijai. Aptikus veida, is jo yra iSskiriami mus dominantys
bruozai, standartizuojamas Sviesumas ir geometrija. Galiausiai paveikslo duomenys yra
lyginami su duomenimis duomeny bazéje ir nustatoma asmens tapatybé. Tokios sistemos
14 etapai yra vadinami ,aptikimo moduliu“, o paskutinysis — ,atpazinimo moduliu®. Pir-
masis modulis yra skirtas ne tik veido aptikimui nuotraukoje, tac¢iau ir pacios nuotraukos
pradiniam apdorojimui ir paruosimui, kad atpazinimo modulis galéty gauti kuo geresnius

rezultatus.

1.1. Veidy aptikimas

Pries pradedant kurti visiskai automatizuotg veidy atpazinimo sistema, iS pradziy
reikéty jgyvendinti veidy aptikimo mechanizmg. Nuo Sio mechanizmo priklauso tiek veidy
atpazinimo kokybé, tiek ir visos sistemos veikimo tikslumas.

Veidy aptikimo algoritmuose dazniausiai yra naudojami statiniai vaizdai, tac¢iau dere-
ty pabrézti, jog tarp statiniy vaizdy ir reguliariais laiko intervalais gautos statiniy vaizdy

sekos esama skirtumy. Statiniuose vaizduose gan nesunkiai galima iSskirti veida i$ fono

Paveikslo gavimas Pradinis apdorojimas Veido aptikimas
Veido atpazinimas Standartizacija

1.1 pav. Penkios bendrinés veidy atpazinimo sistemos stadijos




1.1 lentelé Veidy aptikimo algoritmy tipai

Tipas Bruozai ‘ Veikimo charakteristikos

Neurony Iesko iSmokto veido formos juodai | Sugeba aptikti daugiau nei du veidus

tinklas baltame statiniame paveiksle vienoje nuotraukoje, taciau Sis algorit-
mas yra létas ir ji sunku apmokyti dar-
bui su veidais

Neurony Yra naudojamas realiu laiku vienas | Vidutiniskai sugeba aptikti 1-2 veidus

tinklas ir po kito einantiems juodai baltiems | realiu laiku. Jj yra labai sunku apmokyti

FFT kadrams pritaikant dazninius erdvi-

nius algoritmus

Neurony Neurony tinkle vietoje pikselio rys- | Gaunami geresni rezultatai nei paprasto

tinklas ir kumo vertés yra naudojama nerais- | neurony tinklo, tac¢iau vaizdo apdoroji-

neraiskioji kiosios partnerystés funkcija mas trunka ilgiau

logika

Normalizuotos| Pagal tikimybiy teorija yra iesko- | Naudingas, kai reikia aptikti viena veido

RGB spalvos

ma didziausio regiono, atitinkancio
odos spalva

regiona, taciau jmanomas klaidos, susi-
jusios su odos spalvos fonu

YIQ spalvos
ir kiti

Kombinuojama daugiau nei dviejy is
eilés einanciy kadry spalviné ir jude-

Sunku gauti kritine verte, kuri buty ne-
jautri raudonai spalvai ir yra gaunamas

paveikslai sio informacija sumaisytas sviesos atspindys

Neraiskiosios | Modeliuojamos veido spalvos pagal | Labai paveiktas partnerystés funkcijy ir

spalvos neraiskios partnerystés (angl. fuzzy | ziniy bazés (angl. knowledge base)
membership) funkcija

PCA Yra ieskoma paveikslo, kuris yra pa- | Dazniau yra naudojamas kaip algorit-
nasus j veida lyginant su tinkamu | mas, skirtas veido charakteringyjy tasky
veidu isreikStu vektoriumi isskyrimui, o ne veidy aptikimui

Algoritmo Veidas yra aptinkamas skaic¢iuojant | Sunkiai pasiduoda jvairiems veido for-

sablonas koreliacija tarp veido geometrijos | mos ar dydzio pokyciams

Sablono ir paveikslo

pagal spalvas arba veido Sablong, taciau jei fonas yra sudétingas, pavyzdziui, margas, tuo-
met tai padaryti tampa zymiai sudétingiau. Tuo tarpu kintanc¢iame vaizde veida galima

aptikti pagal judesio informacija kintanciuose kadruose.

1.1 lenteléje yra pateikti populiariausi metodai, kurie yra naudojami veidy aptikimui
vaizduose. Pagrindinis visy siy algoritmy tikslas yra surasti veida, pasinaudojant jvai-
riausiais vaizdy apdorojimo metodais, tad galima teigti jog nei vienas algoritmas néra
geresnis uz kitus. Dazniausiai siekiant optimizuoti galutinius rezultatus keli algoritmai

yra apjungiami j vieng visumg, pavyzdziui judesio, spalvos, Ssablony ir dirbtinio intelekto.

Dauguma algoritmy, kurie iSskiria veida pagal spalvas ar judesj, gali kartu su veidu is-
skirti ir dalj fono, arba atvirksc¢iai — nukirpti dalj veido. Siekiant iSvengti tokiy netikslumuy
yra naudojama geometriné paveiksly standartizacija, kuri iStaiso Sias klaidas isskirdama
i$ nuotraukos tam tikrus bruozus (akiy, nosies, lupy ir t. t. pozicija) ir pagal ju dydj bei

pozicijg nusprendzia, ar reikia gauta vaizda koreguoti geometriskai.



1.2 lentelé Pagrindiniai veidy atpazinimo algoritmai

Tipas Bruozai Veikimo charakteristikos
Geometrinis Tapatybé yra tikrinama lyginant geomet- | Kadangi veidas yra trimatis bei
modelis riniy bruozy taskus. Kiekvienas veidas | kinta jo israiskos, Sis algoritmas
pries tai turi buti standartizuojamas, o | turi neiSvengiamy apribojimy
pagrindiniy bruozy tasky pozicijos yra la-
bai svarbios
PCA Sviestis ir tamsiis ploks¢iy paveiksly rastai | Galimos klaidos, kai pakinta veido
(angl. patterns) yra laikomi kaip vienas | rySkumas ar pozicija
vektorius tariant, jog veido paveikslas yra
tokiy vektoriy rinkinys
Tikimybinis FLD, EFM, SVM ir t. t. Sie algoritmai siekia pagerinti savo
modelis tikslumg iSnaudodami PCA tru-
kumus
Neurony Sukuriamas daugiasluoksnis perceptronas | Algoritmo apmokymas ir apmoky-
tinklai ir apmokomas dirbti su vaizdais mo rinkinio sudarymas yra sudeé-
tingas
Vilnelés ir Isnaudojamas veido pozicijos bei israiskos | Algoritmo apimtis yra per didelé
elastingumo pokytis keic¢iant daznj lyginant su atpazinimo santykiu
tikrinimas
1.2. Veidy atpazinimas

Veidy atpazinimo algoritmai veikia lygindami standartizuota jéjimo veidg su visais
veidais, esanciais duomeny bazéje. Placiausiai visame pasaulyje paplite veidy atpazini-
mo algoritmai yra pateikti 1.2 lenteléje. Pagrindiniai issukiai siekiant atpazinti veidus
yra: 1) surasti ir iSskirti tokius veido bruozus, kurie yra pagrindiniai veido apibudinime ir
2) nuspresti, kaip buty galima suklasifikuoti veidus pagal pasirinktus bruozus. Veidams
atpazinti egzistuoja daugybé metody, kurie gali buti suklasifikuoti j Sias pagrindines gru-
pes: pagrindiniy komponenty analizé (angl. Principal Componenets Analysis, PCA),
FiSerio tiesinis diskriminantas (angl. Fisher’s Linear Discriminant, FLD), nepriklauso-
mos komponentés (angl. Independent Components), diskriminaciniai bendrieji vektoriai
(angl. Discriminative Common Vectors) ir Laplaso veidai (angl. Laplacianfaces).

Tokios technikos kaip PCA ir FLD veidy atvaizdus apdoroja kaip vektorius daugia-
matéje erdvéje ir iS ju iSveda mazesniy matmeny atitikmenj (kai naudojama PCA) arba
diskriminacinj atvaizda (kai naudojama FLD). FLD metodas veikia tiksliau lyginant su
metodais, pagristais pagal tam tikrus veido bruozus, taciau jj jgyvendinant yra atlickama
daugiau ir sudétingesniy skaiciavimy. Diskriminaciniy bendryjy vektoriy metodas yra
spartesnis, nes i$ viso duomeny masyvo bendrinis vektorius yra parenkamas kiekvienai
klasei atskirai, o ne keliems veidams kiekvienoje klaséje. Laplaso veidy metodas labiausiai
skiriasi nuo PCA ir FLD, nes jo pagrindinis tikslas yra lokalios informacijos kaupimas,

todel jis gali aptikti esming¢ daugialype struktura.
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Veido aptikimas
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Asmens identifikavimas

1.2 pav. Trys pagrindinés veidy atpazinimo algoritmo dalys

Veidy atpazinimo taikomosios programos gali buti suskirstytos j tris grupes:

1. Veidy atpazinimas protingose aplinkose: tokiy programy pagrindiné uzduotis — atpa-
zinti veidus nekintanc¢iame fone, pavyzdziui identifikuoti zmones, jeinanc¢ius j ,,pro-
tinga nama®. Tai, dazniausiai, turi buti atlickama nepriklausomai nuo apsvietimo

ir galvos pozicijos.

2. Veido atpazinimas protingose masinose: Siose programy grupése masina turi identifi-
kuoti asmenj, su kuriuo ji saveikauja, pavyzdziui — automobilis identifikuoja vairuo-
toja arba kompiuteris identifikuoja naudotoja. Siais atvejais galvos pozicija prak-
tiskai iSvis nekinta arba kinta labai siaurame diapazone (vairuotojas ziuri i kelia,
kompiuterio naudotojas — i ekrana), o aplinka uz veido, kuris yra atpazjstamas, gali

kisti nepriklausomai.

3. Veidy atpazinimas fotonuotraukose ar video medziagoje: Sioje grupéje veidy atpa-
zinimas yra naudojamas kaip paieskos priemoné objektams aptikti. Tai yra pats su-

détingiausias atvejis, nes visos salygos yra nepriklausomos ir nekontroliuojamos [10].
Kiekvienas veido atpazinimo algoritmas susideda i$ triju pagrindiniy daliy: 1) veido
aptikimo, 2) bruozy isskyrimo ir 3) veido atpazinimo, kaip pavaizduota 1.2 paveiksle [11].
Algoritmas, turintis visas Sias tris dalis, yra laikomas pilnai automatizuotu, o turintis ne

visas dalis (dazniausiai tik 2 ir 3 dalis) — pusiau automatizuotu algoritmu.

Vertéty paminéti, jog veidy atpazinimas — tai plati savoka, kuri apima:
o identifikavima — turi buti nustatoma etiketé, atitinkanti ta zmoguy;

o atpazinimg — turi buti nuspresta, ar zmogus jau buvo matytas, ar yra matomas

pirma karta;

« kategorizavima — kai veidas turi buti priskirtas kuriai nors egzistuojanciai klasei

pagal tam tikrus bruozus.
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1.3 pav. Spalvoty paveiksly atpazinimo sistema

Ashish Tiwari atlikto tyrimo metu buvo isskirti duomeny klasifikavimo metodai, labiausiai
tinkantys skirtingoms klaséms [12]. Pavyzdziui, norint suklasifikuoti Zzmones pagal rase
ar amziy, geriausiai tinka dirbtinis neurony tinklas (DNT), o klasifikuojant pagal lytj —
Parzeno langas arba K — artimiausio kaimyno metodai.

Vienas i§ svarbiausiy faktoriy, lemiantis teisinga veido atpazinimg — veido pozicija.
Kaip galima pastebéti, ji taip pat nulemia veidy atpazinimo aplikacijy klasifikavimag. Kai
veido nuokrypis nuo kameros yra didesnis nei 30°, yra pastebimas ryskus atpazinimo
santykio mazéjimas [13, 14]. Norint islaikyti pakankamai auksta atpazinimo santykj,

veidas gali buti nukrypes daugiausiai 15° j kaire arba j desine puse.

1.3. Spalvy jtaka veidy atpazinimui

Spalva, kaip bruozas, apibudinantis veida, nors ir atrodo, turéty buti vienas i$ pagrin-
diniy bruozy, atpazjstamy veide, vis dar yra ginc¢ytinas klausimas literaturoje. Daugumoje
igyvendinty veidy atpazinimo modeliy bei tyrimy yra pagristi nespalvotais paveikslais.

Tyrimo metu B. Karimi ir A. Krzyzak pastebéjo, jog spalvos reiksmé yra labai svar-
bus bruozas atpazjstant veidus [15]. Siy studijy rezultatai rodo, jog veidy atpazinimas
spalvotuose paveiksluose yra zymiai tikslesnis, lyginant su pilkSvais paveikslais.

Nors dauguma veidy atpazinimo sistemy veikia su pilksvais paveikslais, spalvos sioms
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1.3 lentelé Veidy atpazinimo santykis spalvotiems ir
nespalvotiems paveikslams naudojant skirtingus metodus

Naudojamas Atpazinimo santykis Atpazinimo santykis
metodas nespalvotiems paveikslams | spalvotiems paveikslams

PCA 0,73 0,80

FLD 0,80 0,93
Diskriminaciniai

bendriniai vektoriai 0,93 1,00

Laplaso veidai 0,93 0,93

PCA + Gaboro filtrai 0,86 0,96

FLD + Gaboro filtrai 0,86 0,93

sistemoms gali turéti esminés jtakos, padedancios geriau atskirti apibudinanc¢iuosius bruo-
zus. Tokiose veidy atpazinimo sistemose, norint jterpti spalvinius bruozus, reikia jgyven-
dinti papildoma modulj, pavaizduoty 1.3 paveiksle.

Tokioje sistemoje paveiksly apdorojimas yra atliekamas dviem etapais: 1) apmokymu
ir 2) atpazinimu. Pirmas Zingsnis kiekviename etape yra suskaidyti spalvota paveiks-
la j tris skirtingus paveikslus, kurie apibudinty skirtingas spalvy plokstumas. Pirmasis
paveikslas atitikty raudonos spalvos plokstuma, antrasis — zalios, o treciasis — mélynos.
Kitame apmokymo zingsnyje kiekvienas is trijy paveiksly yra teikiamas veidy atpazinimo
algoritmui kaip nespalvotas paveikslas, kad buty apskaiciuoti reikiamy komponenciy koe-
ficientai. Kai visi koeficientai yra apskaiciuoti ir iSsaugoti, apmokymo etapas yra baigtas.

Veidy atpazinimo etape procedura yra identiska apmokymo procedurai, tik pacioje
pabaigoje yra apskai¢iuojamas atstumas tarp triju paveiksly (raudono, zalio ir mélyno),
o rezultatas yra teikiamas komponentei, kuri parenka atsakyma. Globalus atstumas tarp
testuojamo ir apmokymo paveikslo yra skirtingy atstumy svertiné suma, taip, kad kiek-
vieno eigen-bruozo indélis atpazinimo etape buty vienodas ir nediskriminuoty nei vienos
spalvy komponentés. Zinoma, tam tikry bruozy svertiniai faktoriai gali buti pakeisti

norint juos labiau pabreézti arba suteikti didesnj svorj kuriai nors spalvy plokstumai.

Toks vaizdy apdorojimas skirtinguose spalvy plokstumose nulemia geresnius rezultatus
veidy atpazinime. Tai galima matyti iS gauty rezultaty, kurie yra pateikti 1.3 lenteléje.

Is siy rezultaty galima padaryti iSvada, jog spalvos yra reikSmingas faktorius veidy
atpazinimui. Spalvoty paveiksly pritaikymas nulemia geresnius rezultatus net ir tuose
algoritmuose, kuriy veidy atpazinimo santykis buvo ir taip aukstas, o tradiciniuose veidy
atpazinimo metoduose (tokiuose kaip PCA ir FLD), kuriy atpazinimo santykis néra labai
aukstas — pastebimas labai ryskus pageréjimas. Nors literaturoje yra teigiama, jog spalvy
neskiriantys zmoneés sugeba veidus atpazinti taip pat tiksliai kaip ir zmonés, skiriantys
spalvas [16], Sio tyrimo rezultatai tam priestarauja ir jrodo, jog spalvy buvimas turi esminj

pranasuma.
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1.4. Veidy atpazinimas nespalvotuose paveiksluose

Literaturoje yra daug informacijos apie veido spalvos panaudojima jos segmentaci-
jai, tadiau lyginant segmentuotus veidus dazniausiai atsisakoma spalvinés informacijos
ir lyginamos veidy teksturos, pateiktos pilkumo lygmenimis. Pastebéta, kad baltaodziy
ir geltonodziy veiduose dominuoja raudonoji ir zalioji komponentés, o mélynojoje buna

santykinai daug triuksmo. Todél peréjimo prie pilkumo lygmeny formuléje
grey = aR + bG + cB (1.1)

rekomenduojama naudoti svorius a = 0,5, b = 0,5 ir ¢ = 0. Skrupulingai optimizuojant
veidy atpazinimo kokybe galima parinkti ir kitus svorius.

Praktiskai pastebéta, kad, skaiciuojant veidy pozymius tiesiogiai naudojantis veido
pilkumo lygmeny vaizdu, pozymiai tampa pakankamai nestabilus. Pagrindinis pozymiy
nestabilumo Saltinis yra veido apsvietimas. Kintant apsvietimo saltinio spektrui ir pozici-
jai gaunami skirtingy pilkumo lygmeny vaizdai, o tai kenkia atpazinimo kokybei. Norint
eliminuoti apsvietimo poveikj yra atlickamas taip vadinamas veido foto—metrinis arba
pilkumo lygmeny normalizavimas. Normalizavimo pagrindiné idéja — iSnaudoti santyki-
nai létg apsvietimo stiprio kitima gretimuose pikseliuose. Praktiskai normalizavimas yra

atlieckama tokiu budu:

1. Atliekamas pilkumo lygmeny vaizdo vidurkinimas o; masteliu;

2. Atliekamas pilkumo lygmeny vaizdo vidurkinimas oy > o; masteliu;

3. Normalizuotas vaizdas apibréziamas dviejy vidurkinty vaizdy santykiu arba skirtu-

mu.

Norint realizuoti Sig procedura reikia pasirinkti vaizdo vidurkinimo buda. Teoriskai
tam tikra prasme optimalus vidurkinimas naudoja Gauso filtra. Gauso funkcijos vidu-
tinio kvadratinio nuokrypio dydis ¢ apibrézia vidurkinimo mastelj. Gauso vidurkinimas
yra invariantiskas vaizdo posukiui, tac¢iau vidurkinimo procedura yra léta. Vidurkinimas
sparciau atliekamas taikant pasirinkto dydzio kvadrato formos slenkamajj vidurkinimo
langg, t. y. vidurkinimo filtras yra lygus 1, kai indeksai patenka j 20 dydzio kvadrata,
kurio vidurys yra taske (0,0), kitais atvejais filtro reikSmé yra nulis. Tac¢iau vidurkinimo
rezultatas panaudojant §j filtra gana jautrus vaizdo posukiui ir poslinkiui, nes filtras yra

trukus, t. y. jo reikSmeés Suoliu pereina nuo 0 iki 1 ir atvirkséiai.
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1.4 pav. AT&T laboratorijoje gauty tikriniy veidy pavyzdziai

1.5. Veidy pozymiy isskyrimas

Veidy atpazinimo algoritmus galima suskirstyti i dvi stambias kategorijas: globaliy
(angl. holistic) ir lokaliu (angl. local) pozymiu lyginimo algoritmus. 1987 metais pasi-
rodé tikrinio veido (angl. eigenface) metodas [17], kuris iki Siol yra populiarus. Tikriniy
veidy metodas yra pagrindiniy komponenéiy metodo (PCA) dalinis atvejis. Sio metodo
viena pirmuju realizaciju [18] atskleidé metodikos trukumus ir dél prastu veido atpazi-
nimo rezultaty yra naudojama dazniausiai kaip apatinis atramos taskas kity algoritmuy
rezultatams palyginti. Klasikinis tikriniy veidy algoritmas naudoja globalius pozymius.

1.4 paveikslas iliustruoja kelis pirmuosius tikrinius veidus. Tikriniai veidai surandami
vidurkinant turimg geometriskai normalizuoty veidy paveiksléliy kolekcijg ir apskaic¢iuo-
jant standartinio dydzio veidy kovariacine matricg. Toliau yra randamos kovariacinés
matricos tikrinés reikSmeés ir tikriniai vektoriai, kurie ir yra vadinami tikriniais veidais.
Tikriniai veidai surusiuojami tikriniy reikSmiy mazéjimo tvarka, todél tikriniai veidai su
maziausiais indeksais atspindi charakteringiausius (dazniausiai pasitaikancius) veidy nuo-
krypius nuo suvidurkinto veido.

LBP (angl. Local Binary Patterns) — tai dar vienas pozymiy isskyrimo metodas,
kuris buvo sukurtas palyginus neseniai (2004 metais). Dél savo paprastumo ir santykinai
neblogy rezultaty LBP metodas buvo pritaikytas veidy atpazinimui ir labai iSpopuliaréjo.
LBP reiksmé priklauso nuo pasirinkto centrinio taskelio ir jo aplinkos. 1.5 paveikslas

iliustruoja LBP reiksmeés apskaic¢iavimg viename taske. Kaip matyti is iliustracijos, LBP

85991 21 .| 1]1]0 C e
Slenkstis Dvejetainis: 11001011
=| 54| 54| 86

Degimtainis: 203
57112) 13 1100

1.5 pav. LBP reikSmés apskaiciavimas
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1.6 pav. Veidas, suskaidytas i lokalias sritis LBP histogramoms skai¢iuoti [1]

reiksme priklauso tik nuo santykinio pilkumo lygmeny didumo. Tai reiskia, kad, atlikus
bet kokig monotonine vaizdo pilkumo lygmeny transformacija, transformuotam vaizdui
gausime tas pacias LBP reiksmes. Sisavybé rodo LBP pozymiy atsparuma ir paprastuma,

kas yra pagrindiniai sios metodikos privalumai.

Taikant LBP pozymius veidy atpazinimui, veidas yra padalinamas j mazas lokalias
sritis, kurioms apskaiciuojamos LBP reiksmiy histogramos. Skirtingy veidy LBP reiksmiy
histogramos yra lyginamos ir jy panasumas atspindi lyginamy veidy panasuma.

Veido suskaidymas j lokalias sritis dar karta atspindi ta fakta, kad globalus pozy-
miai nelabai kokybiskai apraso patj veida ir todél yra pereinama prie lokalesniy pozymiy.
Taciau palyginimui naudoti pavienes LBP reikSmes buty keblu skaic¢iavimo laiko pras-
me ir iskilty problemos nustatyti tiksliais poslinkio reiksmes, kurios garantuoty lyginamy
autentisky veidy panasuma. Lokaliy sri¢iy LBP histogramos yra kompromisinis varian-
tas (1.6 pav.), kurias naudojant veidy palyginimas atliekamas greitai ir toleruojami nedi-
deli lyginamy autentisky veidy poslinkiai. Matematinés statistikos terminais histogramos
atspindi LBP reiksmiy skirstinj, todél lyginant histogramas galima naudotis matematinés
statistikos metodais.

LBP histogramos jautriai reaguoja j jvairius apsvietimo pasikeitimus, kartu ir j triuks-
mg. Charakteringos veido paveikslélio zonos, kuriose yra santykinai daug triuksmo, yra
kakta ir skruostai, todel kartais lyginant naudojami skirtingi svoriai skirtingy LBP histo-
gramy sritims.

Dar vienas lokalius pozymius analizuojantis metodas yra Gaboro lokalus pozymiai ir
tiitos. Sie pozymiai yra gaunami filtruojant veida jvairiy parametry Gaboro filtrais, kurie
yra taikomi praktiskai visuose veidy atpazinimo sistemose.

Gaboro filtrai yra Gauso (angl. Gaussian) ir kosinuso bei sinuso funkciju sandaugos.
Kadangi filtrai taikomi vaizdams, tai visos funkcijos yra dvieju kintamyju x ir y. Gauso
funkcijos reikSmeés priklauso tik nuo tasko (z,y) atstumo iki koordinaciy pradzios ir turi
vieng laisvg parametra o, kuris apibrézia funkcijos mastelj. Sinusas ir kosinusas dazniau-

siai apjungiami j vieng kompleksing eksponente ir turi du laisvus parametrus: krypties
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1.7 pav. Gaboro filtro kompleksinés eksponentés fiksuotos krypties ir daznio
a) realioji ir b) menamoji komponentés

vektoriy ir daznj. Matematiskai Gaboro filtras apibréziamas tokia israiska:

G(z,y) = s(z,y) exp (—xz i y2> : (1.2)

202

¢ia s(z,y) yra kompleksiné eksponenté, kurios realioji ir menamoji komponentés skaiciuo-

jamos pagal formules:
Re s(x,y) = cos(2m f(x cos a + ysinav)), (1.3)

Im s(z,y) = sin(27 f(x cos a + ysin a)), (1.4)

¢ia « filtro krypties, o f — daznio parametrai. 1.7 paveikslas iliustruoja Re s(z,y) ir

Im s(z,y) Gaboro filtro komponentes.

Jei u(x,y) yra paveikslélio pilkumo lygmeny intensyvumo funkcija, tai vaizdo Gaboro

atsaku taske (z,y) vadinama sasuka:

(ux C)(zy) = / / ule — .y — )G(Em)dédn. (15)

Daugumoje veidy atpazinimo sistemy, naudojanciy Gaboro filtrus, naudojami astuo-

1.8 pav. Astuoniy krypciy ir penkiy masteliy Gaboro filtry kompleksas
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niy orientaciju « ir penkiy masteliy ¢ Gaboro atsakai. 1.8 paveikslas iliustruoja Siy
krypciy ir masteliy filtrus.

Geometriskai ir fotometriskai normalizuoto veido srityje atliekant sgsukos operacija
su Gaboro filtry kompleksu kiekviename taske yra gaunamas 8 X 5 pozymiy rinkinys,
kuris vadinamas Gaboro tuta (angl. Gabor jet). Gaboro tuta charakterizuoja veido sritj,
esancig apie centrinj Gaboro filtro taska (taska, kuriame eksponentiné Gauso komponen-
té maksimali). Veiduy panasumas apskai¢iuojamas lyginant kiekvieno veido gautas tutas.
Yra patikrinta praktiskai, kad Gaboro pozymiai yra atsparus apsvietimo kitimui ir ma-
zam veido nuokrypiui, atsiradusiam po geometrinio normalizavimo. Jei veidui netaikomas
foto—metrinis normalizavimas ir lyginami veidai yra fotografuoti skirtingo apsvietimo sa-
lygomis, tai Gaboro tuta tik dalinai atspari apsvietimo trukdziams ir naudojant tokius
pozymius kiek pablogéja veidy atpazinimo rezultatai.

Pagrindinis Gaboro pozymiy trukumas — jie létai apskaic¢iuojami. Todél daznai Gaboro
pozymiai jvertinami tik iSretintame centry tinklelyje, o tai menkina juy gebéjima atskirti
kiek paslinktus autentiskus veidus. Anksciau aprasytus vaizdy vidurkinimo simetrinius
eksponentinius filtrus galima apibendrinti jvedant daznio parametra ir su gautais filtrais
galima atlikti greitus skaiciavimus, bet detaliai Sios proceduros ¢ia neaprasinésime. Norint
isspresti Gaboro pozymiy léto apskai¢iavimo problema, galima panaudoti eksponentinj

vidurkinimag ir Teiloro pozymius, kurie taip pat greitai apskaic¢iuojami.

1.6. Tikétinumo santykio logaritmas

Lyginant testuojama paveikslg su apmokyme naudotais pavyzdziais yra butina nu-
statyti jy tarpusavio panasuma ar nepanasuma. Be Sio mato niekaip negalima apsieiti
surandant testuojamam paveikslui panasiausia atitikmenj. Pagal Sia metrika sutapdina-
mas asmuo su testuojamu paveikslu bus tas, kurio panasumo koeficientas bus didziausias.
Taip pat vertétu nustatyti Sios metrikos riba, kurios nevirsijus testuojamas paveikslas
buty priskiriamas nepazjstamajam asmeniui, tai yra — asmeniui kuris néra jtrauktas j
apmokymo duomeny baze.

Lyginamy pory panasumo galimy reiksmiy sritis priklauso nuo lyginimo metrikos.
Tai apsunkina panasumo reikSmiy interpretacija. Tarkime jei vienos poros panasumo
reiksmeé yra p = 0,8, o kitos — p = 0,65, galime teigti, kad santykinai pirmosios poros
veidai panasesni nei antrosios poros veidai, tac¢iau j kiekybinj klausimg , kiek karty labiau
panasus” atsakyti negalima. Todél biometrikoje vis dazniau taikoma tikétinumo santykio
(angl. Likelihood Ratio, LR) metrika, kurios reikSmes galima interpretuoti kiekybiskai.

Lyginamos biometrijos poros (X, Y’) panasumo tikétinumo santykis apibréziamas formule:

Tikétinumas, kad lyginamos poros (X,Y) biometrikos sutampa
LR(X)Y) = = . : : (1.6)
Tikétinumas, kad lyginamos poros (X,Y’) biometrikos nesutampa
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1.4 lentelé Tikétinumo santykio LR ir jo nattraliojo logaritmo LLR reikSmeés

LR ‘ LLR ‘ Interpretacija
1000 6,9 Labai tikétina, kad lyginami veidai sutampa
403,4 6 Labai tikétina, kad lyginami veidai sutampa
100 4.6 Pakankamai tikétina, kad lyginami veidai sutampa
20,1 3 Tikétina, kad lyginami veidai sutampa
10 2,3 Labiau tikétina, kad lyginami veidai sutampa
7,4 2 Labiau tikétina, kad lyginami veidai sutampa
1 0 Vienodai tikétina, kad lyginami veidai sutampa arba nesutampa
1/74 -2 Labiau tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/10 -2,3 Labiau tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/20.1 -3 Tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/ 100 -4,6 Pakankamai tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/ 4034 -6 Labai tikétina, kad lyginami veidai nesutampa
1/1000 | -6,9 Labai tikétina, kad lyginami veidai nesutampa

Bendraja prasme tikétinumas yra modelio tikimybé, kai zinomi atlikto eksperimento
rezultatai. Musy atveju ,eksperimento rezultatai“ yra veidai X ir Y ir jy pozymiai.
Skaitiklio tikétinumas yra kokio nors modelio tikimybeé gauti (,,iSmatuoti®) X ir Y veidy
pozymius, darant prielaida, kad veidai yra to paties asmens, o vardiklio tikétinumas yra
tikimybé gauti tuos pacius X ir Y pozymius, darant prielaidg, kad veidai yra skirtingy
asmeny. Pagal apibrézima LR reiksmeés gali kisti nuo 0 iki oco. Jei LR = LR(X,Y) < 1,
labiau tikétina, kad lyginami veidai X ir Y yra skirtingi. Priesingai, jei 1 < LR < oo,
labiau tikétina, kad lyginami veidai sutampa. Kad iSvengti intervaly (0,1) ir (1, 00)
ilgiy asimetrijos, daznai vartotojui pateikiama LR naturaliojo logaritmo reiksmé, kuri
sutrumpintai zymima LLR(X,Y) = LLR = log(LR(X,Y")) (angl. Log Likelihood Ratio,
LLR). Jei tikétinumo santykio logaritmas teigiamas, labiau tikétina, kad lyginamos poros
veidy pavyzdziai yra vieno asmens. Priesingu atveju, kai tikétinumo santykio logaritmas
yra neigiamas, labiau tikétina, kad tiriamos poros veidy pavyzdziai priklauso skirtingiems
asmenims.

1.4 lenteléje pateiktos LR ir LLR reiksmeés bei jy interpretacija. Pavyzdziui, jei
LLR = 6,9, tai apie 1000 karty labiau tikétina, kad lyginamojo ir tiriamojo veidy pa-
vyzdziai X ir Y priklauso vienam ir tam paciam asmeniui nei skirtingiems ir atvirkséiai,
jei LLR = —6,9, tai apie 1000 karty labiau tikétina, kad lyginamojo ir tiriamojo veidy pa-
vyzdziai priklauso skirtingiems asmenims nei tam paciam asmeniui. Tikétinumo santykiui
jvertinti naudojami visi turimi lyginamieji veidy pavyzdziai ir vieno tiriamyjy katalogo
veidy pavyzdziai. Todél kuo lyginamuyjy daugiau, tuo LLR patikimumas didesnis.

Zinoma, egzistuoja ir kitokiy pozymiy palyginimo algoritmy. Pavyzdziui, formuluo-

jant apibendrinamuosius statistinius rezultatus, galima isskirti du pagrindinius kriteri-
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jus [19] kuriais reikia remtis:

1. Centrinés tendencijos matas: reikia pasirinkti statistikg kuri rodyty kiek panasus
yra skirtingi objektai;
2. Statistinio kintamumo matas: pasirinkti kitg statistika, kuri rodyty kaip labai jie

skiriasi.

Siuo atveju, apie tai ar lyginami veidai sutampa galima spresti jau pagal dvi savybes —

ju panasuma ir nepanasuma.

1.7. Skyriaus apibendrinimas

Veidy atpazinimui yra sukurta daugybé skirtingy algoritmy, kurie yra vienas uz kita
kius veido bruozus pasirinkti ir kaip pagal juos klasifikuoti veidus. Taip pat projektuojant
tokig sistemag yra butina atsizvelgti j tai, kas bus jei j jos jéjima bus pateiktas paveikslas
kuriame yra nezinomas veidas arba paveikslas kuriame iSvis néra veido.

Didele jtaka veidy atpazinimui turi veido, kuris yra teikiamas j sistemos jéjima, ko-
kybeé. Si kokybé gali buti apibudinama tokiais parametrais kaip fokusavimas, rezoliucija,
centruotumas bendrame lange arba veido simetriskumas. Yra pastebéta, jog zmogaus
galvai esant pasuktai daugiau nei 15° j kaire ar j desine puse nuo kameros objektyvo,
veidy atpazinimo santykis stipriai mazéja. Taip pat vertéty pabrézti, jog nors daugu-
ma algoritmy veidy atpazinimui naudoja pilksvus paveikslus, tyrimy metu yra pastebéta,
kad spalvotuose paveiksluose veidai atpazistami tiksliau. Zinoma, spalvy kiekis taip pat
itakoja ir paveikslo apdorojimo trukme.

Visi veidy atpazinimo algoritmai gali buti suskirstyti j dvi pagrindines grupes: glo-
baliy (angl. holistic) ir lokaliu (angl. local) poZymiu. Pavyzdziui, veido suskaidymas i
lokalias sritis LBP metode atspindi ta faktag, kad globaltus pozymiai nelabai kokybiskai
apraso patj veida ir todeél palaipsniui yra pereinama prie lokalesniy pozymiy. Gaboro
pozymiai taip pat yra priskiriami lokaliyjy grupei. Sie pozymiai pasizymi ilga ju ap-
skai¢iavimo trukme, todél dazniausiai yra naudojami tik iSretintame centry tinklelyje,
kas menkina juy gebéjima atskirti veidus. Siekiant iSspresti léto pozymiy apskaic¢iavimo
problema neprarandant atpazinimo tikslumo galima naudoti eksponentinj vidurkinima ir
Teiloro pozymius. Taip pat vertéty paminéti, jog Gaboro tuta yra dalinai atspari jvairiems
Sviesos trukdziams.

Globaliy pozymiy grupei yra priskiriamas tikriniy veidy metodas, kuris yra spartus,
nereikalauja daug vietos duomeny kaupimui ir gali buti pritaikytas tiek veidy atpazini-
mui, tiek ir jy aptikimui. Vienas pagrindiniy sio metodo trukumy yra tai, jog jis labai

priklausomas nuo apsvietimo ir veido posukio kampo.
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2. OPTIMALAUS VEIDU ATPAZINIMO ALGORITMO
METODO ANALIZE

Siekiant isrinkti optimaly algoritma, kurj buty galima jgyvendinti Android operacinéje
sistemoje, visy pirma reikéty detaliau iSanalizuoti bent keletg algoritmy. Siame skyriuje
bus méginama apzvelgti tris veidy atpazinimo algoritmus — tikriniy veidy, FiSerio veidy bei
2D-DCT+SOM algoritma. Kiekvienas iy algoritmy bus detaliai iSanalizuotas — aptarta
ju visy apmokymo bei testavimo stadijos. Pagal teorine medziaga Sie trys algoritmai
sekanciame skyriuje bus jgyvendinti MATLAB aplinkoje ir istirti jvairus jy parametrai.

Tikriniy veidy algoritmas buvo pasirinktas dél savo populiarumo — jau daugiau nei du
desimtmeciai Sis algoritmas ir jvairios jo atmainos yra plac¢iai analizuojami jvairiausiuose
literaturos saltiniuose. Tuo tarpu Fiserio veidy algoritmas savo veikimo principu yra
labai panasus j tikriniy veidy algoritma, tik pasak kai kuriy literaturos saltiniy — jis
atsparesnis aplinkos poveikiams uz pastaraji. 2D-DCT ir SOM algoritmas savo veikimo
principu yra visiskai kitos — jis remiasi 2D-DCT koeficientais ir sugeba savarankiskai (be
vartotojo jsikisimo) apsimokyti. Visi sie trys skirtingi algoritmai bus aptarti sekanc¢iuose

poskyriuose.

2.1. Tikriniy veidy algoritmas

Tikriniai veidai (angl. eigenfaces) iStiesiy téra rinkinys tikriniy vektoriy (angl. eigen-
vectors) kurie yra naudojami jvairiems kompiuterinés regos uzdaviniams spresti, pavyz-
dziui — veidy atpazinime. Sis metodas gali biiti tiesiogiai susietas su Furje transformacija,
kuri sudaro elektronikos inzinerijos pagrindus. Furje transformacija parodo, kad susu-
mavus jvairiy amplitudziy ir jvairiy dazniy sinusinius signalus, galima puikiai atkurti
originaly signalg. Tokiu paciu principu veikia ir tikriniy veidy algoritmas — tikriniy veidy
suma su tam tikrais koeficientais gali puikiai atkurti tam tikro asmens veidg. Siekiant
tai jgyvendinti yra panaudojama principiniy komponenciy analizé [20] (angl. principal
component analysis, toliau PCA), kuri isskiria tam tikrus bruozy taskus.

Pradiné idéja jog tikrinius veidus galima taikyti veidy atpazinime buvo pradéta plétoti
1987-ais metais mokslininky L.Sirovich ir M.Kirby, o véliau M.Turk ir A.Pentland ja
pritaiké veidy klasifikavimo uzdaviniams spresti. Sis tikriniy veidy panaudojimas veidy
atpazinimui yra laikomas pirmuoju sekmingu veidy atpazinimo modeliu.

Siame algoritme naudojant PCA yra siekiama dideliy dimensijy duomenis sumazinti
iki mazesniy dimensijy perkeliant juos j pozymiy erdve — ko pasékoje duomenys yra ap-
rasomi ekonomiskiau [21]. Pagrindiné PCA idéja veidy atpazinime yra isreiksti dideliy
matmeny vienmatj vektoriy, kuris buvo gautas is dvimacio duomeny masyvo atitinkancio

veido paveiksla, | kompaktiskas principines komponentes bruozy erdvéje. Tai dar gali buti
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2.1 pav. Tikriniy veiduy a) apsimokymo ir b) atpazinimo algoritmai

vadinam eigen-erdve (angl. eigenspace). Si erdvé yra sudaryta i$ eigen—vektoriy, gauty
is veidy paveiksly [18] (vektorinéje formoje). I kiekviena tikrinj veida galima ziuréti kaip
i bruoza, kuriam galima priskirti atitinkama svorio koeficienta. Naudojant PCA veidy
atpazinimui yra lyginami testuojamo paveikslo bruozy vektorius ir visi kiti bruozy vek-
toriai i§ apmokymo aibés. Siuo lyginimu yra ieSkoma padio panasiausio vektoriaus, kuris
atitikty ta patj veida.

Tikriniy veidy metodas susideda is dviejy pagrindiniy etapy, tai yra algoritmo ap-
mokymo su pasirinktais pavyzdziais ir algoritmo testavimo arba kitais zodziais tariant —
veidy atpazinimo, abu Sie etapai yra pavaizduoti 2.1 paveiksle. Kiekvienas Sis etapas

susideda i$ smulkesniy zingsniy kuriuos visus reikia atlikti norint jog algoritmas veikty.
Tikriniy veidy algoritmo apmokyme galima isskirti 6 pagrindinius etapus. Visy pir-
ma, norint apmokyti algoritma reikia turéti veidy rinkinj S kuris susidéty is M vienody

matmeny veidy (paveiksly), kurie pirmajame etape bus transformuojami.

1. Sudarant veidy rinkinj S, kiekvienas paveikslas yra transformuojamas j N ilgio
vektoriy I'. N yra apskaiciuojamas sudauginant paveikslo horizontalius ir verti-
kalius matmenis pikseliai (pavyzdziui, jei paveikslo matmenys yra 50 x 50 px, tai

N = 2500). Visi sie vektoriai yra lygiagreciai sugrupuojami j matrica S:

S =1{I,Ts,Ty,...,Darl. (2.1)

2. Kai yra sudarytas veidy rinkinys S, tuomet galima apskaic¢iuoti suvidurkinta veida

U kuris yra pavaizduotas 2.2 paveiksle. Jis yra gaunamas sudedant visus apmokymo
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2.2 pav. Suvidurkintas veidas

veidy vektorius I' ir padalinant iS apmokymo veidy skaiciaus M:

. Toliau yra apskaic¢iuojamas skirtumas ® tarp kiekvieno apmokymo paveikslo I' ir

suvidurkinto veido V:

. Apskai¢iuojamas M dydzio ortonormaliy vektoriy (u,) rinkinys kuris geriausiai api-

budina duomeny pasiskirstyma. k—tasis vektorius uy yra parenkamas toks, kad:

M
M= 17 (ui ®,)°. (2.4)
n=1
buty maksimalus atsizvelgiant j:
1, jeil =k
wFuy = ok = ) . (2.5)
0, kitais atvejais

Siose formulése wuy, ir Ay yra kovariacinés matricos C' tikriniai vektoriai (angl. eigen-

vectors) ir tikrinés vertés (angl. eigenvalues) atitinkamai.

5. Kovariaciné matrica C' pasirinktam duomeny rinkiniui yra apskai¢iuojama pasinau-



2.3 pav. Tikriniai veidai

dojant skirtumu ® kuris buvo gautas 3 Zingsnyje:

1 M 1 M Ua?“(]h) e UGT(plapN)
==Y 9,07 = — : g : = AAT
T ; P =57 2 : : - )
N N cov(pn, p1) T var(py) "
(2.6)
¢ia p; yra n—tojo veido i—tasis pikselis, o A:
A={Dy, Dy, P3,...,D,}. (2.7)

6. Suradus tikrinius vektorius (v; ir u;) galima atvaizduoti tikrinius veidus kurie yra

pavaizduoti 2.3 paveiksle.

Siekiant kritiskai jvertinti §j algoritma programa yra testuojama pasirinkus tam tikrg
paveiksla kuris nebuvo tarp apmokymo pavyzdziy. Testavimg sudaro 4 zingsniai kurie

yra aprasyti zemiau.

1. Visy pirma testuojamas veidas yra transformuojamas j tikriniy veidy komponentes.
Tuomet jis yra palyginamas su suvidurkintu veidu ir jy skirtumas padauginamas
is kiekvieno L matricos tikrinio vektoriaus. Kiekviena gauta verté apibudina tam

tikra svorj, kurie visi kartu yra iSsaugomi kaip {2 vektorius:
wy, = uj, (T — ), (2.8)
QF = [wi,wa, ..., wa). (2.9)

23



15000

g nr R T O |
B 8 @0 VT e
R e T
10000
S000
D i LAl Adl i LALA LA L LAl
0 10 20 30 40 50

2.4 pav. Testuojamo paveikslo Euklido atstumas

2. Dabar galima surasti kuri veidy klasé labiausiai atitinka (yra panasiausia) i testuo-

jama paveiksla. Tai atlickama minimizuojant Euklido atstuma (7r. 2.4 pav.).

3. Yra tariama, jog testuojamas paveikslas priklauso tam tikram asmeniui, jei €5 yra
mazesnis nei pasirinkta slenkstiné verté ©.. Jei $i salyga yra tenkinama, tuomet
testuojamas paveikslas yra laikomas kaip ,zinomas veidas“. PrieSingu atveju, kai
Euklido atstumas yra didesnis uz pasirinkta slenkstj ©., ta¢iau mazesnis uz sekantj
slenkstj O, tuomet testuojamas paveikslas yra atpazistamas kaip veidas kurio duo-
meny bazéje néra. Galiausiai, jei atstumas yra didesnis uz antrajj slenkstj, tuomet

yra laikoma jog testuojamame paveiksle néra veido.

4. Jei yra nustatoma, jog testuojamas paveikslas yra ,nezinomas veidas®, tuomet reikia
nuspresti kaip bus elgiamasi toliau — ar norima nauja pavyzdj jtraukti tarp apmo-
kymo pavyzdziy ar ne. Jei nutariama jj jtraukti, tuomet algoritma reikia apmokyti

per naujo pakartojant 1-6 apmokymo zingsnius.

Tokioje sistemoje veidy erdvé susideda iS zinomy veidy gauty apmokymo etape, o
1 iéjima teikiamas veidas yra lyginamas su Sia erdve ir skaiciuojamas jo atstumas nuo
zinomy veidy. Pasak W. S. Yambor et al. [22], atstumo skai¢iavimui PCA sistemoje
geriausiai tinka Mahalanobis algoritmas, kuris duoda tikslesnius atsakymus lyginant su
Euklido atstumu ar neigiamo kampo tarp paveikslo vektoriy skai¢iavimu. Taip pat, is-
meginus jvairias Siy atstumo matavimo algoritmy kombinacijas buvo pastebéta, jog tai
nelemia geresniy rezultaty ir Mahalanobis algoritmas islieka lyderio pozicijoje.

Projektuojant tokig sistema, vertéty atsizvelgti j du klausimus:

1. Kas bus jei j jéjimg pateiktas paveikslas yra ne veidas?

2. Kas bus jei sistemai pateiktas veidas yra sistemai nezinomas veidas?
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Pirma problema gali buti lengvai iSspresta nes tikrinis veidas yra geras veidy filtras
ir galima patikrinti kaip kiekvienas vaizdas koreliuoja su nurodytu vaizdu. Vaizdas su
maza koreliacija gali buti atmestas kaip netinkamas. Taip pat abi Sias problemas galima

iSspresti paveikslg kategorizuojant pagal keturias taisykles:
1. Paveikslas arti veidy erdvés ir arti Zinomy veidy — zinomas veidas;
2. Paveikslas arti veidy erdves taciau toli nuo zinomy veidy — nezinomas veidas;
3. Paveikslas toli nuo veidy erdvés taciau arti zinomy veidy — ne veidas;
4. Paveikslas toli nuo veidy erdvés ir zinomy veidy — ne veidas.

Jei veidas yra arti veidy erdvés, tai jo atkurimo paklaida bus labai nedidelé ir atkurtas
paveikslas bus labai artimas originalui, o tuo tarpu paveikslas neturintis veido bus atkurtas
su didele paklaida. Kuo apmokymo aibé yra didesné, tuo atkurimo paklaida mazesné [21].

Vienas pagrindiniy trukumy atpazjstant ir aptinkant veidus tikriniy veidy metodu yra
tas, jog jis yra labai priklausomas nuo apsvietimo lygio ir veido posukio kampo. IS to is-
plaukia iSvada, jog norint priversti programa veikti kuo tiksliau — visi veidai turéty buti
apsviesti vienodo lygio Sviesa bei pateikti algoritmui tiesiai iS priekio (pranc. en face).
Taip pat vertéty paminéti, jog visi algoritmui perduodami paveikslai turi buti vienody
matmeny, o veidai juose — centruoti. Tikriniai veidai taip pat susiduria su tam tikromis
problemomis kai veidas yra plaukuotas arba randuotas. Kita vertus, sis algoritmas veikia
gana sparciai ir nereikalauja daug vietos duomeny kaupimui, o dauguma pries tai pami-
néty problemy galima iSspresti panaudojus eigen-bruozus (angl. eigenfeatures) [23]. Sie
bruozai iSmatuoja veido metrikas, tokias kaip atstumas tarp akiy ir nosies, ir sio algoritmo

kombinacija su tikriniais veidais zZymiai pagerina veidy atpazinima.

2.2. Fiserio veidy algoritmas

Fiserio veidy (angl. fisherface) algoritmo pavadinimas yra kildinamas nuo R.A.Fiserio
kuris dar 1930 metais plétojo tiesinio diskirminanto analizés tema. Lyginant su kitais
veidy atpazinimo algoritmais Sis metodas yra labiau atsparus Sviesos srauto bei veido
iSraisky poky¢iams [2]. Kaip matyti iS 2.6 paveikslo, zmogaus nuotraukos nekintant
veido iSraiskai ir taskui i$ kurio yra fotografuojama gali labai skirtis priklausomai nuo
apsvietimo Saltiniy skaic¢iaus, galingumo bei jy pozicijy. Sis atsparumas yra pasickiamas
sudarant tiesine veidy projekcija iS daugiadimensinés paveikslo erdvés | zymiai maziau
dimensijy turin¢ig bruozy erdve kuri yra nejautri veido israisky bei apsvietimo kampo
pokyc¢iams. Projekcijos kryptis turi buti parinkta tokia, kad ji buty beveik statmena vidi-

nei klasés sklaidai (angl. within-class scatter). Sis metodas yra iSvestas i3 tiesinio Figerio
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diskriminanto (angl. Fisher’s linear discriminant, toliau FLD) [24], kuris maksimizuoja
tarp—klasinés (angl. between—class scatter) ir klasés sklaidos santykj. Bendriné FiSerio
veidy algoritmo schema yra pateikta 2.5 paveiksle.

Kaip jau minéta anksciau, tikriniy veidy metodas taip pat yra pagristas tiesine pa-
veiksly erdvés projekcija j maziau dimensiju turincia bruozy erdve [25, 26, 27]. Tikriniy
veidy metodas dimensijy sumazinimui naudoja PCA metoda, ko pasekoje yra maksimi-
zuojama sklaida tarp visy klasiy, pavyzdziui visy veidy visiems paveikslams. Po tokio
sklaidos maksimizavimo islieka nepageidautinos apsvietimo ir veido israisky variacijos.
Pasak Y.Moses, Y.Aldini ir S.Ullman, apsvietimo ir veido posukio kampo variacija tarp
paveiksly priklausanciy tam paciam veidui beveik visada yra didesné nei paveikslo varia-

cija dél netinkamai nustatytos tapatybés [28].

2.6 pav. Nuotrauky skirtumai pagal veido apsvietima [2]
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Tikriniy veidy algoritmas pasinaudoja faktu, jog prie idealiy salygy duomeny variacija
klasés viduje vyksta paveiksly erdvéje, ko pasekoje klasés tampa isgaubtos ir jos gali buti
atskirtos tiesiskai. Pritaikius tiesine projekcija dimensijy mazinimui klases vis dar galima
tiesiskai atskirti, tad tai ir yra pagrindinis argumentas, kodél tiesiniy metody taikymas
yra tinkamas veidy atpazinime dimensijy mazinimui.

Kadangi visi apmokymo pavyzdziai buna zinomi ir suzyméti tam tikromis etiketémis
nusakanciomis asmens tapatybe, visai logiska tampa panaudoti Sig informacija kuriant pa-
tikimesnj metoda bruozy erdvés dimensijy mazinimui. Fiserio veidy algoritme dimensijy
mazinimui yra panaudojamas klasei budingasis tiesinis metodas bei paprastas klasifikato-
rius sumazintoje bruozy erdvéje — ko pasekoje yra gaunamas geresnis atpazinimo santykis
lyginant su tikriniy veidy metodu. FiSerio tiesinis diskriminantas (FLD) yra vienas i$
klasei budingyjy tiesiniy metody pavyzdziy, kuris siekia sumazinti erdvés dimensijas ir
padaryti ja patikimesne klasifikacijos atzvilgiu. Sis metodas iSrenka tokius W, kad san-
tykis tarp tarp—klasinés sklaidos (2.10) ir klasés sklaidos (2.11) matricy yra maksimalus.

Tarkime, kad tarp—klasinés sklaidos matrica yra apibrézta kaip:
Sp=>_ Nilpi — p)(pi — )" (2.10)
i=1

o klasés sklaidos matrica:

Sw=> > (zx— p)(wp — )", (2.11)

=1 xpeX;
¢ia p; yra suvidurkintas X; klases paveikslas, o IV; yra pavyzdziy skaicius X; klaséje. Jei
Sw yra nesinguliari, tuomet W,,; yra parenkama kaip matrica su ortonormaliais stulpeliais
kurie maksimizuoja determinanto santykj tarp pavyzdziy projekcijy tarp—klasinés sklaidos

matricos ir pavyzdziy projekcijos klasés sklaidos matricos determinanto, pavyzdziui:

(WTSEW | B

m = [w1 wy ... U)m], (212)

W, = arg max
op gW

¢ia {w; | i=1,2,...,m} yra Sp ir Sy apibendrinty tikriniy vektoriy rinkinys, atitinka-

mai pagal m didziausiy apibendrinty tikriniy verc¢iy {\; | i = 1,2,...,m}, pavyzdziui:
SBwi :/\lSW’LUZ, 1= 1,2,,771 (213)

Verta pabrézti, jog turi egzistuoti bent jau ¢ — 1 apibendrinty tikriniy verciy kurios yra
nelygios nuliui ir virSutinis rézis m yra ¢ — 1, kur ¢ yra klasiy skai¢ius (zr. 2.12 formule).
Veidy atpazinimo uzdavinyje yra susiduriama su problema, kad klasés sklaidos matrica

Sw € R™" yra visada singuliari. Tai iSplaukia i$ fakto, kad Sy laipsnis yra nedidesnis
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nei N — c ir paveiksly skaicius apmokymo rinkinyje N yra zymiai mazesnis nei pikseliy
skaic¢ius kiekviename paveiksle n. tai reiskia, kad jmanoma parinkti tokig matrica W, kad
projektuojamy pavyzdziy klasés sklaida buty lygi nuliui.

Siekiant iSvengti jvairiy komplikacijuy susijusiy su Sy singuliarumu, yra pasirenkama
alternatyva (2.12) formulei. FiSerio veidy algoritmas iSvengia Sios problemos projektuo-
damas paveiksly rinkinj j mazesniy dimensijy erdve, kad galutiné klases sklaidos matrica
Sy buty nesinguliari. Bruozy erdvés dimensijos yra sumazinamos iki N — ¢ pasitelkiant
PCA ir véliau pritaikant standartine FLD procedurg kuri sumazina dimensijas iki ¢ — 1.

Kitais Zodziais tariant, W, yra apskaic¢iuojamas

Wy = WiaWpea: (2.14)
cia:
Wpea = arg max ‘WTSTW , (2.15)
WIWZL SgW,e(W
Wﬂd = arg max | pea”B P | . (216)
W |WIWE Sy W W |

Wea OPtimizacija yra atliekama su n x (N — ¢) matricy su ortonormuotais stulpeliais,
kai tuo tarpu Wy, optimizacija yra atliekama tik su (N —¢) x m su ortonormuotais
stulpeliais. Apskaiciuojant W, yra pasalinami tik ¢ maziausiy principiniy komponen¢iy.

Egzistuoja ir kitas budas skirtas sumazinti klases sklaida islaikant tarp—klasing sklai-
da — jame pirma sumazinus klasés sklaida yra parenkamas toks W kuris maksimizuoty
tarp-klasine projekcijy sklaida. Cia galima maksimizuoti projekecijy tarp-klasine sklaidg

atsizvelgiant j tai, jog klasés sklaida yra lygi nuliui, pavyzdziui:

Wop = arg Inax (WTSEW|, (2.17)
¢ia W yra nx'm matricy rinkinys su ortonormuotais stulpeliais ir sudarantis Sy, branduolj.

Apibendrinant Fiserio veidy algoritmg galima teigti, jog lyginant su tikriniy veidy
algoritmu jis yra zymiai atsparesnis Sviesos bei veido mimiky pokyciams, taciau jei nuo-
traukose vyrauja ryskus Seséliai — atpazinimo santykis Zymiai sumazéja [2]. Vienas is
pagrindiniy Fiserio metodo trukumy yra tas, jog klasés sklaidos matrica praktiskai visuo-
met yra singuliari. Taip nutinka dél to, jog paveikslo pikseliy skaicius dazniausiai buna
zymiai didesnis uz paciy paveiksly skaic¢iy ir tai neigiamai jtakoja atpazinimo santykj
[29]. Pastaruoju metu vietoje tiesinio diskriminanto analizés (LDA) yra siuloma nau-
doti dvimate tiesine diskriminanto analize (2DLDA) [30]. Pastaroji nuo paprasto LDA
metodo skiriasi tuo, jog nereikalauja, kad paveikslas buty transformuotas is dvimatés erd-
vés | vienmatj vektoriy. 2DLDA sugeba tiesiogiai is paveikslo matricos isskirti reikiamus

bruozus pagristus Fiserio diskriminanto analize.
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2.3. 2D-DCT ir SOM taikymas veidy atpazinimui

Diskrecioji kosinuso transformacija (toliau DCT) yra labai placiai naudojamas algorit-
mas, dazniausiai taikomas duomeny glaudinimui (pavyzdziui paveiksly glaudinimui skirtas
JPEG formatas [31]). DCT turi tokia savybe, jog daugumoje paveiksly svarbiausia vizuali
informacija yra sukoncentruota keletoje koeficienty. Isgavus siuos DCT koeficientus, juos
galima panaudoti kaip unikaly kiekvieno paveikslo parasa veidy atpazinimui [32, 33].

Veidy nuotraukos dazniausiai turi daug perteklinés informacijos ir auksta koreliaci-
ja, ko pasekoje yra gaunamas skaic¢iavimy perteklius jtakojantis atminties iSnaudojimg ir
apdorojimo laikg. DCT transformuoja paveikslus i$ erdvinés plokstumos j daznine ploks-
tuma ir, kadangi zemi dazniai yra vizualiai svarbesni uz aukstuosius, jis atmeta auksty
dazniy koeficientus kvantizuodamas likusiuosius. Taip DCT sumazina duomeny apimtj

neprarasdama per daug paveikslo kokybés [34].

M x N matmeny A matricos dvimaté diskrecioji kosinuso transformacija (angl. 2D

Discreet Cosine Transformation, toliau 2D-DCT) yra apibréziama sekanciai:

M—-1N-1

w(2m + 1)p) (71(271—1— 1)q) 0<p<M-1
B,, = a,a,B A, n COS cos | ————— |, )
= By 3 3 Apcos (T2 ) ST

(2.18)

m=0 n=0

2.18 formuléje By, yra 2D-DCT koeficienty reikSmés. Taip pat vertety pabreézti, jog
diskrecioji kosinuso transformacija yra dvipuse, tad atvirkstine 2D-DCT (angl. 2D In-

verse Discreet Transformation, toliau 2D-IDCT) yra apibréziama:

MZ:NZ: B m(2m + 1)p T2n+1)g\ 0<p<M-—-1
= Apnpx cos cos | ———— |, :
P—q9=pq 2IM 2N OS(]SN—l

(2.19)

Reiksmeés ay, ir oy naudojamos 2.18 ir 2.19 formulése yra apskaiciuojamos:

1 1
o P 0 N qZO
= VY = N . (2.20)
1

A R p<M_1 0T \/Z 1<g<N-1
M = N t=4>=

Save organizuojantis tinklas (angl. Self Organizing Map, toliau SOM), dar kitaip zi-

IN

nomas kaip Kohoneno Zemélapis, yra vienas is dirbtiniy neurony tinkly (toliau DNT)
poriisiy. Sis dirbtiniy neurony tinklas sugeba apsimokyti be prieziiiros, turi topologijos
jsiminimo galimybe ir jame vyksta varzymasis tarp daugybés neurony kuris bus aktyvuo-
tas ar issautas. Galutiniame rezultate laimi tik vienas neuronas kuris yra issautas — tai

yra uzdavinio atsakymas.
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2.7 pav. Algoritmo strukturiné veikimo schema

Siame DNT, vietoje kiekviena sykj visy neurony svoriy atnaujinimo yra atnaujinami
tik laiméjusio neurono kaimyniniy neurony svoriai. Sis atnaujinimas vyksta pagal Koho-
neno taisykle, kuri leidzia neurony svoriams isSmokti jéjimo vektoriy, ko pasekoje sis DNT
yra tinkamas atpazinimo uzdaviniams spresti. Dazniausiai SOM tinklas susideda is triju

faziy: mokymosi, treniravimosi ir testavimo.

Mokymosi fazéje neuronas kurio svoriai yra artimiausi jéjimo duomeny vektoriui yra
pazymimas kaip nugalétojas. To pasekoje visy nugaléjusio neurono kaimyniniy neurony
svoriai yra atnaujinami tam tikru koeficientu atvirksciai proporcingu FEuklido atstumui.
Tuo tarpu apmokymui naudojami paveikslai SOM tinklo pagalba yra priskiriami zemesnei
dimensijai ir kiekvieno paveikslo svoriy matrica yra iSsaugomo apsimokymo duomeny ba-
zéje. Testavimo fazéje, kai yra bandoma atpazinti tam tikra objekta, apmokymo paveiks-
lai naudojant svoriy matricas yra rekonstruojami ir lyginami su testuojamais paveikslais

matuojant Euklido atstuma.

Siame algoritme nespalvoty paveiksly intensyvumas i§ pradziy yra apdorojamas dvi-

mate diskreciaja kosinuso transformacija ir i§ 2D-DCT koeficienty yra iSskiriami bruozy

eve—

masi yra apmokomas klasifikuoti bruozu vektorius j grupes (zr. 2.7 pav.).

Nuskaicius kiekvieng paveiksla, jis yra konvertuojamas j nespalvota ir pritaikant arti-
miausio kaimyno interpoliacija (angl. nearest-neighbor interpolation) visy ju matmenys
yra sumazinami iki 8 X 8 px paveiksly bloky.

Sis veidy atpazinimo algoritmas kiekvienam 8 x 8 px dydzio apmokymo paveikslui
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a) b)

2.8 pav. DCT koeficienty a) pasiskirstymas paveiksle ir b) koeficientu matrica su
apskaiciuotomis vertémis

pritaiko 2D-DCT ir is 8 x 8 dydzio gauty koeficienty matricy paima tik 8 is 64 DCT
koeficienty veréiy. Sios vertés yra imamos i$ virSutinio kairiojo paveikslo kampo, nes ¢ia
yra empiriskai svarbiausios vertés (jos atitinka apdorotu paveiksly zemuy dazniy kompo-
nentes [35], zr. 2.8 pav.). Likusieji 56 koeficientai yra atmetami juos prilyginant nuliui.
Toliau, is apdorotos 2D-DCT koeficienty matricos yra apskai¢iuojama 2D-IDCT ir
rekonstruojamas kiekvienas paveikslas. Galiausiai yra gaunamas rinkinys 8 x 8 px dydzio
matricy, kur kiekviena matrica atitinka skirtinga paveiksla. Sie rekonstruoti paveikslai
yra transformuojami j vektorius (Siuo atveju i 64 x 1 matmeny vektorius) ir pateikiami
i SOM tinklo jéjima apsimokymui. Visos iy vektoriy reiksmeés kinta intervale [0, 255],
kas reiskia pilkumo intensyvumo lygius. Pats SOM tinklas yra sukuriamas su [64, 2]
pirmojo sluoksnio dimensijomis, kur kiekvienam paveikslo pikseliui yra atrenkamos 64
minimalios ir 64 maksimalios intensyvumo vertes. Pagal Siuos parametrus sukurtas tinklas
yra vieno sluoksnio tiesioginio sklidimo (angl. feed—forward) SOM zemeélapis su 128 svorio
koeficienty ir konkuruojancia perdavimo funkcija. Algoritmo testavimui su siuo SOM
tinklu, kiekvienam paveikslui turi buti pakartota analogiska procedura pries tai aptartajai.
Apibendrinant dirbtiniy neurony tinkly taikyma veidy atpazinimo uzdaviniams spres-
ti galima teigti, jog jie turi nemazai trukumy. Visy pirma, siekiant optimaliy rezultaty
yra butina dirbtiniy neurony tinkla labai tiksliai suderinti (t. y. tinklo sluoksniy skaiciy,
jiéjimy skaiCiy, apsimokymo santykj ir t. t.) [36]. Antra, dauguma DNT susiduria su
problemomis kai apmokymui naudojamy klasiy skaicius smarkiai iSauga, arba pavyzdziy
skaiCius vienai klasei (asmeniui) yra per mazas — tokiu atveju DNT nesugeba tinkamai
isskirti reikalingy bruozy. Nors jvairus neurony tinklai sugeba labai greitai iSspresti uz-

davinius, taciau kita vertus — tinklo apmokymas gali trukti labai ilgai.
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2.4. Skyriaus apibendrinimas

[sanalizavus tikriniy veidy, Fiserio veidy bei 2D-DCT+SOM algoritmus galima teig-
ti, jog pirmieji du algoritmai yra pakankamai panasus, tik naudoja skirtinas technikas —
pirmasis naudoja PCA, o antrasis FLD. Tuo tarpu 2D-DCT+SOM algoritmas yra puikus
tuo, jog jam uztenka pateikti 2D-DCT koeficientus pagal kuriuos jis pats sugeba apsi-
mokyti klasifikuoti veidus bei juos atpazinti. Zinoma, norint pasiekti puikiy rezultaty —
butina §j algoritma, tiksliau patj SOM dirbtiniy neurony tinklg labai tiksliai suderinti.
Kaip jau minéta ankséiau, 2D-DCT+SOM algoritmo apsimokymo trukmé gali buti la-
bai didelé, lyginant su pirmyjy dviejy algoritmy, kai tuo tarpu atpazinimo trukmés yra
pakankamai panasios.

Fiserio veidy algoritmas, pasak literaturos saltiniy, yra pranasesnis uz tikriniy veidy
algoritma tuo, jog jis néra jautrus sviesos ar veido israisky pokyciams. Tuo tarpu Tikriniy
veidy algoritmas yra itin populiarus iki $iy diemy. Sis algoritmas yra laikomas pirmuo-
ju sékmingai jgyvendintu veidy atpazinimo modelio bei iki dabar yra tobulinamas bei
naudojamas palyginimui su kitais algoritmais.

Apibendrinant visus Siuos tris algoritmus galima teigti, jog juose yra pasigesta tam
tikro saugiklio. Norint jgyvendinti veidy atpazinimo sistemg yra butina numatyti kaip
sistema turety elgtis jei | ja bus pateiktas paveikslas kuriame yra nepazjstamo zmogaus
veidas arba paveikslas kuriame iSvis néra veido. Fiserio bei tikriniy veidy algoritmuose
Sita problema galima lengvai isspresti patikrinus kaip testuojamas paveikslas koreliuoja
su suvidurkintu veidu, arba tiesiog nustacius tam tikrus atstumo slenksc¢ius. Tarkime, jei
testuojamo paveikslo Euklido atstumas virSyty pirmajj slenkstj — testuojamas paveikslas
buty identifikuojamas kaip nezinomas asmuo, o tuo tarpu virsijus ir antrajj slenkstj —

paveikslas buty prilyginamas neturinc¢iam savyje veido.
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3. TESTAVIMO DUOMENU ATRANKA

Siekiant gauti kuo tikslesnius rezultatus, praeitame skyriuje aptarti algoritmai bus
tiriami trijose veidy duomeny bazése. Dvi veidy duomeny bazés — jau egzistuojancius ir
laisvai internete prieinamos duomeny bazés. Pirmoji — AT&T duomeny bazé, antroji —
Grimasy, o trecioji duomeny bazé buvo sudaryta Sio tyrimo meto.

AT&T duomeny bazé [37], dar kitaip zinoma kaip ,,ORL veiduy duomeny bazé®, su-
sideda is veidy rinkinio, kuris buvo sudarytas 1992-1994 metais AT&T laboratorijoje
KembridZo universitete. Si duomeny bazé buvo sudaryta kartu su ,Kalbos, Regos ir
Robotikos grupe“ veidy atpazinimo uzdaviniams tirti. Sioje duomeny bazéje viso yra
40 subjekty, kuriy nuotraukos padarytos kintant laikui, apsvietimui bei veido iSraiSkai
(atsimerkes—uzsimerkes, Sypsosi-nesiSypso ir pan.) bei detaléms (subjektas su akiniais—be
akiniy). Visos nuotraukos buvo padarytos esant tolygiam tamsiam fonui fotografuojant
asmenj i priekio. Sioje duomeny bazéje visi paveikslai yra pateikiami PGM formatu
256—-ais pilkumo atspalviais pikseliui, o kiekvieno paveikslo raiska — 92 x 112 px. Visi pa-
veikslai yra surusiuoti 40-tyje katalogy, kuriy pavadinimai yra sudaryti sX formatu (¢ia
X zymi subjekto numerj). Kiekviename kataloge yra 10 skirtingy subjekto nuotraukuy,
kuriy pavadinimas sudarytas ,)Y.pgm* formatu, ¢ia Y zymi paveikslo numerj nuo 1 iki 10.

Grimasy duomeny bazé [38] (laisbai prieinama tyrimy tikslams) buvo sudaryta dr. Li-
bor Spacek kompiuterinés regos laboratorijoje Esekso universitete. Si duomeny bazé téra
dalis veidy duomeny bazés, kuri susideda is ,faces94“, ,faces95*, , faces96“ ir ,, grimace”
rinkiniy. Pastarieji du rinkiniai yra patys sudeétingiausi dél keleto priezasciy — juose kinta
fonas, veidy mastelis bei veido israiskos. Visos nuotraukos sioje duomeny bazéje yra patei-
kiamos JPG formatu 24 bit RGB paletéje, ju raiska yra 180 x 200 px, viso duomeny bazéje
yra 18 subjekty ir kiekvienas ju turi po 20 save apibudinanc¢iy nuotrauky. Visi subjektai
yra surusiuoti kataloguose pavadintuose juy vardais, o nuotrauky pavadinimai yra sudaryti
sekanc¢iu formatu: VARDAS exp.#.jpg. Cia VARDAS atitinka katalogo pavadinima, o
# nurodo nuotraukos eilés numerj, kuris kinta nuo 1 iki 20. Viso Siame rinkinyje yra 360
nuotrauky, kuriose yra tiek vyriskos, tiek moteriskos lyties subjekty. Visi subjektai yra
jvairiy rasiy, 18-20 mety amziaus, dalis jy dévi akinius ar yra su barzda.

Paskutinioji duomemny bazé buvo sudaryta mano paties. Si duomeny bazé susideda
is 49 nuotrauky, kurios priklauso 14 subjektu. Vidutiniskai kiekvienam subjektai tenka
po 3 ji apibudinancias fotografijas. Dalis Siy fotografijy buvo surinktos internete, o kita
dalis — fotografuojant pazjstamus asmenis. Visose Siuose fotografijose kinta fono spalva,
veido israiskos bei aps$vietimas. Visos nuotraukos yra pateiktos JPG formatu 24 bit RGB
paletéje, o juy iSmatavimai yra 180 x 200 px. Kiekvieno subjekto nuotrauky pavadinimai
yra pateikti VARDAS  ### jpg formatu. Cia VARDAS atitinka subjekto varda, o ###

nuotraukos numerj priskirta tam subjektui. Sis numeris kinta ribose nuo 001 iki 006.
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4. VEIDU ATPAZINIMO TYRIMO REZULTATAI

Siame skyriuje méginama jsigilinti j visus algoritmus aptartus 2-ajame skyriuje, su-
prasti ju veikimo principus ir jgyvendinti juos MATLAB terpéje. Igyvendinus Siuos al-
goritmus bus istirti jy atpazinimo santykiai bei iSanalizuotos algoritmy apsimokymo bei
atpazinimo spartos priklausomybés nuo pavyzdziy kiekio bei dydzio. Galiausiai visi tyri-
mo rezultatai bus apibendrinti, aptarti kiekvieno algoritmo pranasumai bei trukumai ir
optimalus jy parametrai. Remiantis sSio skyriaus iSvadomis bus iSrinktas algoritmas, kuris
yra labiausiai tinkamas jgyvendinimui Android operacinéje sistemoje.

Visi Sie tyrimai yra atlikti trijuose veidy duomeny bazese aptartuose praeitame sky-
riuje. Taip pat vertéty pabrézti, jog siekiant kuo tikslesniy rezultaty, visuose Siuose
tyrimuose testavimo metu nebuvo naudotas nei vienas paveikslas kuris buvo naudojamas

apmokymui.

4.1. Algoritmy pirminio programos teksto palyginimas

Igyvendinus visus tris pasirinktus algoritmus MATLAB aplinkoje galima palyginti ju
sudétinguma bei uzimama vietg kietajame diske. Kadangi MATLAB aplinkoje pirminis
programos tekstas néra kompiliuojamas, o yra interpretuojamas paeiliui kaip skriptas —
galima daryti iSvadg kad programos uzimama vieta kietajame diske tiesiogiai priklauso
nuo simboliy skai¢iaus pirminiame kode. Kaip matyti is 4.1-4.3 grafiky, 2D-DCT+SOM
algoritmas uzima maciausiai vietos kietajame diske (tik 4 KB) bei yra trumpiausias teks-
tiniu pozitiriu. Sis algoritmas yra dvigubai lengvesnis nei tikriniy veidy algoritmas, ir
trigubai lengvesnis uz FiSerio veidy algoritma. Tuo tarpu Fiserio algoritmo jgyvendini-
mas pareikalavo daugiausiai pastangy. Siam algoritmui jgyvendinti prireike parasyti 206
eilutes kodo (atitinkamai 8903 simboliai).

Kadangi iStyrus Siuos tris algoritmus vienas juy bus jgyvendintas Android operacinéje
sistemoje, Siy algoritmy sudétinguma vertinti vien pagal simboliy skaiciy yra netinkama.
MATLAB aplinka yra skirta atlikti jvairiems tyrimams , kai tuo tarpu Android operaciné
sistema yra pagrista JAVA programavimo kalba. Perkeliant algoritma j Android opera-
cine sistema galima susidurti su jvairiy funkcijy stygiumi naujoje aplinkoje, tad vertéty
atsizvelgti ir j tai kokios specifinés funkcijos yra naudojamos siuose algoritmuose.

4.1 lenteléje yra pateiktos nestandartinés funkcijos kurias naudoja kiekvienas algo-
ritmas. Siy funkcijy jgyvendinimas Android operacinéje sistemoje gali sukelti tam tikry
keblumy. Kaip matyti is Sios lentelés, dauguma funkcijy kartojasi visuose algoritmuose.
Maziausiai nestandartiniy funkcijy reikalauja 2D-DCT algoritmas, o daugiausiai — Fise-
rio veidy algoritmas. Tikriniy veidy algoritmas tiek savo apimtimi, tiek ir jgyvendinimo

sudétingumu, yra tarpinis variantas tarp likusiy dviejy algoritmy.
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4.1 lentelé Specifinés funkcijos algoritmuose

Fiserio veidy Tikriniy veidy 2D-DCT+SOM
algoritmas algoritmas algoritmas
rgb2gray() rgb2gray() rgb2gray()
norm() norm() det2()

eig() eig() idct2()
mean() mean() newsom()
reshape() reshape() sim()
Operacijos su Operacijos su
matricomis matricomis
std() fipir()
repmat()
cireshift()

4.2. Algoritmy tikslumas skirtingose duomeny bazése

Turbut pats svarbiausias kriterijus kalbant apie veidy atpazinimo algoritmus yra juy
tikslumas. Sio skyriaus grafikuose yra pateikti visy trijy algoritmy atpazinimo tikslumai
skirtingose duomeny bazése. Kaip matyti is 4.4 grafiko, prasciausi rezultatai yra gaunami
AT&T duomeny bazéje — ¢ia 2D-DCT+SOM algoritmo atpazinimo santykis téra lygus
3 %, kas greiciausiai buvo jtakota to, kad veidai Sioje duomeny bazéje yra nufotografuoti
kintant aps$vietimo lygiui bei jy padédiai. Sioje duomeny bazéje geriausias rezultatas yra

pasiektas tikriniy veidy algoritmo.

Grimasy veidy duomenuy bazéje (4.5 grafikas) visy algoritmy atpazinimo santykis yra
kur kas geresnis. Cia maziausias atpazinimo santykis yra 71 % (tikriniy veidy algoritmas),
2D-DCT algoritmas pasieke 80 %, o Fiserio veidy algoritmas visus asmenis identifikavo
100 % tikslumu.

Tuo tarpu mano sudarytoje duomeny bazéje yra gaunami geriausi rezultatai. Sioje
duomeny bazéje visi algoritmai pasieké didesnj nei 85 % atpazinimo santykj — geriausiai
pasirodé 2D-DCT algoritmas, kurio atpazinimo santykis buvo lygus 96 %, tikriniy veidy —
85 %, o Fiserio veidy — 90 %.

Apibendrinant 4.4-4.6 grafikus galima teigti, jog visose trijose veidy duomeny bazése
stabiliausiai veikeé tikriniy veidy algoritmas — jo atpazinimo santykis svyravo nuo 60 %
iki 85 %, kai tuo tarpu kity algoritmy atpazinimo santykis krisdavo net iki 3 % teisingo

atpazinimo ribos.
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4.3. Algoritmy tikslumo priklausomybé nuo pavyzdziy skaiciaus

vienam asmeniui

Sekanciame etape buvo istirta kaip Siy trijy algoritmuy atpazinimo santykj jtakoja
nuotrauky skaicius vienam asmeniui duomeny bazéje. Tai taip pat yra gan svarbus pa-
rametras, nes didelis pavyzdziy skaicius reikalauja daugiau resursy — reikalinga daugiau
vietos kietajame diske, bei galima daryti prielaida, kad ir algoritmo apmokymas turéty
trukti ilgiau bei reikalauti daugiau resursy is centrinio procesorinio jrenginio. Dél nepa-
kankamo pavyzdziy skaiciaus vienam asmeniui Mano duomeny bazéje, buvo pasirinktos
tik AT&T ir Grimasy duomeny bazeés.

Is 4.7 grafiko matyti, jog AT&T duomeny bazéje didinat nuotrauky priklausanciy
tam paciam asmeniui skaic¢iy nuo 1 iki 9 atpazinimo santykis vienodai kyla tikriniy ir
Fiserio veidy algoritmuose. Tuo tarpu is 4.8 grafiko galima pastebéti, jog tolygus kylimas
Grimasy duomeny bazéje yra pastebimas tik FiSerio veidy algoritme. Pagal tikriniy veidy
algoritmo kreive galima teigti, jog Sioje duomeny bazéje vieno asmens pavyzdziy skaicius
itakoja algoritma tik tuomet, kai ty pavyzdziy skaicius perzengia 10 nuotrauky. Tuo
tarpu 2D-DCT+SOM algoritmui pavyzdziy skaicius didelés jtakos atpazinimo santykiui
neturi nei vienoje duomeny bazéje.

Is 4.7-4.8 grafiky galima padaryti iSvada, jog geriausi rezultatai yra gaunami tuomet,

kai vienas asmuo turi daugiau nei 15 save apibudinanciy nuotrauky, o esant mazam
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4.8 pav. Algoritmy atpazinimo tikslumo priklausomybé nuo
pavyzdziy kiekio Grimasy duomeny bazéje

pavyzdziy skaiciui (nuo 1 iki 9) abejose veidy duomeny bazése geriausiai veiké tikriniy
veidy algoritmas. Vertéty pabrézti, jog pavyzdziy skaicius néra esminis parametras — iS
siy dviejy grafiky matyti, jog vienoje duomeny bazéje atpazinimo santykis yra daugiau
priklausomas nuo pavyzdziy skaic¢iaus nei kitoje, tad svarbiausia, kad tie pavyzdziai buty

geros kokybeés.

4.4. Trukmeés priklausomybé nuo paveiksly kiekio

Praeitame poskyryje issiaiskinus optimaly pavyzdziy skaic¢iy vienam asmeniui, iskyla
klausimas kaip pavyzdziy skaicius jtakoja algoritmy apsimokymo bei atpazinimo trukmes.
Siekiant atsakyti j $j klausimg buvo istirta laiko priklausomybé nuo nuotrauky kiekio.

4.9 grafike yra pateikta apsimokymo trukmeés priklausomybé nuo pavyzdziy skaiciaus,
kur bendras nuotrauky skaic¢ius duomeny bazéje kinta nuo 17 iki 323. Kaip matyti i$ grafi-
ko, pavyzdziy skaic¢ius maziausiai jtakoja 2D-DCT+SOM algoritmo apsimokymo trukme,
kuri palyginus su likusiais dviem algoritmais yra didziausia. Tikriniy ir Fiserio veidy al-
goritmy apsimokymo trukmeé yra tiesiogiai proporcinga nuotrauky skaiciui, o sparciausiai
apsimoko tikriniy veidy algoritmas (du kartus greic¢iau uz FiSerio veidy algoritma).

Uz apsimokymo trukme kur kas svarbesnis parametras yra atpazinimo trukmeé. 4.10
grafike yra pateikta visy trijuy algoritmy atpazinimo trukmeés priklausomybé nuo apmo-

kymo pavyzdziy skaiciaus. IS Sio grafiko galima pastebéti, jog pavyzdziy skaicius jtakoja
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tik Fiserio veidy algoritma, kai tuo tarpu likusiy dviejy algoritmy atpazinimo trukmeé
praktiskai nekinta. Tikriniy veidy algoritmo kreivé siame grafike yra labiausiai statiska

ir Sis algoritmas atpazinti veidus sugeba sparciausiai.

4.5. Trukmés priklausomybé nuo paveiksly dydzio

Siy trijy algoritmy sparta itakoja ne tik paveiksly skai¢ius, bet ir juy dydis pikseliais.
Nustacius optimaly paveikslo dydj, bus galima paspartinti algoritmo veikimag arba parinkti
tokj paveikslo dydj, kad algoritmas sugebéty veikti realiy laiku. Sio tyrimo metu paveikslo
dydis buvo mazinamas 2 % zingsniu nuo originalaus dydzio iki 2 % paveikslo dydZzio ir
iSnagrinéta kaip Sis pokytis jtakoja apsimokymo bei atpazinimo trukmes. 2D-DCT+SOM
algoritmas buvo netirtas, nes Sis algoritmas apsimokymui ir taip sumazina paveiksla iki
minimalios ribos siekiant spartumo.

Is 4.11 grafiko matyti, jog paveikslo dydis tiesiogiai jtakoja apsimokymo trukme. Esant
originaliam paveikslo dydziui tikriniy veidy algoritmas sugeba apsimokyti 4,5 karto grei-
¢iau uz Fiserio veidy algoritma, o mazinant paveikslo dydi Sis skirtumas mazéja iki 2
karty. Tiek Sis, tiek ir 4.9 grafikas dar kartg patvirtina, jog sparciausiai apsimokyti
sugeba tikriniy veidy algoritmas.

4.12 grafike yra pateikta atpazinimo trukmés priklausomybé nuo paveikslo dydzio.
Is sio grafiko galima pastebéti, jog paveikslo dydis tikriniy veidy algoritmo atpazinimo
trukme (kaip ir apsimokymo trukme) jtakoja maziau nei Fiserio veidy algoritma. Taip
pat, i$ sio grafiko galima teigti, kad FiSerio veidy apsimokymo trukmeé stabilizuojasi kai
paveikslas yra mazesnis nei 60 % originalaus jo dydzio (120 x 108 px), kai tuo tarpu

tikriniy veidy algoritmo atpazinimo trukmeé prie visy paveiksly dydziy praktiskai nekito.
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4.12 pav. Atpazinimo trukmeés priklausomybé nuo paveiksly dydzio

4.6. Tikriniy veidy algoritmo priklausomybé nuo komponenciy

skaiciaus

Tikriniy veidy algoritme pagrindinis parametras lemiantis atpazinimo tikslumg yra
komponenciy skaicius naudojamas kiekvieno veido tikriniams vektoriams sudaryti. Nau-
dojant per mazai komponenciy atpazinimo tikslumas bus prastas, o naudojant per daug
komponenciy — gali nukentéti algoritmo sparta.

Siekiant nustatyti optimaly komponenciy skaic¢iy buvo atliktas tyrimas visose duomeny
bazése. Kaip matyti is 4.14 grafiko, pasiekti geriausig rezultata Grimasy duomeny bazéje
pavyko turint tik 7 komponentes, o likusiose dvejuose duomeny bazése prireiké 14 ir 15
komponenciy. Literaturoje yra teigiama, jog optimalus komponenciy skaic¢ius yra lygus
20, taciau kaip matyti is tyrimo, Siose duomeny bazése pilnai pakanka ir 15 komponenciy.
Naudojant daugiau nei 15 komponenciy sistemoje nepastebimi jokie tikslumo pokyciai.

ISsiaiskinus optimaly komponenciy skaiciy lemiantj atpazinimo tiksluma iskyla klau-
simas kaip komponenciy kiekis jtakoja algoritmo veikimo sparg. 4.14 grafike yra pateikta
apsimokymo trukmeés priklausomybé nuo komponenciy skaiciaus visose duomeny bazése,
¢ia abscisiy asyje yra pateiktas komponenciy skaicius, o ordinaciy asyje — laikas kurj
sistema sugaista apsimokymo procese. Kaip matyti i$ sio grafiko, naudojamy komponen-
¢iy skaicius neturi jokios jtakos apmokant algoritma. Vienas nezymus laiko suolis AT&T
veidy duomeny bazéje ties 6 — 11 komponentémis yra matomas dél tam tikry pasaliniu
kompiuterio apkrovos trukdziy apmokymo metu. Analogiski rezultatai yra gaunami ir
algoritmo testavimo procese — komponenciy skaicius algoritmo testavimo spartai neturi

visiskai jokios jtakos.
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4.13 pav. Tikriniy veidy algoritmo atpazinimo santykio priklausomybé nuo komponenciy
skaiciaus

4.7. Skyriaus apibendrinimas

Siame skyriuje buvo jgyvendinti ir istirti tikriniy, FiSerio veidy bei 2D-DCT algorit-
mai trijose veidy duomeny bazése. Visy siy algoritmy pirminis programos tekstas yra
pateiktas D priede. IS 4.2 lentelés matyti, jog visi algoritmai sugeba puikiai atpazinti vei-
dus. Geriausias rezultatas buvo gautas Fiserio veidy algoritmo, kuris teisingai atpazino
visus testuos veidus Grimasy veidy duomeny bazéje. Tuo tarpu kiti algoritmai geriausius
rezultatus pasieké Mano duomeny bazéje — tikriniy veidy algoritmas sugebéjo teisingai

atpazinti 85 % testuojamy veidy, o 2D-DCT+SOM algoritmas net 95 %. Palyginus al-

4.2 lentelé Algoritmy atpazinimo santykiai

’ Algoritmas ‘ Atpazinimo santykis ‘ Duomeny bazé
Tikriniy veidy 85% Mano DB
Fiserio veidy 100% Grimasy DB
SOM + 2D-DCT 95% Mano DB
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4.14 pav. Tikriniy veidy algoritmo apsimokymo trukmes
priklausomybé nuo komponenciy skaic¢iaus

goritmy gautus rezultatus visose trijose duomeny bazése, geriausi atpazinimo santykiai
buvo pasiekti tikriniy veidy algoritmu.

Taip pat, tikriniy veidy bei FiSerio algoritmuose buvo pastebéta, jog didinant apmoky-
mo pavyzdziy skaiéiy geréja ir atpazinimo santykis. Tuo tarpu 2D-DCT+SOM algoritme
buvo pastebéta, jog didinant pavyzdziy skaic¢iy atpazinimo santykis nezymiai mazéja.
Geriausias atpazinimo santykis pasiekiamas kai vienas asmuo turi daugiau nei 15 save
apibudinanciy nuotrauky

Issiaiskinus kiekvieno algoritmo atpazinimo santykius buvo istirta ir algoritmy apsi-
mokymo bei atpazinimo spartos priklausomybés nuo apmokymui naudojamy pavyzdziy
skaiciaus bei jy dydzio. IS gauty grafiky matyti, jog apsimokymo trukmeé yra tiesiogiai
proporcinga naudojamo paveikslo dydziui bei jy skaic¢iui — kuo paveiksly daugiau ar jy
matmenys didesni — tuo ir apsimokymas trunka ilgiau. Tuo tarpu atpazinimo trukmei Sie
parametrai jtakos praktiskai neturi. Siekiant optimizuoti algoritmo apsimokymo trukme,
abu siuos parametrus reikia derinti tarpusavyje — norint didinti vieng, deréty atitinkamai
mazinti kita. Paveiksly kiekis ir raiska maziausiai jtakoja tikriniy veidy algoritma, kuris
sugeba veidus atpazinti sparciausiai — jis uztrunka apie 10 ms. Tuo tarpu veidy atpazini-

mas 2D-DCT+SOM algoritme trunka apytiksliai 20 ms, o Fiserio veidy algoritme jis gali
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trukti netgi virs 200 ms.

Apibendrinant visus siuos algoritmus galima teigti, jog sparciausias ir tiksliausias al-
goritmas yra Tikriniy veidy. Jis sugeba puikiai identifikuoti asmenis netgi esant mazam
apmokymo pavyzdziy skaiciui. Taip pat, Sio tyrimo metu buvo iSsiaiskinta, jog tikriniy
veidy algoritmui optimalus komponenéiy skai¢ius téra viso labo 15. Sis algoritmas tiek
savo sudétingumu, tiek ir pirminio programos teksto apimtimi yra tarpinis variantas tarp
likusiy dviejy algoritmny. Siame algoritme yra naudojama maziau specifiniy funkeijy nei
Fiserio veidy algoritme, bei jis nereikalauja biblioteky skirty darbui su dirbtiniy neurony

tinklais.
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5. ALGORITMO IGYVENDINIMAS ANDROID
OPERACINEJE SISTEMOJE

Siame skyriuje bus aptartas veidy atpazinimo algoritmo jgyvendinimas Android ope-
racinéje sistemoje. Kadangi iS praeito skyriaus aisku, jog tinkamiausias algoritmas yra
tikriniy veidy — tad Sis algoritmas ir bus jgyvendinamas.

Android operaciné sistema yra paremta Linux branduoliu su JAVA kalbos programa-
vimo sasaja. Tai reiskia, jog Android SDK (pilnas pavadinimas angl. Android Software
Development Kit) yra skirtas JAVA programavimo kalbai, nors yra jmanoma programa
rasyti ir C/C++ programavimo kalbomis naudojant Android NDK (pilnas pavadinimas
angl. Android Native Development Kit).

Kiekviena Android programa veikia atskirame Linuz procese, kuris yra pradedamas
jei nors viena kodo dalis reikalauja vykdymo ir uzbaigiamas gavus rezultatg arba siste-
mai pritrukus resursy. Kiekvienas Siy procesy turi individualig JAVA virtualia masing
(JAVA VM), tad programos kodas visuomet yra vykdomas izoliuotoje nuo kity programy
aplinkoje.

Pagrindiniai terminai, susije su Android operacine sistema ir vartojami Siame skyriuje
yra veikla (angl. activity), sasaja (angl. view) ir tiksliné veikla (angl. intent). Veikla — tai
tarsi vienas programos sluoksnis reprezentuojantis viena ekrano vaizda. Tarkime, viena
veikla gali buti skirta telefony knygos kontaktams atvaizduoti, o norint perziuréti konk-
rety kontakta — buty iskvieCiama nauja veikla, kurios vaizdas ekrane kardinaliai (arba
ne) skirtysi. Sasaja — tai kiekvienos veiklos vartotojo sasaja, kuri yra déliojama is atskiry
elementy su nustatytu issidéstymu (angl. ViewGroups). Tiksliné veikla — tai asinchro-
ninés zinuteés, kuriy pagalbag galima iskviesti kitas veikly tipo programas ar servisus bei
pareikalauti is jy atitinkamo atsakymo.

Sio skyriaus tikslas yra jgyvendinti pries tai pasirinktg veidy atpazinimo algoritma
Android 2.3.3 (API 10) operacinéje sistemoje. Algoritmui perduodamas veidas bus gautas
is telefone esancios foto—kameros arba, pasirinktinai, is telefono atminties kortelés. Taip
pat, pries atpazjstant veida, yra butina jj isskirti i$ nuotraukos. Si dalis taip pat bus

igyvendinta mobiliojoje platformoje.

5.1. Vartotojo sgsajos kurimas

Kiekvienos veiklos vartotojo sasaja yra apibudinama per maketus, kurie yra saugomi
XML tipo bylose ,,/res/Layouts“ projekto direktorijoje. Siuose maketuose galime nesun-
kiai pridéti naujy elementy, pavyzdziui mygtuky, teksto lauky ir panasiai, kuriuos véliau,
nepriklausomai nuo programos kodo, galima pertvarkyti. Pertvarkymo metu lengvai ga-

lima keisti tiek ju iSsidestyma, tiek ir kiekvieno elemento individualius nustatymus.
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Programos kodas 5.1 Programos resursy apibrézimas

1 |<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2 |<resources>

3 <string name="app_name"'>Veidu atpazinimas tikriniu veidu metodu
</string>

4 <string name="foto">Nuotrauka</string>

5 <string name="detect">Aptikti</string>

6 <string name="extract'>Isskirti</string>

7 <string name="save'>Issaugoti i DB</string>

8 |</resources>

AtpaZinti AtpaZinti visus

Generuoti sarasg ~ Apsimokinti RealTime

5.1 pav. Programo vartotoja sasaja

Zinoma, visi vartotojo sasajos elementai gali biiti aprasyti ir pac¢iame programiniame
kode, tac¢iau makety naudojimas yra zymiai pranasesnis metodas — jis jgalina programuo-
toja zymiai grei¢iau ir lengviau pertvarkyti visa vartotojo sgsaja pagal naujus reikalavi-
mus. Jei kuris nors maketo objektas turi buti pasiekiamas per programinj koda, tuomet
tam objektui makete turi buti priskirtas unikalus identifikatorius android:id=, pavadinimas®,

pagal kurj programiniame kode jis bus iskviestas funkcija find ViewByld(R.id.pavadinimas).

Kaip ir kiekvienos veiklos sasajos, taip ir visi programos resursai (teksto eilutés, pa-
vadinimai, paveiksléliai ir pan.) turéty buti saugomi atitinkamose ,,/res/“ direktorijose
i kurias galéty kreiptis vartotojo sasaja, o ne tiesiogiai jprogramuoti j pacig vartotojo
sasaja. Tai yra geriausia praktika, kuria vadovaujantis galima nesunkiai atlikti jvairiau-
sius pakitimus ar pritaikyti programa kitai kalbai. Toks resursy apibrézimo pavyzdys yra

pateiktas 5.1 kodo istraukoje.
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Programos kodas 5.2 Veiksmy priskyrimas vartotojo sasajos objektams

View.OnClickListener myListener = new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
// Veiksmai, kuriuos reikia atlikti
}
}s

QU = W N =

& all © s9] 20:55

Pasirinkite metodg

Gamykliné kamera

Kamera su veidy aptikimu

Galerija

5.2 pav. Budai skirti nuotraukai gauti

Siai programai sudaryta minimali vartotojo sasaja yra pateikta 5.1 paveiksle. Kaip
matyti i$ Sio paveikslo, vartotojo sgsaja susideda is pavadinimo, paveikslélio ir mygtuky.
Visi sie elementai, kaip minéta anksciau, yra apibrézti ,,/res/“ direktorijoje. Paveikslo
apacioje galima pastebéti meniu, kuris yra aprasytas atskirame vartotojo sasajos makete.

Android operacinéje sistemoje, norint jog tam tikras vartotojo sasajos objektas, pavyz-
dziui mygtukas ar tam tikras meniu punktas, atliktu kokius nors veiksmus jj palietus — yra
naudojamos tokios funkcijos kaip View.OnClickListener(), View.OnLongClickListener(),
View.OnTouchListener() ir t. t.. Visi veiksmai, kurie turi buti atlikti numatytu atveju,
yra aprasomi onClick(), onLongClick() ir t. t. metoduose. Paprasciausias pavyzdys yra

pateiktas 5.2 kodo istraukoje.

5.2. Pradinés nuotraukos gavimas

Sukurus programos pagrindinio lango dizaina buvo pereita prie sekancio zingsnio —

vaizdo, kuris bus apdorojamas, gavimo. Sioje programoje, kaip matyti i$ 5.2 paveikslo yra
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Programos kodas 5.3 Deklaracija, jog programa naudos vaizdo kamera bei iSorine duomeny
laikmena

1 |[<uses—permission android:name="android.permission .CAMERA" />
<uses—feature android:name="android.hardware.camera" />
3 |<uses—permission android:name="android.permission .

WRITE EXTERNAL STORAGE" />

[\

igyvendinti trys metodai skirti gauti pradiniam vaizdui. Pirmieji du metodai vaizdui gauti
naudoja telefone jmontuota vaizdo kamera, o paskutinysis — nuotrauks jkelia i galerijos
(atminties kortelés). Pirmieji du metodai tarpusavyje skiriasi tuo, jog pirmasis naudoja
gamykline foto—kameros programg, kuri yra iskvie¢iama kaip tiksliné veikla, kai tuo tarpu
antrasis metodas iskviec¢ia nauja foto—kameros veiklg kuri yra dalis Sios programos.

Gamyklinés foto-kameros aplikacijos naudojimas yra kur kas paprastesnis — uztenka
ja iskviesti ir po iskvietimo yra gaunamas rezultatas, taciau jgyvendinant nauja foto—
kameros veikla galima ja individualiai pritaikyti savo reikméms. Siuo atveju kameros
programa buvo perrasyta pridedant jai papildomg funkcionalumg — veidy aptikimg ir jy
suzymejima ekrane realiu laiku.

Visy pirma, pries gaunant pradinj vaizda is foto—kameros, yra butina AndroidMani-
fest.xml byloje apibrézti reikalaujamas teises bei ypatybes (zr. 5.3 kodo istrauka). Pirmo-
joje eilutéje yra nurodoma, jog programa naudos foto—kamera, o antrojoje — jog naudos
kameros ypatybes, pavyzdziui automatinj fokusavima, apsvietimg ir panasiai. Trecioji ko-
do istraukos eiluté apibreézia, jog programa gali rasyti duomenis j iSoring telefono atminties
laikmena.

Tiek gamyklinés kameros veiklos, tiek ir galerijos veiklos iskvietimas vyksta per tiks-
lines veiklas. ISkvietus tikslines veiklas, jos perima kontrole i$ pagrindinés programos, o
baigusios darba grazina kontrole kartu su rezultatu. 5.3 paveiksle yra pavaizduotos jau is-
kviesto gamyklinés foto—kameros be galerijos tikslinés veiklos. Tiksliniy veikly iskvietimo

procediura susideda iS iy pagrindiniy zingsniy:

1. Objekto, iskvieciancio tiksline veiklg sukurimo. Objektui turi buti nurodoma, ka

tikimasi i$ jo gauti kaip rezultata. Foto nuotraukoms gauti reikia nurodyti

MediaStore. ACTION _IMAGE_CAPTURE tipa.

2. Tikslines veiklos paleidimo. Ji yra paleidziama iskvietus startActivityForResult()

metodg, kuriam startavus nauja tiksliné veikla perima kontrole.

3. Rezultaty gavimas. Kai vartotojas baigia naudoti tiksline veikla, yra iskvie¢iamas

onActivityResult() metodas, kuris grazina gautus duomenis.
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Nauja foto—kameros aplikacija yra verta kurti tik tuo atveju jei yra planuojama jgy-
vendinti isskirtine vartotojo sasaja ar naujas funkcijas, siuo atveju — veidy aptikimag vaizdo
sraute. Kaip matyti iS 5.4 paveikslo, naujoji vaizdo kameros aplikacija realiu laiku su-
geba aptikti veidus ir juos suzyméti. Vartotojui yra pateiktas apdorotas vaizdo kadras,
kuriame aptikti veidai yra pazymeéti staciakampiu, o ekrano kampe yra pateikiama infor-
macija apie aptikty veidy kiekj. Naujos vaizdo kameros aplikacijos kurimas susideda is

siy pagrindiniy etapy:

1. Kameros aptikimas ir jos rezervavimas jrenginyje. Visy pirma yra patikrinama ar
prietaisas turi vaizdo kamera ir kiek jy turi, véliau yra reikalaujama priéjimo prie

pasirinktos vaizdo kameros.

2. Sukuriama atvaizdavimo klasé Preview. Si klasé isplecia SurfaceView klase ir jgyven-
ding SurfaceHolder sasaja. Ji yra skirta atvaizduoti kintantj vaizdo srautg gaunama

is vaizdo kameros.

3. Visi programos objektai susiejami su atitinkamais vartotojo sasajos elementais ir
nustatomi objekty klausytojai. Taip pat, objekty klausytojams yra priskiriami ati-
tinkami veiksmai, kurie turi buti atlikti jvykus nustatytam jvykiui, pavyzdziui myg-

tuko paspaudimui.

4. Apdorojamas kiekvienas vaizdo kadras gaunamas is video kameros. [vykdzius nu-

matytus apdorojimo procesus Sis kadras yra atvaizduojamas vartotojui.

5. Uzfiksuojamas ir iSsaugojamas vaizdas. Programiniame kode yra aprasoma kaip bus

uzfiksuojama nuotrauka ir kur ji bus iSsaugoma.

6. Atlaisvinama kamera ir grazinamas rezultatas. Baigus darba, programa privalo

atlaisvinti kamera, jog ja galétu naudotis kitos programos.

Kadangi dazniausiai nuotraukos buna labai didelés raiskos (3 Mpx ir daugiau), prog-
rama sekmingai gavusi rezultata ji suglaudina, jog apdorojimas vykty sparciau. Suglau-
dintas rezultatas yra atvaizduojamas pagrindiniame programos lange, kad su juo buty
galima atlikti tolimesnius veiksmus. Suglaudinimo santykis yra apibréztas kaip konstanta

programos kode RATIO kintamajame. Detaliau $is kintamasis bus aptartas sekanciame

poskyryje.

5.3. Veidy aptikimas ir iSskyrimas

Android operacinéje sistemoje, nuo pat pirmos jos versijos yra jgyvendintas veidy ap-

tikimas nuotraukose. Jei veidus norima aptikti nuotraukoje, daug sunkumuy nekyla —

51



35

30 Bandroid veidy detektorius
5e BlavaCy veidy detektorius
E
2 20 -
2
-
= 15
o
=
10 A
5 7/ M
N 7 7

Teisingai aptikti veidai M eteisingai ide ntifikucti veidai MNeaptiktiveidai

5.5 pav. Veidu detektoriaus tikslumo palyginimas Android ir JavaC'V bibliotekose [3]

sudétingiau yra juos aptikti vaizdo sraute kuris yra gaunamas is kameros. Tokiu atveju
kiekvieng vaizdo kadra reikia analizuoti atskirai, ko pasékoje yra susiduriama su opera-
tyviosios atminties stygiumi.

Zinoma, veidus nuotraukose aptikti galima ir kitais metodais. Francesco Florio atlikto
tyrimo metu buvo palyginti Android ir JavaCV bibliotekos veidu detektoriai [3]. Kaip
matyti is 5.5 paveikslo, iStestavus abu veidy detektorius su 40 skirtingy paveiksly — skir-
tumai tarp abiejy metody praktiskai nepastebimi. Abu metodai sugebéjo teisingai aptikti
33 veidus i$ 40 ir abu metodai neaptiko 7 veidy. Vienintelis neigiamas JavaC'V metodo
aspektas — jog jis kartais aptinka veidus ten kur jy isties néra. Kaip matyti is Sio grafiko
— jis net 5 bandymuose klaidingai aptiko veidus.

Nors abu Sie metodai sugeba pakankamai tiksliai aptikti veidus, pagrindinis skirtumas
yra pastebimas lyginant laiko tarpa reikalinga veidams aptikti Siuose metoduose. 5.6 pa-
veiksle galima matyti, jog visais atvejais Android veidy detektorius veikia zymiai sparciau.
Siam detektoriui apytiksliai uztenka 2 s aptikti visiems veidams, kai tuo tarpu JavaCV
metodui gali prireikti nuo 3 s iki 9 s. Kadangi laikas reikalingas veidams aptikti yra labai
svarbus parametras — JavaC'V metodg galima pripazinti netinkanciu.

Vaizdo kadre ieskant veidy Android veidy detektoriumi, visy pirma yra sukuriamas Fa-
ceDetector objektas, kuriam kaip parametrai yra nurodomi analizuojamo vaizdo aukstis,
plotis ir maksimalus veidy skaicius, kurj gali aptikti detektorius. Siame objekte iskvietus
metoda findFaces() ir jam nurodzius analizuojama vaizda, yra grazinami tokie paramet-
rai, kaip aptikty veidy skaic¢ius bei juos apibudinantys bruozai. Visi Sie parametrai yra
saugomi masyve, kur kiekvienas masyvo narys apibudina skirtinga veida, tad for() cikle

galima nesunkiai iSanalizuoti kiekvieng veida ir atnaujinti vaizda suzymint jame veidus.
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5.6 pav. Veidy aptikimo trukmés palyginimas Android ir JavaCV bibliotekose [3]

Programos kodas 5.4 Veido posvyrio erdvéje klaidingas deklaraivmas

const float X2F = 1.0f / 65536.0f;

_env—>SetFloatField (face ,gFaceOffsets.

confidence);

_env—>SetFloatField (face ,gFaceOffsets.

midpointx) ;
_env—>SetFloatField (face ,gFaceOffsets
midpointy ) ;

_env—>SetFloatField (face ,gFaceOffsets.
(face ,gFaceOffsets.
_env—>SetFloatField (face ,gFaceOffsets.
(

_env—>SetFloatField

_env—>SetFloatField (face ,gFaceOffsets.

confidence ,faceData .

midpointx , faceData .

.midpointy , faceData.

eyedist ,faceData.eyedist);
eulerx ,0) ;
eulery ,0) ;
eulerz ,0) ;
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5.7 pav. Gautos nuotraukos apdorojimas: a) veidu aptikimas; b) pasirinkimas kurj veida
isskirti, ¢) iSskirtas veidas ir d) veido iSsaugojimas duomeny bazéje

Veidy detektorius kiekviena rasta veida apibudina Siais parametrais: veido pasvirimas
(z, y ir z asyse), atstumas tarp akiy, tarpuakio koordinates ir veido patikimuma. Veido
patikimumas kinta ribose tarp 0 ir 1 bei apibudina tikimybe, jog aptiktas objektas is
tiesy yra veidas. Dazniausiai uztenka, jog patikimumas buty didesnis nei 30 %. Gaila,
taciau kaip matyti i 5.4 kodo istraukos, Android operacinéje sistemoje veido posvyrio
kampas z, y ir z aSyse yra niekuomet negrazinamas. Tai yra klaida palikta jgyvendinant
Sig operacineg sistema ir iki Siol neistaisyta.

Kaip matyti iS 5.7 paveikslo, praeitame etape gavus nuotrauka galima pradéti ja ap-
doroti. 5.7 a) paveiksle yra pateikti visi aptikti veidai, kurie yra pazymeéti staciakampiu.
Siuos veidus galima isskirti nuspaudus mygtuka Isskirti — visy pirma vartotojas yra klau-
siamas kurj veida reikia isskirti (zr. 5.7 b pav.), o véliau iSskirtas veidas yra atvaizduoja-
mas pagrindiniame programos lange (Zr. 5.7 ¢ pav.). Galiausiai, isskirtas veidas gali buti
iSsaugotas duomeny bazéje (zr. 5.7 d pav.).

Igyvendinus veidy aptikima nuotraukose gali iskilti klausimas kaip maksimalus ies-
komy veidy kiekis, kuris yra nurodomas detektoriui, jtakoja veidy detektoriaus sparta.
Sis parametras buvo istirtas 5 skirtingy dydziy paveiksluose kei¢iant maksimaly ieskonny
veidy skaic¢iy nuo 1 iki 19, o gauti rezultatai yra pateikti 5.8 grafike. Tyrimo metu buvo
naudojamas vienas paveikslas su 50 veidy keic¢iant jo dydj Mpx. IS Sio grafiko galima
padaryti isvada, jog ieskomy veidy skaic¢ius detektoriaus spartai neturi. Kai paveiksly
dydis artéja prie 1 Mpx ribos, nepriklausomai nuo ieskomy veidy skaic¢iaus proceso laikas
pradeda drastiskai augti, o keic¢iant maksimaly ieskomy veidy skaiciy atsiranda nezymus

trukmeés svyravimai.

Is 5.9 grafiko matyti, jog detektoriaus sugaistamas laikas ieskant veidy yra tiesiogiai

proporcingas paveikslo dydziui. Siame grafike matyti kaip kinta detektoriaus sugaistamas
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5.9 pav. Veidy aptikimo trukmés priklausomybé nuo paveikslo dydzio

95



35
30 \\
25
"
-
E \
- 20
=
g o 1 00300 px nuotrauka su 50 veidu
£ 15
= N 400500 px nuotrauka su vienu veidu \
=f
10
5
D -
§WEE§EEEEEEEE§EEEEEEEE§EEEEEEEE§ ﬁﬁﬁeﬁ
E (o] (=] E o =~ = [1a] [1a] [1a] Lm LM =T =T m (L5 ] (] N N — — =

Paveikslo dydis

5.10 pav. Aptinkamy veidy kiekio priklausomybé nuo paveikslo dydzio

laikas apdorojant paveiksla, keidiant jo matmenis. Siame grafike abscisiy asyje yra pa-
teiktas paveikslo dydis iSreikStas procentais nuo jo originalaus dydzio, ¢ia 100 % atitinka
1,3 Mpx.

ISsiaiskinus, jog ieskomy veidy kiekis nejtakoja veidy detektoriaus trukmes, kuri yra
tiesiogiai proporcinga paveikslo dydziui — iskyla klausimas koks yra optimalus paveikslo
dydis, kuriame detektorius sugeba aptikti veidus. 5.10 grafike yra pateikti tyrimo rezul-
tatai. Sio tyrimo metu 1,3 Mpx ir 0,2 Mpx dydzio paveiksly dimensijos buvo mazinamos
1 % zingsniu ir stebima kaip veidy detektorius sugeba aptikti veidus. Kaip matyti is
grafiko, kai paveiksle yra labai daug veidy, ties 27 % paveikslo dydzio riba aptikty veidy
kiekis pradeda staigiai mazéti iki 23 % ribos, ties kuria detektorius nebesugeba aptikti
veidy. Tuo tarpu paveikslg su vienu veidu galima mazinti net iki 10 % ribos. Pagal Siuos
rezultatus galima teigti, jog paveikslas, jei jame 50 ir daugiau veidy, privalo buti bent jau
324 x 648 px dydzio. Tuo tarpu jei paveiksle yra tik vienas veidas, kuris uzima didziaja
vaizdo dalj, paveiksla galima mazinti net iki 40 x 50 px ribos. Kai paveikslas yra mazesnis

uz sia riba — detektorius nebesugeba aptikti veido.

5.4. Veidy atpazZinimas

Igyvendinant tikriniy veidy algoritma Android operacinéje sistemoje buvo renkamasi

tarp keliy biblioteky skirty vaizdy apdorojimui: OpenCV4Android, JavaCV ir OpenC'YV.
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Programos kodas 5.5 Application.mk bylos turinys

1 |#£ Kad butu galima naudoti STD bibliotekas
2 |APP_STL := stlport_static

3

4 |# OpenCV bibliotekos

5 |APP_STL := gnustl_static

6 |APP_CPPFLAGS := —frtti —fexceptions
7

8 |# Nurodomas procesoriaus tipas

9 |# armeabi — AVD

10 |# armeabi—v7a — HIC Desire

11

12 |# APP_ABI := armeabi

13 |APP_ABI := armeabi—v7a

OpenCV4Android ir JavaCV yra OpenCV bibliotekos atmainos. JavaCV yra ta pa-
ti biblioteka pritaikyta JAVA programavimo kalbai, kai tuo tarpu OpenCVjAndroid —
OpenC'V biblioteka dalinai perkelta j Android API. OpenCV biblioteka (pilnas jos pava-
dinimas angl. Open Source Computer Vision library, liet. atvirojo kodo kompiuterio regos
biblioteka) buvo sukurta dar 1999 metais Intel korporacijos, o nuo 2008 mety yra pléto-
jama ,Willow Garage®. Sia biblioteks sudaro daugiau nei 2500 optimizuoty algoritmy, o
jos funkcijos yra pilnai pritaikytos C, C4++ bei Python programavimo kalboms.

Detaliau isanalizavus Sias tris bibliotekas buvo prieita iSvados jog tikriniy veidy algo-
ritmas turi buti jgyvendintas OpenC'V bibliotekoje. Taip buvo nuspresta atsizvelgus j tai,
jog C++ sasaja yra spartesné uz JAVA sasaja (Siuo atveju JavaCV'), o OpenCV4Android
biblioteka dar néra uzbaigta ir turi daugybe klaidy.

Kadangi OpenC'V biblioteka naudoja C++ kalbos sasaja — ja Android operacinéje
sistemoje galima naudoti tik per Android NDK. Android NDK yra jrankiy rinkinys kuris
leidzia Android operacinéje sistemoje naudoti prigimtinj programos kodg C arba C++
programavimo kalbomis bei veikia per JNI (pilnas pavadinimas angl. JAVA Native In-
terface).

Naudojant Android NDK, yra butina egzistuojanc¢iame Android projekte sukurti nauja
direktorija pavadinimu jni, kurioje bus saugomas programos kodas parasytas prigimtine
programavimo kalba. Paleidus ndk-build komandg automatiskai yra sugeneruojamos And-
roid.mk bei Application.mk make bylos.

Kaip matyti i 5.5 ir 5.6 programos kodo istrauky, Siose bylose yra nurodoma kurig
byla reikia kompiliuoti, kokias bibliotekas jtraukti ir kokiam procesoriui bus optimizuota
programa. Kadangi programa buvo testuojama HTC Desire telefone, sio telefono proce-
soriaus tipas (armeabi-v7a) ir nurodytas Application.mk byloje. Tuo tarpu is JAVA puses

(Android SDK) pries iskvieciant prigimtines funkcijas — visy pirma reikia uzkrauti JNI
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Programos kodas 5.6 Android.mk bylos turinys

LOCAL PATH := $(call my—dir)
include $(CLEAR VARS)

include /home/jb/OpenCV—2.3.1/share/OpenCV/OpenCV .mk
OPENCV_CAMERA. MIODULES :=off

00 O Ui W N

LOCAL_MODULE

recognize—jni

9 |[LOCAL_SRC FILES := recognize—jni.cpp

10

11 |## Kad butu galima loginti is G aplinkos

12 |[LOCAL_IDLIBS := —-IGLESvl _CM -—1dl —llog

13

14 |include $(BUILD_SHARED IIBRARY)
Programos kodas 5.7 Prigimtiniy funkcijy deklaravimas

1 |// Uzkrauti NATIVE biblioteka

2 |static {

3 System.loadLibrary ("recognize—jni");

41}

5

6 |// JNI klases

7 |public native String stringFromJNI();

8 | public native JavaCls jniRecognizeRT () ;

biblioteka bei deklaruojant kiekviena JNI klase (Zr. 5.7 programos kodo istrauka).
Sukompiliavus programg ir ja paleidus iSmaniajame telefone, po veidy atpazinimo ope-
racijos yra matomas vaizdas, kuris yra pateiktas 5.11 ir 5.12 paveiksluose. 5.11 paveiksle
matyti, jog atpazinus veida iS nuotraukos vartotojui yra pateikiamas unikalus atpazinto
asmens identifikacijos numeris, jo vardas, atstumas tarp testuojamo paveikslo ir iden-
tifikuoto asmens bei patikimumas jog asmuo yra atpazintas teisingai. Tuo tarpu 5.12
paveiksle, kur veidas yra atpazjstamas realiu laiku, yra pateikiama identiska informacija
papildyta aptikty veidy skaic¢iumi bei patikimumu jog aptiktas objektas is tiesy yra vei-
das (kairiajame virsutiniame nuotraukos kampe). Android operacinéje sistemoje tikriniy
veidy algoritmas buvo jgyvendintas remiantis Robin Hewitt publikuotu straipsniu [39].
Android operacinéje sistemoje atpazjstant veidus iskyla klausimas kokio dydzio turé-
ty buti aptiktas, iSkirptas ir atpazinimui paruostas veidas, kada jis per didelis ir kada
jis per mazas. 5.13 grafike yra pateiktos tikriniy veidy algoritmo atpazinimo santykio
priklausomybe kai apmokymui ir testavimui yra naudojami skirtingy dydziy paveikslai.

Testavimas buvo atliktas trijose veidy duomeny bazése keic¢iant paveiksly dydj vieno pro-
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5.11 pav. Veido atpazinimas i§ nuotraukos

5.12 pav. Veido atpazinimas realiu laiku
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Paveikslo dydis isreikitas procentais nuo jo originalaus dydiio

5.13 pav. Veido atpazinimo tikslumo priklausomybé nuo paveikslo dydzio

cento zingsniu. Kaip matyti i grafiko, grimasy ir mano duomeny bazése kritinis taskas
yra ties 10 % riba, kas atitinka 20 x 18 px paveikslo dydj. Tuo tarpu AT&T duomeny
bazéje kritinis taskas pasireiskia kur kas anksciau — ties 26 % riba. Tai paaiskinti galima
tuo, jog Sioje duomeny bazéje pradinis paveikslo dydis yra mazesnis, o 26 % riba atitinka
30 x 24 px. Pasiekus sias ribas yra pastebimas spartus atpazinimo santykio nuosmukis

visose veidy duomeny bazeése.

Issiaiskinus jog veidy atpazinimui yra butina naudoti didesnius nei 30 x 30 px paveiks-
lus iskyla klausimas kaip atpazinimui naudojamame paveiksle turi buti pozicionuojamas
veidas ir kaip tai jtakoja atpazinimo santykj. Gal but algoritmas veikia tiksliau kai veidas
paveiksle yra centruotas, uzpildo visa vaizda ar palieka tuscius krastus? Siekiant atsakyti
1 8j klausima algoritmas dar kartg buvo iStestuotas trijose veidy duomeny bazeése Sj syki
nukerpant paveikslams krastus. Nukerpamy krasty plotis Sio tyrimo metu buvo didinamas
nuo 1 px iki 80 px. Kaip matyti is 5.14 paveikslo — grimasy bei AT&T duomeny bazéje di-
dinant nukerpamy krasty plotj atpazinimo santykis pastoviai mazé¢ja. Taip nutiko dél to,
jog siuose duomeny bazése, priesingai nei mano duomeny bazéje, veidai yra necentruoti ir
skirtingo dydzio. To pasekoje pasitaiko jog yra nukerpama veido dalis. Tuo tarpu mano
duomeny bazéje, kai nukerpamos juostos plotis yra tarp 16 ir 22 px — yra pasiekiamas
atpazinimo pikas. Siame pike atpazinimo santykis pasiekia 100 %. I$ to galima padaryti

iSvada, jog jeigu veidas yra centruotas — geriausiai atpazinimo algoritmui perduoti veida
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Tasky kiekis nukirptas paveikslams i3 visy pusiy

5.14 pav. Veido nuotraukos karpymas is visy pusiy

be krasty su fonu, bei su nukirptu virsugalviu bei kaklu.

5.15 grafike pavaizduota kaip kinta atpazinimo tikslumas kai paveikslams yra nuker-
pamas tik virsus ir apacia. Kadangi, kaip minéta pries tai, AT&T ir grimasy duomeny
bazése veidai yra necentruoti — juose didinant nukerpamuy juosty plotj atpazinimo san-
tykis mazéja. Tuo tarpu mano veidy duomeny bazéje kuomet nukerpamos juostos plotis
yra tarp 30-35 px — velgi yra pasiekiamas atpazinimo pikas lygus 92% tikslumui. IS Siy
rezultaty galima padaryti iSvada, jog svarbiausia yra kad veidas buty centruotas ir is
nuotraukos buty pasalintas perteklinis vaizdas esantis virs ir po veidu.

Literaturos Saltiniuose [40, 41, 42, 43] yra rekomenduojama veida iSkirpti vadovaujantis
tre¢daliy arba auksinio santykio (angl. golden ratio) taisykle. Pagal auksinio santykio
taisykle iskirpto veido matmeny santykis turéty buti:

aukstis 1+ +/5

= 1
plotis 2 (5.1)

Pasak veido auksinés proporcijos taisykles — kiekvienas veidas gali buti suskirstytas
pagal auksine proporcija bréziant horizontalias linijas ties plaukais, nosimi ir smakru, arba
ties akimis, lupomis ir smakru. Toks veido suskirstymas yra pateiktas 5.16 a) paveiksle.
Tuo tarpu trecdaliy metodas (zr. 5.16 b) pav.) teigia, jog kiekvienas veidas gali buti
suskirstytas j lygius trec¢dalius bréziant linijas ties plauky linija, antakiais, nosimi bei

smakru. Tuo tarpu atstumas tarp smakro ir nosies gali buti suskaidytas i dvi dalis —1/3
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Tasky kiekis nukirptas paveikslams i apatios ir virsaus

5.15 pav. Veido nuotraukos karpymas is visy pusiy

5.16 pav. Ve
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rtikalaus veido: a) auksinés proporcijos [4, 5] ir b) trec¢daliy proporcijos [6, 7]



5.17 pav. Iskirpamo veido ribos

tarp nosies ir lupy, bei %3 tarp lupy ir smakro.
[sanalizavus turimas veidy nuotraukas, pagal Sias proporcijas buvo sudarytas veido is-
kirpimo modelis pateiktas 5.17 paveiksle. Siame modelyje veido krastinés yra apskai¢iuo-

jamos i$ dvieju parametry (tarpuakio tasko ir atstumo tarp akiy) pagal 5.2-5.5 formules:

kaire(X) = tarpuakis(X) — atstumasTarpAkiu (5.2)
virsus(Y) = tarpuakis(Y) — atstumasTarpAkiu x 2 (5.3)
desine(X) = tarpuakis(X) + atstumasTarpAkiu (5.4)
apacia(Y') = tarpuakis(Y') + atstumasTarpAkiu x 2 (5.5)

Siose formulése i$ tiesy yra apskaic¢inojamos dviejy tasky koordinatés (X1, Y7) ir (Xy, Ya),
pagal kurias yra bréziamos keturios linijos (zr. 5.8 kodo istrauka). Atitinkamai pagal $j
veido modelj veido aukstis yra lygus 3 x atstumasT arpAkiu, o plotis — 2xatstumasT arpAkiu.
Sio tyrimo metu buvo pastebéta, jog iskirptam veidui pritaikius intensyvumo korekcija
yra gaunami kur kas geresni atpazinimo rezultatai. Kaip matyti i$ 5.18 paveikslo AT&T
duomeny bazé¢je atpazinimo santykis pageréjo 30 %, mano duomeny bazéje — 7,7 %, o
grimasy duomeny bazéje 35,3 %. Kartu su intensyvumo korekcija buvo istirtas ir histo-
gramos islyginimo poveikis. Paveikslui pritaikius tiek paprasta histogramos islyginima,
tiek ir adaptyvyji histogramos islyginima, taip pat yra pastebimas atpazinimo santykio
padidéjimas. Kaip matyti is grafiko, adaptyvusis histogramos suvienodinimas néra toks

efektyvus — mano duomeny bazéje po $io metodo pritaikymo atpazinimo santykis nusmu-
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Programos kodas 5.8 Aptikto veido iskirpimas
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// Kaire linija

canvas.drawLine ((eyeMidPoint [i].x — eyeDist[i]) ,
(eyeMidPoint [i].y + eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].x — eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].y — eyeDist[i] = 2),
newPaintForFaces)
// Desine linija
canvas .drawLine ((eyeMidPoint [i].x + eyeDist[i])
(eyeMidPoint [i].y + eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].x + eyeDist[i]),
(eyeMidPoint[i].y — eyeDist[i] * 2),
newPaintForFaces)
// Virsutine linija
canvas.drawLine ((eyeMidPoint [i].x — eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].y + eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].x + eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].y + eyeDist[i]),
newPaintForFaces) ;
// Apatine linija
canvas.drawLine ((eyeMidPoint [i].x — eyeDist[i]),
(eyeMidPoint [i].y — eyeDist[i] * 2),
(eyeMidPoint [i].x + eyeDist[i]),
(eyeMidPoint[i].y — eyeDist[i] * 2),
newPaintForFaces)
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5.18 pav. Nuotrauky esanciy duomeny bazése apdorojimas skirtingais metodais
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5.19 pav. Tikriniy veidy algoritmo jgyvendinto Android operacinéje sistemoje atpazinimo
santykiai

ko 7,7 %. Tuo tarpu paprastas histogramos islyginimas nedaug nusileidzia intensyvumo

korekcijai, taciau jos poveikis atpazinimo santykiui turi didziausia teigiama jtaka.

Pagal gautus rezultatus buvo nuspresta, jog atpazistant veidus realiu laiku paveiks-
lo dydis turi buti 1024 x 768 px dydzio, o perziuros lango iSmatavimai — 320 x 240 px.
Video kameros apsvietimo, baltos spalvos balanso, fokusavimo ir scenos parametrai buvo
nustatyti auto padétj, kas reiskia jog jie automatiskai prisiderina prie kintancio vaizdo.
Atpazjstant veidus realiu laiku buvo pasirinkta vaizdo kadre ieskoti tik vieno veido, o
fotonuotraukoje — 6 veidy. Kiekvienas iskirpto veido dydis yra nustatomas j 90 x 60 px
raiska ir iSsaugomas. Tokia paveikslo raiska buvo pasirinkta pagal pries tai atliktus tyri-
mus, siekiant islaikyti veido proporcijas ir taikomosios programos nasumag bei neprarasti
tikslumo per daug priartéjus prie kritinés ribos. Pagal Siuos parametrus vieno veido pa-
ruosimas atpazinimui trunka 5-10 ms, o vieno veido atpazinimas uztrunka nuo 50 ms iki
70 ms. Vidutiné viso proceso trukmeé 60 ms, kas leidzia realiu laiku apdoroti beveik 17
kadry per sekunde. Pagrindinis kriterijus kuris jtakoja vieno veido atpazinimo trukme yra
tas, jog Android operacinéje sistemoje vaizdas gaunamas is video kameros yra koduotas
YUV420SP spalvy palete, tad norint dirbti su Siuo vaizdu is pradziy tenka jj dekoduoti j
RGB spalvy palete. Tiek ir apmokant algoritma, tiek ir atpazjstant veidus visi paveikslai

yra konvertuojami j pilky atspalviy palete (paveiksluose panaikinamos spalvos).

Pagal visus siuos parametrus jgyvendinus tikriniy veidy algoritma Android operacinéje
sistemoje buvo gauti rezultatai, kurie yra pateikti 5.19 grafike. IS Sio grafiko matyti, jog
algoritmas sugeba 100 % tikslumu atpazinti veidus Mano bei Grimasy duomeny bazése,

0o AT&T duomeny bazéje buvo pasiektas 85 % atpazinimo santykis.
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5.5. Skyriaus apibendrinimas

Siame skyriuje tikriniy veidy algoritmas buvo jgyvendintas Android operacinéje siste-
moje. Vartotojo sasaja ir paveiksly paruosimas buvo jgyvendintas Android SDK JAVA
programavimo kalba, o pats veidy atpazinimas per Android NDK sasaja — kitais zodziais
tariant Zemesniame lygmenyje C4+ programavimo kalba. Sios programos struktiirine
schema yra pateikta B priede, o pirminis programos tekstas pateiktas E priede. gy-
vendinant veidy atpazinimo programa buvo nuspresta veidy atpazinima jgyvendinti tiek
i$ statinio vaizdo (foto-nuotraukos), tiek ir vaizdo sraute. Veido atpazinimui i$ statinio
vaizdo nuotraukg galima pasirinkti trimis metodais — iskviec¢iant gamykline vaizdo kame-
ra, iskvieciant galerijg kurioje yra saugomi visi vaizdai arba iskvieciant specialiai sukurta
vaizdo kameros programa, kuri realiu laiku seka aptiktus veidus ir grazina foto-nuotrauka.
Tuo tarpu veidy atpazinimas vaizdo sraute buvo jgyvendintas kaip nauja vaizdo kameros
aplikacija, kuri kiekviename kadre iesko veido, o ji aptikusi isskiria ir perduoda veidy
atpazinimo algoritmui. Jgyvendinus veidy atpazinima realiu laiku su tyrimy metu gautais
optimaliais parametrais algoritmas sugeba apdoroti net 17 kadry per sekunde.

Veidy aptikimui vaizde buvo pasirinktas Android veidy detektorius kuris yra daugiau
nei 200 % spartesnis uz JavaC'V veidy detektoriy, o veidy atpazinimui yra naudojama ,, At-
viroji kompiuterinés regos biblioteka (OpenCV)“, kuri mano nuomone yra tinkamiausia
siai uzduodiai atlikti. Kadangi Android operacinés sistemos dokumentacijoje nepateiktas
detalaus veidy detektoriaus aprasymas, pagal sio detektoriaus veikimo tiksluma bei sparta
galima daryti prielaida jog jis naudoja Viola—Jones algoritma.

Kadangi veidy detektorius vienu metu gali ieskoti daugybeés veidy — atlikus tyrima
buvo issiaiskinta jog ieskomy veidy kiekis veidy aptikimo spartai jtakos neturi. Nesvarbu
ar vaizde yra ieSkoma 1 veido ar 20 veidy — jy aptikimo trukmé nesiskiria. Sj parametra
labiausiai jtakoja vaizdo, kuriame ieSkoma veidy, dydis — vaizda sumazinus 5 kartus (nuo
1600 x 800 px iki 320 x 160 px) veiduy aptikimo trukmeé sumazéja 50 karty (nuo 10000 ms
iki 200 ms). Taip pat, siame darbe buvo iSsiaiskinta, jog kuo paveiksle yra daugiau veidy —
tuo jis turi buti didesnis norint juos visus sékmingai aptikti. Pavyzdziui, kai paveiksle
yra 50 ir daugiau veidy, veidy detektorius sugeba sékmingai juos aptikti tik tuomet, kai
paveikslas yra didesnis nei 320 x 160 px, o tuo tarpu jei paveiksle yra tik vienas veidas
uzimantis beveik visa plotg — paveikslo dimensijas galima mazinti netgi iki 40 x 50 px.

Kalbant apie veidy atpazinima, tai paveiksly dydzio jtaka atpazinimo tikslumui jau-
¢iama tik tuomet, kai paveikslo matmenys perzengia 20 % jo originalaus dydzio (AT&T,
Mano ir Grimasy duomeny bazése). Kitais zodziais tariant — norint sékmingai atpazinti
veidus paveikslai privalo buti didesni nei 30 x 30 px. Uz paveiksly, kuriuose yra veidas,
dydj — kur kas svarbesnis parametras yra veido centravimas. Atlikus tyrimg kaip Sis pa-

rametras jtakoja veidy atpazinimo tikslumg buvo pastebéta, jog nukerpant nereikalingus
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paveiksly karStus atpazinimo santykis iSauga net iki 100 %, o kai kuriose duomeny bazése
yra pastebimas net 30 % teigiamas Suolis. Pagal $iuos rezultatus buvo nuspresta i$ nuo-
traukos iskirpti veida, kurio aukséio ir plo¢io santykis yra 2/3, o rémelio koordinatés yra
apskaic¢iuojamos pagal akiy koordinaciy taskus bei atstuma tarp ju.

Kiekvienam iskirptam veidui pritaikius histogramos islyginimg ar pikseliy intensyvu-
mo korekcija taip pat buvo pastebétas zymus atpazinimo santykio pageréjimas (Grimasy
duomeny bazéje atpazinimo santykis iSaugo 35 %). Didziausia jtaka atpazinimo santykio
pageréjimui turi pikseliy intensyvumo korekcija, po kurios buvo gauti geresni rezultatai
lyginant su paprastuoju bei adaptyviuoju histogramos islyginimu. Galiausiai, pagal visus
siuos parametrus jgyvendinus algoritma Android operacinéje sistemoje buvo pasiekti pui-
kus veidy atpazinimo rezultatai. Tikriniy veidy algoritmas AT&T duomeny bazéje visus
veidus atpazjsta 85 % tikslumu, o Mano ir Grimasy duomeny bazése visi veidai buvo
atpazinti 100 % tikslumu.
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APIBENDRINIMAS. ISVADOS

Siose magistro tezése buvo atlikta analitiné veidy atpazinimo algoritmy apizvalga po
kurios buvo pasirinkti trys veidy atpazinimo algoritmai (tikriniy veidy, FiSerio veidy ir
2D-DCT+SOM) detalesnei analizei. Sie trys algoritmai buvo nuodugniai isanalizuoti bei
jgyvendinti MATLAB aplinkoje. Igyvendinus algoritmus buvo atlikta testavimo duomeny
atranka, istirti jvairus algoritmy parametrai ir pagal juos nustatytas optimalus algorit-
mas. Sis optimalus algoritmas buvo jgyvendintas Android operacinéje sistemoje, aptartos
problemos kylancios ji jgyvendinant,buvo pasiulyti metodai kuriais vadovaujantis veidy
atpazinimo santykis yra didesnis bei optimalus parametrai su kuriais algoritmas veikia
sparciau neprarandant tikslumo.

Analitinéje literaturos apzvalgoje buvo iSanalizuoti veidy aptikimo ir atpazinimo pro-
cesai, spalvy jtaka veidy atpazinimui. Pasak naujausiy tyrimy — spalvotuose paveiksluose,
lyginant su nespalvotais, veidus galima atpazinti tiksliau, tac¢iau tokiu atveju nukencia al-
goritmo sparta. Labai didele jtaka algoritmo veidy atpazinimo tikslumui turi jam teikiamy
paveiksly kokybé. Siekiant optimaliy rezultaty, paveikslas turi buti tinkamos raiskos, o
veidas jame turi buti fokusuotas, centruotas ir simetriskas. Yra pastebéta, jog veidas nuo-
traukoje gali buti pasuktas j kaire ar desing puse nedaugiau nei 15°, o jei posukio kampas
didesnis — atpazinimo santykis sparciai mazéeja. Visi veidy atpazinimo algoritmai gali buti
suskaidyti i dvi pagrindines grupes — lokaliyjy ir globaliyjy pozymiy. Lokaliy pozymiy
grupei buty galima priskirti LBP ir Gaboro metodus, o globaliy pozymiy — tikriniy ir Fise-
rio veidy metodus. Kuri veidy atpazinimo algoritmy grupé yra geresné vienareiksmiskai
atsakyti negalima. Dalis mokslininky teigia, jog lokalus pozymiai kur kas kokybiskiau
apraso veida, taciau sie pozymiai reikalauja sudétingesniy skaic¢iavimy ir daznai nukencia
algoritmo sparta. Visuose veidy atpazinimo algoritmuose siekiant nustatyti testuojamo
veido panasumg su apmokyme naudotais pavyzdziais yra butina juos kazkaip palyginti.
Siam palyginimui galima pritaikyti tikétinumo santykio logaritma, kuris apraso veidy tar-
pusavio panasuma. Pagal §j santykj algoritmas gali nuspresti ar testuojamas veidas jam
yra pazjstamas ir kaip jis turi elgtis toliau.

Atlikus analitine apzvalgg detaliai analizei buvo pasirinkti trys veidy atpazinimo algo-
ritmai: tikriniy veidy, Fiserio veidy bei 2D-DCT+SOM algoritmas. Visi Sie algoritmai bu-
vo detaliai isstudijuoti ir jgyvendinti MATLAB aplinkoje. Isanalizavus Siy algoritmy vei-
kimo principus galima teigti, jog tikriniy veidy ir Fiserio veidy algoritmai yra pakankamai
panasus — pirmasis globaliy pozymiy isskyrimui naudoja principiniy komponenciy ana-
lize (PCA), o antrasis — FiSerio tiesinj diskriminanta (FLD). Tuo tarpu 2D-DCT+SOM
algoritmas savo veikimo principu yra visiskai kitoks — jis kaip pozymius isskiria dvima-
tés diskreciosios kosinuso transformacijos (2D-DCT) koeficientus, kurie yra teikiami save

organizuojanéiam dirbtiniy neurony tinklui (SOM) tolimesnei analizei. 2D-DCT+SOM
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algoritmas yra puikus tuo, jog jis pasitelkdamas dirbtiniy neurony tinkla pats sugeba ap-
simokyti ir identifikuoti asmenis, tac¢iau norint gauti puikius rezultatus, $j neurony tinkla
yra butina labai tiksliai sukonfiguruoti, kas kartais gali tapti ypa¢ sudétingu uzdaviniu.
Taip pat, save organizuojantis neurony tinklas pasizymi labai didele apsimokymo trukme,
kas tam tikrais atvejais gali buti nepriimtina. Tuo tarpu tikriniy veidy algoritmas sugeba
sparciai apsimokyti ir nereikalauja daug vietos kietajame diske, taciau jis yra pakankamai
jautrus veido posukio kampui ir apsviestumui. Kaip tik siy problemy neturi Fiserio veidy
algoritmas, tac¢iau jam sunkiai sekasi atpazinti veidus kurie yra padengti Sesélio, bei jis
susiduria su klasés sklaidos matricos singuliarumo problema. Visi Sie trys algoritmai turi
tiek teigiamy, tiek ir neigiamy savybiy, tad norint isrinkti geriausig algoritma, kuris bus
igyvendintas Android operacinéje sistemoje, buvo atlikti papildomi tyrimai.

Siekiant objektyviai jvertinti ir iStirti visus Siuos algoritmus, buvo nuspresta visus
tyrimus atlikti trijose skirtingose veidy duomeny bazése. Atlikus paieskg internete buvo
pasirinktos dvi laisvai prieinamos veidy duomeny bazés — AT&T (dar kitaip zinoma kaip
»ORL veidy duomeny bazé“) bei Grimasy duomeny bazé. Trecioji duomeny bazé buvo
sudaryta mano paties. Sios trys duomeny bazés yra pakankamai skirtingos — jose skiriasi
subjekty kiekis, nuotrauky raiska, salygos kuriomis buvo fotografuoti subjektai ir t. t.
Didziausia duomeny bazé yra AT&T — joje yra sukaupti duomenys apie 40 subjekty,
Grimasy duomeny bazéje — 18 subjekty, o mano duomeny bazéje — 14 subjekty. AT&T
duomeny baze galima buty apibudinti kaip sudétingiausiag — joje kinta veidy israiskos,
apsvietimas, bei veidy detalés (akiniai, barzda, tsai), tac¢iau visose nuotraukose fonas yra
vienodas. Grimasy duomeny bazéje yra pastovus apsvietimas, taciau kinta fonas, veido
mastelis bei iSraiskos. Tuo tarpu mano duomeny bazéje kinta veido apsvietimas, fonas,
veido israiskos, taciau visi veidai yra vienodai centruoti ir vienodo mastelio.

Igyvendinus algoritmus MATLAB aplinkoje bei surinkus testavimui tinkamus duo-
menis buvo jvertintas algoritmy tikslumas. Aukséiausias rezultatas (100 % atpazinimo
tikslumas) buvo pasiektas Fiserio veidu algoritmo Grimasuy duomeny bazéje, tuo tarpu
tikriniy veidy algoritmas (85 %), kaip ir 2D-DCT+SOM algoritmas (95 %), auksciau-
sig atpazinimo santykj pasieké mano duomeny bazéje. Apibendrinant siy trijy algoritmuy
rezultatus visose duomeny bazése galima teigti, jog tikriniy veidy algoritmas veiké stabi-
liausiai — jo atpazinimo santykis svyravo 10 % ribose, kai tuo tarpu Fiserio veidy algoritmo
atpazinimo santykis kito 75 % ribose, o 2D-DCT+SOM algoritmo — 77 % ribose. Pasta-
rieji du algoritmai nesusitvarké su sudétingiausia AT&T duomeny baze, ¢ia jy atpazinimo
santykiai krito net iki 15 % ir 3 % ribos atitinkamai.

[styrus atpazinimo priklausomybe nuo apmokymo pavyzdziy skaiciaus vienam asme-
niui buvo pastebéta, jog Sis parametras labiausiai jtakoja tikriniy ir Fiserio veidy al-
goritmus, kai tuo tarpu 2D-DCT+SOM algoritmo atpazinimo santykis kinta nezymiai.

Didinant apmokymo pavyzdziy skaic¢iy iki maksimalaus galimo kiekio duomeny bazéje —
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tolygiai didéja ir atpazinimo santykis. Esant maksimaliam pavyzdziy skaic¢iui yra gau-
namas 20-30 % prieaugis lyginant su vienu pavyzdziy asmeniui. Atlikus §j tyrimg buvo
pastebéta, jog Fiserio veidy algoritmas nesugeba atpazinti veidy, jei apmokymo duomeny
bazéje kiekvienas subjektas turi tik po vieng save apibudinantj pavyzdj. Tuo tarpu likusiy
dviejy algoritmy atpazinimo santykis iskart siekdavo apie 50 %.

Kadangi veidy atpazinimo algoritmuose yra svarbi ir apsimokymo bei atpazinimo truk-
me — ji taip pat buvo istirta keiciant paveiksly skaic¢iy duomeny bazeje ir juy raiska. IS
gauty rezultaty matyti, jog apsimokymo trukme paveiksly skaicius labiausiai jtakoja Fise-
rio veidy algoritme — keiciant paveiksly skaic¢iy nuo 17 iki 323, apsimokymo trukmé iSauga
nuo 140 ms iki 21966 ms. Tikriniy veidy algoritmo apsimokymo trukme sis parametras
taip pat jtakoja, taciau ne taip zenkliai — apytiksliai 40 % maziau nei FiSerio veidy algorit-
ma, tuo tarpu 2D-DCT+SOM algoritmo apsimokymo trukmeé praktiskai nekinta. Tokie
pat rezultatai yra gaunami tiriant paveiksly raiskos jtaka. Mazinant paveikslo raiska,
Fiserio veidy algoritme apsimokymo trukmé mazéja nuo 9 s iki 2 s, kai tuo tarpu tikriniy
veidy algoritme ji kinta nuo 2 s iki 1 s. Kaip ir apsimokymo, taip ir atpazinimo trukme
paveiksly dydis bei jy kiekis labiausiai jtakoja Fiserio veidy algoritma, o tikriniy veidy al-
goritme atpazinimo trukmeé keic¢iant Siuos parametrus praktiskai nekito. Duomeny bazéje
esant virs 300 paveiksly Fiserio veidy algoritmo atpazinimo procesas uztrunka 120 ms, o
2D-DCT+SOM bei tikriniy veidy — 20 ms. Mazinant paveiksly raiska buvo pastebéta,
jog siai sumazéjus 30 % Fiserio veidy algoritmo atpazinimo sparta pamazu artéja prie
tikriniy veidy spartos.

Kadangi tikriniy veidy algoritmas yra pagristas principiniy komponenciy analize —
buvo istirta kaip siy komponenciy kiekis jtakoja atpazinimo tikslumg bei apsimokymo ir
atpazinimo sparta. Nors daugumoje literaturos saltiniy rekomenduojamas komponenciy
kiekis yra 20, tyrimo metu buvo issiaiskinta, jog Siose veidy duomeny bazése pilnai pakan-
ka 15 komponenciy. Ir toliau didinant jy kiekj atpazinimo santykio pokyc¢iai nepastebéti.
Apsimokymo ir atpazinimo trukmeé nuo komponenciy kiekio nepriklauso.

[sanalizavus Siuos tris algoritmus buvo padaryta iSvada, jog tinkamiausias algoritmas

igyvendinimui Android operacinéje sistemoje yra tikriniy veidy, nes Sis algoritmas:
1. Prie skirtingy salyguy Sis algoritmas veikia stabiliausiai;

2. Jis puikiai veikia kai subjektai turi maza kiekj save apibudinanc¢iy nuotrauky (Sis
parametras yra svarbus, nes atmintis mobiliajame jrenginyje gali buti ribota);

3. Sparciausiai apsimoko ir atpazjsta veidus;

4. Sio algoritmo apsimokymo ir atpazinimo trukmeé yra atspariausia paveiksly kiekio
bei raiskos pokyciui;

5. Savo pirminio programos teksto apimtimi jis yra lengvesnis uz FiSerio veidy algorit-

ma ir nereikalaujg papildomy biblioteky skirty darbui su dirbtiniy neurony tinklais;
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6. Vietoje rekomenduojamy 20 principiniy komponenciy, pasiekti maksimalius rezul-

tatus jam uztenka 15 komponenciy.

Igyvendinant tikriniy veidy algoritma Android operacinéje sistemoje pradiniy vaizdy
gavimui buvo pasirinkti trys metodai — gamyklinés foto—kameros iskvietimas, telefono
nuotrauky galerijos iskvietimas ir naujos vaizdo kameros su papildomu funkcionalumu
igyvendinimas. [gyvendinti nauja vaizdo kamera buvo nuspresta norint jg kaip jmanoma
labiau pritaikyti siai uzduociai — ji realiu laiku apdoroja kiekvieng vaizdo kadra jame
aptikdama visus veidus. Aptikti veidai kadre yra suzymima kvadratais ir vartotojui yra
pateikiama informacija apie aptikty veidy kiekj. Atlikti veidy aptikimo funkcijg buvo pasi-
rinktas Android veidy detektorius, kuris yra pranasesnis uz JavaC'V detektoriy. Palyginus
siuos du veidy detektorius paaiskéjo, jog Android veidy detektorius yra kur kas spartesnis
(apytiksliai 2,5 karto) ir sugeba tiksliau aptikti veidus (JavaCV detektorius nuotraukose
kartais klaidingai identifikuodavo veidus). Igyvendinus Android veidy detektoriy buvo
issiaiskinta, jog nuotraukoje ieskomy veidy kiekis jy aptikimo spartai jtakos neturi. Pag-
rindinis veidy aptikimo sparta lemiantis kriterijus — nuotraukos raiska. Kai raiska virsija
640 x 320 px riba, veidy aptikimo trukmeé pradeda sparciai augti (prie 320 x 160 px raiskos
aptikimas trunka 219 ms, o prie 1600 x 800 px — apie 9000 ms) Sie du parametrai yra
tiesiogiai priklausomi vienas nuo kito. IStyrus veidy aptikimo tikslumo priklausomybe
nuo paveiksly raiskos buvo pastebéta, jog jei paveiksle yra daug veidy (pvz. 50), minimali
paveikslo raiska, norint juos visus aptikti, turi buti 324 x 648 px. Tuo tarpu jei paveiksle
yra tik vienas veidas — raiska galima mazinti net iki 40 x 50 px.

Igyvendinant tikriniy veidy algoritmag Android operacinéje sistemoje buvo nuspresta
naudoti OpenC'V biblioteka, kuri lyginant su JavaCV ir OpenCV/Android bibliotekomis
yra populiariausia, sparciausia ir patikrinta laiko. Tikriniy veidy algoritmas naudojan-
tis Sia biblioteka buvo jgyvendintas C++ programavimo kalba per Android NDK sasaja.
Igyvendinus algoritma ir istyrus atpazinimo santykio priklausomybe nuo paveiksly raiskos
buvo pastebéta, jog kritiné raiskos riba yra 30 x 30 px — esant mazesnei paveiksly raiskai
veidy atpazinimo santykis pradeda sparciai mazeti. ISanalizavus naudojamas duomeny
bazes bei atlikus tyrima buvo pastebéta, jog veidy pozicija nuotraukoje labai jtakoja atpa-
zinimo santykj — tinkamai iScentravus veidus nuotraukose (apkarpant nuotrauky krastus)
yra pastebimas stulbinantis atpazinimo santykio pageré¢jimas (tam tikrose duomeny ba-
zése atpazinimo santykis iSauga net iki 100 % ar 92 %). Pagal gautus rezultatus buvo
nuspresta veidy detektoriaus aptikta veida iS nuotraukos iskirpti vadovaujantis auksinio
santykio taisykle — iSkerpamo veido aukscio ir plocio santykis yra %3, kas beveik atitin-
ka auksine proporcija (= 1,618). Istyrus kaip iskirpty veidy kokybé veikia atpazinimo
santykj buvo pastebéta, jog paveikslams pritaikius pikseliy intensyvumo korekcija ar his-

togramos islyginima yra gaunami kur kas geresni rezultatai. Didziausia jtaka atpazinimo
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santykiui daro pikseliy intensyvumo korekcija (atpazinimo santykio padidéjimas 35,3 %),
o maziausig — adaptyvusis histogramos islyginimas. Pritaikius adaptyvyjj histogramos
islyginimg Grimasy duomeny bazéje yra pastebimas atpazinimo santykio pageréjimas iki
16 %, o mano duomeny bazéje — nuosmukis 7,7 %.

Pagal siuose tyrimuose gautus rezultatus tikriniy veidy algoritmas Android operacinéje
buvo jgyvendintas naudojant 320 x 240 px perziuros langa, o visi veidai jam buvo teikiami
koduojant juos 8 bit pilky spalvy palete ir 90 x 60 px raiskos. Pagal Siuos parametrus veidy
detektoriui vieno kadro apdorojimas ir paruosimas atpazinimo operacijai trunka 5-10 ms,
o atpazinimo operacija apie 60 ms (esant tokiai trukmei per sekunde pavyksta apdoroti
17 kadry). Patobulinus tikriniy veidy algoritma, jog pries apsimokymo ir atpazinimo
operacija kiekvienas veidas buty iskirptas optimaliai bei jiems buty pritaikoma pikseliy
intensyvumo korekcija ir histogramos islyginimas — AT&T duomeny bazéje buvo pasiektas
85 % atpazinimo santykis, o likusiose dvejuose veidy duomeny bazése visi veidai buvo

identifikuoti teisingai.
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2D
LDA
FLD
2DLDA

DCT
2D-DCT

2D-iDCT

SOM

DNT
NN
NDK

SDK

API

JNI

LBP
LR
LLR

FFT
PCA
EFM

SVM
VM
(GAY
OS

A. SANTRUMPOS

dvimatis, dviejy matmenu (angl. two—dimensional)

tiesinio diskriminanto analizé (angl. Linear Discriminant analysis)
Fiserio tiesinis diskriminantas (angl. Fisher Linear Discriminant)
dvimadio tiesinio diskriminanto analizé (angl. two—dimensional linear
discriminant analysis)

diskrecioji kosinuso transformacija (angl. discrete cosine transform)
dvimaté diskrecioji kosinuso transformacija (angl. two—dimensional disc-
rete cosine transform)

dvimateé atvirkstiné diskrecioji kosinuso transformacija (angl.  two—
dimensional inverse discrete cosine transform)

Save organizuojantis neurony tinklas, kartais dar vadinamas Kohoneno
zemélapiu (angl. Self-organizing map)

dirbtinis neurony tinklas

neurony tinklas (angl. neural network)

Prigimtinis programinés jrangos kurimo jrankiy rinkinys (angl. native
development kit)

programineés jrangos kurimo jrankiu rinkinys (angl. software development
kit)

taikomojo programavimo sasaja (angl. Application programming interfa-
ce)

Java programavimo kalbos prigimtiné sasaja (angl. Java Native Interfa-
ce)

lokalus binariniai Ssablonai (angl. Local Binary Patterns)

panasumo santykis, tikimybe (angl. Likelihood Ratio)

logaritminis panasumo santykis, logaritminé tikimybeé (angl. Log Likeli-
hood Ratio)

greitoji Furje transformacija (angl. Fast Fourier transform)

principiniy komponendiy analizé (angl. Principal component analysis)
patobulintas Fiserio tiesinio diskriminanto modelis (angl. Enhanced Fis-
her linear discriminant Model)

atraminiy vektoriy klasifikatoriai (angl. Support vector machine)
virtuali masina (angl. Virtual machine)

kompiuteriné rega (angl. Computer vision)

operacine sistema

81






B. Algoritmy ir
taikomosios
programos schemos






€4 100°62-90-¢T0C NLOA

f\ Pradzia
\ 4
Uzkraunamos

prigimtinés
bibliotekos bei
funkcijos

Inicializuojama
vartotojo sgsaja

Fotografuoti
ar atpazinti veidus
realiu laiku

PABAIGA

-
-

Mygtukas , Nuotrauka“

Nuotraukos
gavimas

Mygtukas , Aptikti“

-

2

} Veidy aptikimo operacija

\ 4 \ 4
Gamykliné Kamera su .
. L Galerija
kamera veidy aptikimu

02

Atnaujinamas

pagrindinis paveikslas

Jgalinamas veidy
aptikimo mygtukas

v

Ar tinkama

} Paveiksle suzymimi veidai ’

v

NE }lgalinamas mygtukas ,13skirti”

Mygtukas ,,ISskirti“

} ISskiriamas veidas

Laikinasis paveikslas
iSsaugomas

} Atnaujinamas pagrindinis

paveikslas

Jgalinamas , ISsaugojti j
DB“ mygtukas

Atpazinti veida ar

Mygtukas ,,1Ssaugoti“

} Sugeneruojamas asmeny esanciy duomeny bazéje sarasas ’

v

} Sarasas pateikiamas vartotojui |

v

_— Sukurti T

///ﬁa/ujq subjektg ar nuotrauka priskirti j\a\u\\
NAUJAS VARTOTOJAS egzistuojanciam? EGZISTUOJANCIAM

P

Pakei¢iama paveikslo
raiska

v

Nuotrauka iSsaugoma
pasirinktame kataloge

|,Nuskaitomas vartotojo vardas"

} Sugeneruojamas laisvas ID ’

v

} Sukuriamas naujas katalogas ’

v

} Pakeiciama paveikslo raiska ’

nuotrauka? ATPAZINTI g i$saugoti j DB
NE VISUS ISSKIRTI ATPAZINTI I1Ssaugoti +
¢ v ¢ { Nuotrauka iSsaugoma
/* - / naujame kataloge B
Generuoti byly sarasa Veidy atpaZinimas realiu laiku Apsimokinti Atpazinti Atpazinti visus

¢

} Nuskaitomos visos direktorijos ir ID

L Sukuriama saraso byla

NE
TAIP
4

Nuskaitomas i-tosios
direktorijos byly sarasas

ID ir byly sagrasas
iSsaugomas saraso byloje

i++

v

UZdaroma saraso byla

Apie operacijos pabaiga
informuojamas vartotojas

v

6

-

9

ISkvie¢iama kamera su
veidy aptikimu

v
} Gaunamas vaizdo kadras

«—

A\ 4
} Kadre aptinkamas ir

iSskiriamas veidas

\ 4
Aptiktas veidas paruosiamas
atpazinimui

A\ 4
} Sugeneruojamas veidy sarasas

\ 4
Inicializuojamas tikriniy
veidy algoritmas

\ Nuskaitomas sugeneruotas byly sarasas |

} } Inicializuojamas tikriniy veidy algoritmas } |

1Ssaugomi
apsimokymo
duomenys

Apie apsimokymo pabaiga informuojamas vartotojas

< - Visi veidai paruosiami
Paruosiamas paveikslas

atpazinimui atpaziumm
\ 4 } Sugeneruojamas veidy sarasas
Inicializuojamas tikriniy ¢
veidy algoritmas
el } Inicializuojamas tikriniy

& veidy algoritmas

VartotOJylfpatelklflma Vartotojui pateikiama gauta
gauta informacija informacija

v v
s -

10 10

VGTU 2012-05-29.001 E3

2 . .. . Litera Masé Mastelis
} Vartotojui pateikiama gauta Pak.JLapas] Dokumento Nr. ParasSas | Data Ta | kO m OJ | Ve|d L!
info",nadja Sudaré J. Balinskas atpaii n i mo p rog ra ma D
Tikri A. USinsk _ .. .
l i T Struktdiring veikimo schema
/ Konsultavo] A. Usinskas Lapas1 | Lapy 2

10

SASfm-10







€4 100°6¢-50-¢T0Z NLOA

( Pradzia

\ 4

Apsimokyti ar
testuoti?

A

| Nuskaitoma veid

y duomeny bazé

L | Nuskaitomas testuojamas veidas/veidai | |

\

\ 4

A4
Paveikslai konvertuojami j pilky spalvy

Patikrinama ar du

omeny bazéje yra

pakankamas kiekis nuotrauky

palete, atliekamas kontrasto bei
histogramy islyginimas

\ 4

Paveikslai konvertuojami j pilky spalvy
palete, atliekamas kontrasto bei

histogramy islyginimas

( Nuskaitomi apsimokymo duomenys

Atliekama PCA
1 Sudaroma veidy aibé <
» ‘ Y
Apskaiciuojamas suvidurkintas
veidas ir visy veidy nuokrypiai
nuo jo
+ N
Apskaiciuojami tikriniai Apskaiciuojamas test'u0Jar.’no pav.elkslo
B . atstumas nuo suvidurkinto veido
vektoriai bei tikrinés vertés
v Apskaiciuojami tikriniai veidai ‘
Apsimokymo duomenys
,\iésaugomi diske
T - ‘ Apskai¢iuojamas atpazinto veido patikimumas
Informacija perduodama vartotojui ‘
A A AN
// .
( Pabaiga
L. . . Litera Mase Mastelis
Pak.|JLapas] Dokumento Nr. | Parasas | Data le”n'q Ve|dq a|gOI’ItmaS
Sudaré J. Balinskas D
Tikrino A. USinskas _ . .
Struktdriné algoritmo schema
Konsultavo] A. USinskas Lapas 2 I Lapy 2
SASfm-10







€4 ¢00°6¢-50-¢T0Z NLOA

( Pradzia )
A 4
/ N
\ Nuskaitoma turima veidy duomeny bazé [ v
\/ / \
/ [\
v \: Nuskaitomas nezinomas paveikslas X \: :\
Paveiksluose panaikinamos spalvos ir jie transformuojami j vektorius \\ \\ /
\ 4
Apskaiciuojamas suvidurkintas veidas ir visy veidy nuokrypiai nuo jo
v Paveikslui X apskai¢iuojami FLD bruozai ir jis
transformuojamas j vektoriy
1S poZzymiy erdvés pasalinamos maziausiai naudingos vertés, taip
sumatzinant pacig pozymiy erdve
\ 4
Apskaiciuojami kovariacinés matricos tikriniai vektoriai A 4
v ApskaicCiuojamas Euklido atstumas D
Apskaiciuojamas kiekvienos tikrinés klasés vidurkis
\ 4
Apskaiciuojamas FLD ir maksimizuojama tarpklasiné sklaida 4
(minimizuojant sklaida klasés viduje)
GraZinamas panasiausias veidas
\ 4
Kiekvienas paveikslas projektuojamas j tiesine Fierio erdve
B AN
e
( Pabaiga )
e . . Litera Mase Mastelis
Pak.|JLapas] Dokumento Nr. | Parasas | Data F|Ser|0 Veld L! a|90rltmas
Sudare J. Balinskas D
Tikrino A. USinskas _ . .
. Struktdriné algoritmo schema
Konsultavo] A. USinskas Lapas 1 I Lapy 1
SASfm-10







€4 €00°6¢-90-¢T0C NLOA

/ /

Nuskaitoma turima veidy duomeny bazéf

\
Y

\ 4

Paveiksluose panaikinamos spalvos

v

Paveiksly dimensijos sumaZinamos pagal
artimiausio kaimyno metodg

\ 4

Paveikslams jvykdoma 2D-DCT

v

X paveiksle panaikinamos spalvos

v

X paveikslo dimensijos sumazinamos
pagal artimiausio kaimyno metodag

b

X paveikslui jvykdoma 2D-DCT

v

v

ISskiriamos naudingiausios 2D-DCT vertés

ISskiriamos naudingiausios 2D-DCT
vertes

\ 4

v

Sukuriamas save organizuojantis (SOM)
neurony tinklas, kuris yra apmokomas su

SOM tinklas paleidZiamas su Siomis
vertémis

v

turimais pavyzdziais

Grazinamas panasiausias veidas

A

i Pabaiga ,

VGTU 2012-05-29.003 E3

Litera Maseé Mastelis
Pak.|Lapas] Dokumento Nr. | Parasas | Data | 2D-DCT+SOM algoritm as
Sudaré J. Balinskas D
Tikrino | A. USinskas Struktariné algoritmo schema
Konsultavo] A. USinskas Lapas 1 I Lapy 1
SASfm-10







C. Pranesimo LJMK

JElektronika ir

elektrotechnika 2012
medziaga






PRANESIMO SKAIDRES

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Elekironikos fakultetas
Informaciniy sistemy katedra

SASfm-10 grupé

Jaunyjy Mokslininky Konferencija
,,Elektronika ir elekirotechnika 2012"

VEIDY ATPAZINIMO
ALGORITMU TYRIMAS

Autorius Justinas Balinskas
Vadovas doc. dr. Andrius Usinskas

2012

Darbo fikslas

Uzdavinys: |gyvendinti ir itirti fris veidy atpazinimo algoritmus

Problema: I5rinkti geriausiq algoritmq ir nustatyti optimalius jo parametrus

Naudojamos veidy duomeny bazés

* Mano duomeny bazé

* AT&T duomeny bazé

* Grimasy duomeny bazeé
Pasirinkti algoritmai

s Tikriniy veidy

* FiSerio veidy

= 2D-DCT + SOM

Veidy atpafinimo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, VGTU
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Algoritmuy

Nekompilivoto kodo dydis KB

jgyvendinimo sudéfingumas

Eiluciy skaicius pirminiame programos tekste

12 250
1 200
s
8 2
g T 150
Tl *
2 2
a & 100
4 —
o
2 50
] T 1 (4] T T
Tikriniy veidy Fifeno veidy 2D-DCT + 50M Tikriniy veidy Figerio veidy 2D-DCT + SOM
algoritmas algoritmas algoritmas clgoritmas algoritmas algortmas
Tikriniy veidy algoritmas Fiderio veidy algoritmas 2D-DCT+50OM algoritmas
rgb2gray() rgb2gray() rgb2gray
norm() norm() dct2()
eig|) eig() idct2()
mean|] mean|) newsom()
reshape() reshape() sim()
Operacijos su matricomis Operacijos su matricomis
std() fliplr()
repmat()
circshift{)
2012 Veidy atpafinimo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, VGTU 3
Algoritmy atpazinimo santykis
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2012 Veidy atpaiinimeo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, YGTU 4
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Atpaiinimo santykis

Atpaiinimo santykis

Algoritmuy tikslumo priklausomybée nuo
pavyzdziy skaiCiaus vienam asmeniui

AT&T duomeny bazéje
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2012 Veidy atpaiinimo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, VGTU 5

Trukmeés priklausomybé nuo paveiksly skaiciaus

Apsimokymo AtpaZinimo
0 0.45
o "’ ., 0,40 i
25 \ A
\ : d
: ' \ 0,35

Trukmeé, s
b 5]
/
\
1
!l-
e, s
g =] =]
=] (%)
(4] (=]

10 015
0,10
- :
x : . .
0,05 o
ML
dn > Ex . = = = = e
1] Tl b 0,00 e e L e T T e S e e R R
RE4R838 ~3o33S28BRBINRENEER
Paveiksly skai¢ivs duomeny bazéje Paveiksly skaigivs dvomeny bazéje

---------- Fiserio veldy algoitmas  ——Tikdniy veidy clgoritmas = = = 2D-DCT
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Trukmes priklausomybé nuo paveiksly dydzio
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2012 Veidy atpaiinimo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, VGTU 7

Tikriniy veidy algoritmo atpazinimo santykio
priklausomybé nuo komponenciy skaiciaus
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2012 Veidy atpadinime algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, VGTU ]
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Rezultaty apibendrinimas

Sio tyrimo metu buvo itirti trys veidy atpaZinimo algoritmai frijose veidy
duomeny bazése

wLengviausias" algoritmas (KB): 2D-DCT+SOM algoritmas

Tikriniy veidy algoritmas yra tiksliausias bei geriausiai atpazjsta veidus
esant mazam pavyzdziy vienam asmeniui kiekiui

Geriausias atpazinimo santykis pasiekiamas kai vienas asmuo turi
daugiau nei 15 save apibudinanciy nuotrauky

Paveiksly skaicius duomeny bazeje tiesiogiai jtakoja apsimokymo
frukme, o atpazinimo frukmé praktiskai nekinta

Paveiksly dydis maziausiai jtakoja fikriniv veidy algoritmg

Sparciausiai atpazinimas veikia fikriniy veidy algoritme (10 ms— 50 ms
vienam veidui atpazinfi)

Tikriniy veidy algoritme geriausi rezultatai gaunami naudojant 15
komponenciy

2012 Veidy atpaiinimo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, VGTU

AcCiu uz demesij!

2012 Veidy atpaiinimeo algoritmy tyrimas, Justinas Balinskas, YGTU
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D. Pasirinkty

algoritmuy jgyvendinty
MATLARB aplinkoje

pIrminis programos
tekstas
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12
13
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16
17
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19
20
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22

23
24
25

26
27
28
29
30
31
32

TIKRINIU VEIDU ALGORITMAS

run.m

% Sutvarkoma darbo aplinka
clear all;

close all;

clc;

% Sukuriamas programos meniu

choice = menu(’'Eigenfaces’, ’Apmokyti_.programa’,’ Testuoti_program

T, Iseiti )
switch choice
% ALGORITIVIO APMOKYMAS
case 1

PathTrainDatabase = uigetdir(’./TrainDatabase’,

kataloga _su_apmokymo_pavyzdziais’ );

"Pasirinkite .

[ MeanFace, NuokrypisNuoMeanFace, Eigenfaces, Vardai,
EigenVectors, VeiduAibe, img dim | = Train(

PathTrainDatabase) ;

save eigenfaces.mat;
% ALGORITMVIO TESTAVIMAS
case 2

[file path] = uigetfile({ *.jpg;*.jpeg;x.png;*. tiff;*x.bmp’,’

All _.Image_Files ’; ’x.x’ "All_Files’ },

"Pasirinkite .

VeiduAibe ,

testavimo._paveiksla’, ’TestDatabase’);
PathTestImage = [ path file ]; clear file path;
load ’eigenfaces.mat’;
[ OutputName atstumai | = Recognize (PathTestImage,
MeanFace, Eigenfaces, Vardai, EigenVectors,
img_dim) ;

OutputName

% ISEJIMAS IS PROGRAMOS

case 3
return;

end

clear choice;
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train.m

1 function [ MeanFace, NuokrypisNuoMeanFace, Eigenfaces, Vardai,
EigenVectors, VeiduMatrica, img dim | = Train(
ApmokymoKatalogas)

2

3 %% Suzinomas bylu pletinys

4 dlg_text = {’Iveskite._.naudojama_bylu_pletini:\nPvz.:_".jpg"’};

) dlg_title = ’Bylu.pletinys’;

6 def_val_dlg = {’.jpg’};

7 extension = inputdlg(dlg_text, dlg_title, 1, def val dlg);

8 extension = extension{1};

9

10 %% Nuskaitomos reikiamos bylos

11 ApmokymoFailai = dir (strcat (ApmokymoKatalogas, ’'/«’, extension)

)

12

13 %% Suzinomas N, kuris naudojamas bus veliau

14 dlg_text = {sprintf(’Iveskite_principiniu_komponenciu.skaiciu.

paveikslui.\nJis_turi_.buti.<=.%d", size(ApmokymoFailai,1))};

15 dlg_title = ’Komponenciu_.skaicius_paveikslui’;

16 def val dlg = {720’ };

17 dlg_answer = inputdlg (dlg_text, dlg_title, 1, def val_ dlg);
18

19 %% ijungiamas taimeris

20 tic_ID = tic; % pradedamas skaiciuoti laikas

21 t1l = cputime;

22

23 ApmokymuSkaicius = size (ApmokymoFailai, 1);

24

25 %% Sukuriamas vardu vektorius

26 Vardai = [];

27 for i = 1 : ApmokymuSkaicius

28 Vardai{i} = ApmokymoFailai(i).name(l:end—4);

29 end

30

31 %% Sukuriama 2D matrica sudaryta is vektoriu atitinkanciu

apmokymo pavyzdzius
32 for i = 1 : ApmokymuSkaicius

33 str = strcat (ApmokymoKatalogas,’/’ ,ApmokymoFailai(i).name);

34 img = imread (str);

35 if size(size(img), 2) > 2

36 img = rgb2gray (img) ;

37 end

38 VeiduMatrica (:,1) = reshape(img,size(img,1)=*size(img,2) ,1);
% 2D paveikslai konvertuojami i 1D vektorius

39 end

40

41 irow = size(img,1);

42 icol = size(img,2);

43 img dim = [irow icol];
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44
45
46
47
48
49
50
o1
52
53
54
55
56

o7
o8
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71

72
73
74
75
76
7

78
79
80
81

82
83
84
85

86

87
88

%% Normalizuojami pavyzdziai
for i =1 : size(VeiduMatrica,2)

temp = double(VeiduMatrica (:,1));

m = mean(temp) ;

st = std(temp);

VeiduMatrica (:,1) = (temp—-m) * 80 / st+ 100;
end

% %% Atvaizduojami visi veidai
%  figure()
% for i = 1:ApmokymuSkaicius

Y% subplot (ceil (sqrt (ApmokymuSkaicius) ) , fix (sqrt (
ApmokymuSkaicius) ) ,i) ;

Vi imshow( reshape( VeiduMatrica(:,i), img dim ) );

% end

%% Apskaiciuojamas SuvidurkintasVeidas
MeanFace = mean(VeiduMatrica, 2);

% MeanFace = sum(VeiduMatrica’)’ / size(VeiduMatrica, 2);
% %% Atvaizduojamas suvidurkintas veidas
%  figure (’Name’, ’MeanFace’) ;
%  imshow(cast (reshape (MeanFace, img dim), ’uint8’));
%% Apskaiciuojamas kiekvieno paveikslo nuokrypis nuo
suvidurkinto paveikslo
NuokrypisNuoMeanFace = [];
for i = 1 : ApmokymuSkaicius % Apskaiciuojamas skirtumas tarp

kiekvieno paveikslo ir suvidurkinto veido
temp = double(VeiduMatrica (:,i)) — MeanFace;
NuokrypisNuoMeanFace = [NuokrypisNuoMeanFace temp |;
end
% % ANTRAS BUDAS
% o = ones(1,size (VeiduMatrica,2));

% NuokrypisNuoMeanFace2 = double(VeiduMatrica) — ( MeanFace * o

)

%% Apskaicuojami EigenValues ir EigenVectors

L = NuokrypisNuoMeanFace’*« NuokrypisNuoMeanFace; %
Apskaiciuojama kovariacine matrica C=AxA’.

[EigenVectors, EigenValues] = eig(L);

%% Isskiriami kiekvieno veido bruozai (apskaiciuojami
eigenveidai)

N = str2num(dlg answer{1}); % Naudojamu komponenciu skaicius (

Negali buti daugiau nei yra apmokymo pavyzdziu)

EigenVectors = NuokrypisNuoMeanFace x EigenVectors;
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%
%
%
%

%

EigenVectors = EigenVectors (:,end: —1:end—(N—-1)); % Isrenkami
eigenvektoriai pagal vertingiausias eigenvertes

Eigenfaces = zeros(size(VeiduMatrica,2) ,N);
for i=1:size(VeiduMatrica ,2);

Eigenfaces (i ,:)=NuokrypisNuoMeanFace (:,1i)

Kikeviena eilute yra paveikslo parasas

9

x EigenVectors; %
end

%% Sustabdomas taimeris
run_time = toc(tic_ID);
t2 = cputime — t1;

figure (’Name’, ’Eigen veidai’);
for i = 1:ApmokymuSkaicius
subplot (ceil (sqrt (ApmokymuSkaicius) ) , fix (sqrt (
ApmokymuSkaicius) ) ,i);

imshow( cast( reshape( Eigenfaces(:,i), img dim )’, ’uint8
’) ); title(Vardai(i))
end

%% i ekrana isvedama informacija susijusi su apsimokymu

pranesimas = sprintf(’Apmokymas_.baigtas.’);

pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nTrukme:\ t%f_sec’,
run__time) ) ;

pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nCPUTime:\ t%g._sec’,
£2));

pranesimas = strcat ( pranesimas, sprintf(’\nPavyzdziu.sk.:\ t%d’
, ApmokymuSkaicius) ) ;

pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nPaveikslo.dim.:\ t%

dx%d’, img dim));
msgbox (pranesimas) ;



recognize.m

1 function [OutputName Vardai] = Recognize(TestImage, MeanFace,
Eigenfaces, Vardai, EigenVectors, VeiduMatrica, img dim)

2 load eigenfaces.mat;

3

4 % ijungiamas taimeris

5 tic_ID = tic;

6 t1 = cputime;

7

8 %% Isskiriami testuojamo paveikslo PCA bruozai

9 Inputlmage = imread(TestImage);

10 if size(size(Inputlmage), 2) > 2

11 Inputlmage = rgb2gray (Inputlmage);

12 end

13

14 % i ekrana isvedamas originalus paveikslas
15 figure(1l); subplot(1l, 3, 1);imshow(Inputlmage); title(’Original’)

I

16

17 [irow icol] = size(Inputlmage);

18 Inputlmage = reshape(Inputlmage , irowxicol ,1);
19

20 %% Apskaiciuojamas atstumas

21 Difference = double(Inputlmage) — MeanFace;

22

23 % I ekrana isvedamas atstumas tarp atstumas tarp testuojamo ir
suvidurkinto veido

24 figure (1) ;subplot(1l, 3, 2); imshow( cast( reshape( Difference
(:,1), img dim ), ’uint8’) ); title(’Difference’);

25

26 % Sudaromas testuojamo paveikslo bruozu vektorius

27 ProjectedTestImage = Difference’ % EigenVectors;

28

29 % Apskaiciuojamas euklido atstumas

30 Euc_dist =[];

31 for i=Il:size(VeiduAibe,2)

32 Euc_dist = [ Euc_dist, norm( Eigenfaces(i,:) —
ProjectedTestImage , 2 ) |;

33 end

34

35 % Surandamas paveikslas, kurio Euklido atstumas maziausias

36 [Euc_dist_min , Recognized index] = min(Euc_dist);

37 OutputName = Vardai(Recognized index);

38 %disp (’Euc__dists:’) ;disp (Euc__dist’) ;

39 %disp (’Recognized index:’); disp(Recognized_ index);
40 %disp (’min dist:’); disp(Euc_dist_min);

41

42 % sustabdomas taimeris

43 run_time = toc(tic_ID);

44 t2 = cputime — t1;
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45

46 % atvaizduojamas atpazintas paveikslas

47 figure (1) ;subplot(1l, 3, 3); imshow( reshape(VeiduAibe(:,
Recognized index), img dim)); title(’Recognized’);

48

49 % Atvaizduoja euklido atstumo pasiskirstyma

50 figure(2);

51 stem(Euc_dist);

52
53 % %% Atkuriamas paveikslas
54 %p = [];

55 % aa=size (EigenVectors,2);
56 % for i = 1:aa

57 % pare = dot(double(InputImage) ,EigenVectors(:,i));
58 7% p = [p; pare];
59 % end

60 % reshaped = MeanFace * EigenVectors(Recognized__index,:) * p;

61 % reshaped = reshape(reshaped, img dim);

62 % reshaped = reshaped * —1 / 100000000000;

63 % minmax (minmax(reshaped’) ’)

64 % figure(1);subplot(1l, 4, 4);imshow(cast(reshaped, ’uint8’));
title (’Restored’) ;

65

66 % %% Parodo svoriu pasiskirstyma

67 % InImWeight = [];

68 % for i=l:size(EigenVectors,2)

69 % t = EigenVectors(:,i) ’;

70 % WeightOfInputImage = dot(t,Difference’) ;

1 % InImWeight = [InImWeight; WeightOfInputImage ] ;
72 % end

73 % 11 = 1:37;

74 % figure ()

75 % subplot(1,2,1)

76 % stem (11 ,InImWeight)

71 % title (’Weight of Input Face’,’fontsize’,14)

78

79 % i ekrana isvedama informacija susijusi su apsimokymu

80 pranesimas = sprintf(’Atpazinimas_baigtas.’);

81 pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nTrukme:\ t%f_sec’,

run__time) ) ;
82 pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nCPUTime:\ t%g._sec’, t2

)) s

83 pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nMin_Euc._dist:\t%g’,
Euc_dist_min));
84 pranesimas = strcat( pranesimas, sprintf(’\nAtp.._indexas:\t%g’,

Recognized index));
85 msgbox (pranesimas) ;
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FISERIO VEIDU ALGORITMAS

run.m

clear all
close all
clc

%% Nustatomas apmokymo katalogas ir testavimo byla

TrainDatabasePath = uigetdir (’TrainDatabase’, ’'Parinkite_apmokymo
_kataloga’);

[ TestImageName TestImagePath | = uigetfile({ ' *.x’; ’x.jpg’; .
jpeg’; 'x.pgm’;  x.png’; 'x.bmp’}, 'Parinkite_testavimo_byla’,
TestDatabase ) ;

TestImage = strcat (TestImagePath, ’\’, TestImageName) ;

extension = ’x.pgm’;

Class__population = 9; % Nustatomas kiekvienos klases populiacija

Class_number = ( size(dir(TrainDatabasePath) 1) — 2 ) /
Class_population; % Nustatomas klasiu skaicius

)

%% Algoritmo apmokymas

[MeanFace V_PCA V_Fisher ProjectedImages_Fisher TrainFiles
imgSIZE] = train(TrainDatabasePath, extension, Class_number,
Class__population) ;

%% Algoritmo testavimas

OutputName = Recognition( TestImage, MeanFace, V_PCA, V_Fisher,
ProjectedImages_ Fisher);

OutputName = TrainFiles (OutputName) .name;

RecognizedImage = imread(strcat (TrainDatabasePath,’\’, OutputName
)) s

figure('Name’, ’Rezultatai’)

subplot (1,2,1); imshow(TestImage); title (’Test.Image’);

subplot (1,2,2); imshow(RecognizedIlmage); title(’ Recognized._Image

DE

figure ( 'Name’, ’MeanFace’)
imshow (reshape( cast (MeanFace, 'uint8’), circshift (imgSIZE’, 3)7)

")

disp (OutputName) ;
disp (TestImageName) ;
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train.m

[a—y

function [m_database V_PCA V_Fisher ProjectedIlmages_Fisher
TrainFiles imgSIZE| = train(TrainDatabasePath, extension,
Class_number, Class_population)

2

3 %% sukuriamas apsimokymo katalogu sarasas

4 TrainFiles = dir( strcat (TrainDatabasePath, ’'/’, extension) );

5 Train Number = size(TrainFiles, 1);

6

7

8 %% is 1D paveikslu vektoriu sudaroma 2D matrica

9 T = [];

10 for i = 1 : Train Number

11 PathTolmage = strcat (TrainDatabasePath, ’'/’, TrainFiles(i).
name) ;

12 img = imread (PathTolmage) ;

13 if size(size(img), 2) > 2

14 img = rgb2gray (img) ;

15 end

16 [irow icol] = size(img);

17 temp = reshape(img’,irowxicol ;1); % 2D paveikslas
perdaromas i 1D vektoriu

18 T = [T temp];

19 end

20 imgSIZE = [irow icol];

21 T = double(T);

22

23 P = Class_population % Class_number; % bendras paveikslu skaicius
24

25 %% apskaiciuojamas suvidurkintas paveikslas

26 m_ database = mean(T,2) ;

27

28 9% Apskaiciuojamas kiekvieno paveikslo nuokrypis nuo suvidurkinto
paveikslo

29 A =T — repmat(m_database,1,P);

30

31 %% Apskaiciuojama kovariacine matrica

32 L = A’xA; % L yra kovariancines matricos C=A*A’ pakaitalas
33 [V D] = eig(L); %D stulpeliai yra L (C) eigenvertes
34

35 %% surusiuojamos ir pasalinamos maziausios eigenvertes
36 L_eig_vec = [];

37 for i = P-Class number : —1 : 1

38 L _eig vec = [L_eig vec V(:,1)];

39 end

40

41 9% apskaiciuojami kovariacines matricos eigenvektoriai
42 V. PCA = A x L_eig vec; % A: centered image vectors

43

44 %% paveikslai projektuojami i eigenerdve
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ProjectedImages. PCA = [];

for

end

o

i=1.:P
temp = V_PCA'«A(:,1);
Projectedlmages  PCA = [Projectedlmages PCA temp];

apskaiciuojamas kiekvienos klases vidurkis eigenerdveje

m_PCA = mean(Projectedlmages  PCA ,2); % bendras eigenerdves

vidurkis

m = zeros (P—Class_number, Class _number) ;
Sw = zeros (P—Class_number ,P—Class_number); % Inicializuojama

klases sklaidos matrica

Sb = zeros (P—Class_ number ,P—Class_number); % Inicializuojama
tarpklasines sklaidos matrica
for i = 1 : Class number
m(:,i) = mean( ( Projectedlmages PCA (:,((i—1)x
Class__population+1):i*Class__population) ), 2 )’;
S = zeros(P—Class_number ,P—Class_number) ;
for j = ( (i—1)*Class_population+1 ) : ( ixClass_ population
S =S + (ProjectedImages_ PCA (:,j)—m(:,1i))*(
Projectedlmages PCA (:,j)—m(:,1)) ’;
end
Sw = Sw + S; % Klases sklaidos matrica
Sb = Sb + (m(:,i)-m PCA) % (m(:,i)-m PCA)’; % Tarpklasines
sklaidos matrica
end
%% apskaiciuojamas fisherio diskriminantas
%% maksimizuojama tarpklasine sklaida ir minimizuojama sklaida

klases viduje

[J _eig vec, J eig val] = eig(Sb,Sw);
J_eig_vec = fliplr (J_eig vec);

7%

for

end

T

for

end

Pasalinamos eigenvertes lygios 0 ir surusiuojama mazejimo
tvarka

i = Class _number—1 : —1 : 1

V_Fisher (:,i) = J eig vec(:,1);

Paveikslai projektojami i tiesine Fisherio erdve
i =1 : Class_numberxClass__population

ProjectedImages_ Fisher (:,i) = V_Fisher’ * Projectedlmages_PCA

(r,1);
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recognition.m

1 function OutputName = Recognition (TestImage, m_ database, V_PCA,
V_Fisher, ProjectedImages_Fisher)

2

3 Train_Number = size(Projectedlmages Fisher ,2);

4

5 %% is testuojamo paveikslo isskiriami FLD bruozai
6 Inputlmage = imread(TestImage);

7 if size( size(Inputlmage), 2) > 2

8 InputImage = rgb2gray (Inputlmage) ;

9 end

10

11 [irow icol] = size(Inputlmage);

12 Inlmage = reshape(Inputlmage’, irowxicol ,1);

13 Difference = double(Inlmage)—m_ database; % Apskaiciuojamas

skirtumas nuo suvidurkinto veido
14 ProjectedTestImage = V_Fisher’ x V_PCA’ % Difference; %
testuojamo paveikslo bruozu vektorius
15
16 %% Apskaiciuojamas euklido atstumas nuo duomenu bazes
17 Euc_dist = [];
18 for i = 1 : Train Number

19 q = ProjectedIlmages_Fisher (:,i);

20 temp = ( norm( ProjectedTestImage — q ) )~ 2;
21 Euc_dist = [Euc_dist temp];

22 end

23

24 9% surandamas maziausias atstumas

25 [Euc_dist_min , Recognized index] = min(Euc_dist);
26

27 %% grazinamas atsakymas
28 OutputName = Recognized_index;
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2D-DCTH+SOM ALGORITMAS

FaceRec.m

1 clear all;

2 clc;

3

4 %% Nuskaitomos apmokymo ir testavimo bylos

5 TrainPath = ’train/ATT/’; % apmokymo katalogas
6 TestPath = ’"test/ATT/’; % testavimo katalogas
7 Extension = ’x.pgm’; % bylu pletinys

8 TrainFiles = dir( strcat(TrainPath, Extension) );
9 TestFiles = dir( strcat(TestPath, Extension) );
10 ResCoe = 0.2; % paveikslu raiskos santykis

11

12 %% Algoritmo apmokymas
13 for i =1 : size(TrainFiles, 1)

14 TRAIN.img_rgb = imread( strcat (TrainPath, TrainFiles(i).name) )
; % Nuskaitomas RGB paveikslas

15 if size(size(TRAIN.img rgb),2) > 2

16 TRAIN.img_grey (:,:,i) = rgb2gray (TRAIN.img_ rgb); % Paveikslas

paverciamas i nespalvota

17 else

18 TRAIN.img_grey (:,:,1) = (TRAIN.img_rgb);

19 end

20 TRAIN.img (:,:,i) = imresize (TRAIN.img grey(:,:,i), ResCoe, ’
nearest ’); % Paveikslas sumazinamas pagal artimiausio
kaimyno salyga

21 TRAIN. DctCoef (:,:,i) = dct2(TRAIN.img (:,:,1)); % Ivykdoma 2D-
DCT

22

23 % imshow (DctCoef)

24 % imshow(cast (DctCoef, ’uint8’))

25 %% isskiriami mus dominantys koeficientai

26 TRAIN. DctCoefTemp (: ,:,1) = TRAIN. DctCoef (:,:,1);

27 TRAIN. DctCoefTemp( :, (end/2)+1l:end, i) = 0;

28 TRAIN. DctCoefTemp( (end/2)+1:end, :, i) = 0;

29 TRAIN. DctCoef _reduced (:,:,1i) = TRAIN.DctCoefTemp (:,:,i); %
Iskiriamas tik virsutinis kairysis koeficientu kampas, nes
cia pagrindines reiksmes

30 TRAIN. ReconstructedIMG (:,:,1) = idct2 (TRAIN. DctCoef reduced
(:,:,1)); % atliekama 2d-DCT (atvirkstine 2D-DCT)

31

32 %% 2D paveikslas transformuojamas i 1D vektoriu

33 TRAIN.temp = TRAIN. ReconstructedIMG (: ,:,1);

34 TRAIN. ReconstructedVEC (:, i) = TRAIN.temp (:) ;

35 end

36

37 %% Algoritmo testavimas
38 for j =1 : size(TestFiles, 1)
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TEST.img_rgb = imread( strcat (TestPath, TestFiles(j).name)
); % Nuskaitomas RGB paveikslas
if size(size(TEST.img rgb),2) > 2
TEST.img_grey (:,:,j) = rgb2gray (TEST.img_rgb); % Paveikslas
paverciamas i nespalvota
else
TEST.img_grey (:,:,i) = (TEST.img_rgb);
end
TEST.img (:,:,j) = imresize (TEST.img_grey (:,:,j), ResCoe, ’
nearest ’); % Paveikslas sumazinamas pagal artimiausio
kaimyno salyga
TEST. DctCoef (:,:,j) = dct2(TEST.img (:,:,j)); % Ivykdoma 2D DCT

% imshow (DctCoef)
% imshow (cast (DctCoef, ’uint8’))

%% isskiriami mus dominantys koeficientai

TEST. DctCoefTemp ( :, 5, j) = TEST.
DctCoef (:,:,]);

TEST. DctCoefTemp ( :, (end/2)+1:end, j) = 0;

TEST. DctCoefTemp ( (end/2)+1:end, :, j) = 0;

TEST. DctCoef_reduced (:,:,j) = TEST.DctCoefTemp (:,:,j); %
Iskiriamas tik virsutinis kairysis koeficientu kampas, nes
cia pagrindines reiksmes

TEST. ReconstructedIMG (: ,:,j) = idct2 (TEST.DctCoef reduced (: ,:,j
)); % atliekama 2d-DCT (atvirkstine 2D-DCT)

%% 2D paveikslas transformuojamas i 1D vektoriu
TEST.temp = TEST. ReconstructedIMG (:,:,j);
TEST. ReconstructedVEC (:, j) = TEST.temp (:);

end

%% Sutvarkoma darbo aplinka
clear i j ResCoe;

%% sudaromi apmokymo ir testavimo kintamieji SOM tinklui
P = TRAIN. ReconstructedVEC ;
T = TEST. ReconstructedVEC ;

%% sukuriamas naujas save organizuojantis tinklas
net = newsom (P, [40, 1], ’hextop’, ’linkdist’, 100, 3);
Ymet .trainParam.epochs = 500;

%% SOM apmokomas
net = train (net,P);

%% SOM testuojamas
[Y,Pf,Af JE] = sim(net,P(:,:));
[YY,Pf,Af JE] = sim(net,T(:,:));
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ANDROIDMANIFEST. XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/
android"
package="com. balinskas.fotointent"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses—sdk android:minSdkVersion="10" />

<!— Reikalaujami permissionai —>
<uses—permission android:name="android.permission .CAMERA" />
<uses—feature android:name="android.hardware.camera" />
<uses—permission android:name="android.permission.
WRITE EXTERNAL STORAGE" />
<uses—permission android:name="android.permission .RECORD_ AUDIO"
/>
<uses—permission android:name="android.permission.
ACCESS_FINE_LOCATION" />

<application android:icon="@drawable/ic_launcher" android:label
="@string /app_name" >

<activity
android:name=".FotolntentActivity"
android:label="@string /app_name"
android:screenOrientation="portrait ">
<intent—filter>
<action android:name="android.intent.action MAIN" />
<category android:name="android.intent.category .LAUNCHER'"
/>
</intent—filter>
</activity>
<activity
android:name=".myCameralntent"
android:label="@string /app_name"
android:screenOrientation="landscape"
android:theme="@android:style /Theme. Black.NoTitleBar.
Fullscreen ">
<intent—filter>
<action android:name="android.intent.action . MAIN" />
<!— action android:name=".myCameralntent" /—>
<category android:name="android.intent.category .LAUNCHER'"
/>
</intent—filter>
</activity>
<activity
android:name=".RealTime"
android:label="@string /app_name"

"
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41 android:screenOrientation="landscape"

42 android:theme="@android:style /Theme. Black.NoTitleBar.
Fullscreen'

43 >

44 <intent—filter>

45 <action android:name="android.intent.action . MAIN" />

46 <!— action android:name=".RealTime"/—>

47 <category android:name="android.intent.category .LAUNCHER'"

/>

48 </intent—filter>

49 </activity>

50

51 </application>

52

53 </manifest>
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JNI/ANDROID.MK

# Copyright (C) 2009 The Android Open Source Project

#

# Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");
# you may not use this file except in compliance with the License
# You may obtain a copy of the License at

#
7 http:/ /www. apache.org/licenses /LICENSE-2.0
#

# Unless required by applicable law or agreed to in writing,
# software distributed under the License is distributed on an
# "AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR. CONDITIONS OF ANY KIND,
# either express or implied. See the License for the specific
# language governing permissions and limitations under the

# License.

LOCAL PATH := $(call my-dir)
include $(CIEAR VARS)

include /home/jb/OpenCV—2.3.1/share/OpenCV/OpenCV .mk
OPEINCV_CAMERA MODULES = o ff

LOCAL MODULE recognize—jni
LOCAL_SRC_FILES := recognize—jni.cpp

# Kad butu galima loginti is G+ aplinkos
LOCAL _IDLIBS := —IGLESvl_CM —1d1 —llog

include $(BUILD _SHARED IIBRARY)
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JNI/APPLICATION.MK

1 # Kad butu galima naudoti STD bibliotekas
2 APP_STL := stlport_static

3

4 # OpenCV bibliotekos

5 APP_STL := gnustl_static

6 APP_CPPFLAGS := —frtti —fexceptions
7

8 # Nurodomas procesoriaus tipas

9 # armeabi — AVD

10 # armeabi—v7a — HIC Desire

11

12 # APP_ABI := armeabi

13 APP ABI := armeabi—v7a
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JNI/RECOGNIZE-JNI.CPP

1 /=

2 % Copyright (C) 2009 The Android Open Source Project

3 ®

4 * Licensed under the Apache License, Version 2.0

5 =« (the "License"); you may not use this file

6 * except in compliance with the License

7 % You may obtain a copy of the License at

8

9 http:/ /www. apache.org/licenses /LICENSE-2.0

10 =

11 % Unless required by applicable law or agreed to in writing,
12 x software distributed under the License is distributed on an
13  x "AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND,
14 = either express or implied. See the License for the specific
15 =+ language governing permissions and limitations under the

16 * License.

17 =/

18

19 // Pridedamos pagrindines bibliotekos
20 #include <android/log.h>

21 #include <jni.h>

22 #include <stdio.h>

23 #include <string.h>

24 #include <math.h>

25 #include <iostream >

26 #include <fstream>

27 using std::ofstream;

28

29 // Pridedamos OpenCV bibliotekos

30 #include <opencv/cv.h>

31 #include <opencv/cvaux.h>

32 #include <opencv/highgui.h>

33

34 // Apsibreziamos LOG funkcijos

35 #define LOG_TAG "MY_ JNI TAG"

36 #define LOGI(...) ___ android_log print (ANDROID LOG_ INFO,LOG TAG,

__ VA ARGS )

37 #define LOGE(...) __ android_log print (ANDROID LOG ERROR,LOG_TAG,
__VA ARGS )

38

39

40 // Aprasomi globalus kintamieji

41 int nTrainFaces = 0; // apmokymo paveikslu kiekis

42 int nEigens = 0; // eigenverciu skaicius

43 Ipllmage =% facelmgArr = 0; // paveikslu matrica

44 CvMat * personNumTruthMat = 0; // ID matrica

45 Ipllmage % pAvgTrainlmg = 0; // suvidurkintas veidas

46 Ipllmage ** eigenVectArr = 0; // eigenvectors
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CvMat x eigenValMat = 0; // eigenvalues

CvMat x projectedTrainFaceMat = 0; // apmokymo veidu
projekcijos

int * arrNearest ;

double * arrLeastDistSq;

float x arrConfidence;

double leastDistSq; // atstumas

int nearest ; // Artimiausio veido ID

float confidence = 0;// patikimumas

ofstream logFile; // log failas

// Aprasomi CHAR tipo kintamieji (nuorodos i failus)

char buffer [100];

char test_ file[100] = "/mnt/sdcard /MyCameraApp/test . txt";

char test_file RT[100] = "/mnt/sdcard/MyCameraApp/test RT.txt";

char test_file ALL[100] = "/mnt/sdcard/MyCameraApp/allFaces/
testAllFaces.txt";

char train_file [100] = "/mnt/sdcard /MyCameraApp/train . txt";

char logPath[100] = "/mnt/sdcard /MyCameraApp/log . txt";

char faceData[100]

"/mnt/sdcard /MyCameraApp/facedata .xml" ;

// Aprasomos funkcijos
void learn ();

void recognize () ;

void recognize RT();

int

recognize ALL();

void PCA() ();
void storeTrainingData () ;

int
int

int

loadTrainingData (CvMat %% pTrainPersonNumMat) ;

findNearestNeighbor (float * projectedTestFace, float x
pConfidence) ;

loadFacelmgArray (char x filename);

void printUsage () ;

/*******************************************/

/*

APRASOMIOS NATIVE FUNKCLIOS * /

/*******************************************/

// Natvie atpazinimas
extern "C"{

jobject
Java_ com__balinskas_fotointent_FotolntentActivity__jniRecognize
( JNIEnvs env,
jobject thiz)
{
jclass cls = env—>FindClass("com/balinskas/fotointent/
JavaCls");
if (lcls) {
LOGE("initClassHelper:_failed .to_get %s._class.
reference", "com/balinskas/fotointent/JavaCls");



93 return 0;

04 }

95

96 jmethodID constr = env—>GetMethodID (cls , "<init>", "()V")

97 if (!constr) {

98 LOGE("initClassHelper:_failed .to_get _%s_constructor",
"com/balinskas/fotointent /JavaCls");

99 return 0;

100 }

101

102 jobject obj = env—>NewObject(cls, constr);

103 if (lobj) {

104 LOGE("initClassHelper:_failed _to_create_a -%s_object",
"com/balinskas/fotointent /JavaCls");

105 return 0;

106 }

107

108 LOGI("recognize () -function.called");

109 logFile .open(logPath);

110 recognize () ;

111 LOGI("recognize () .function._finished");

112 logFile.close();

113

114

115 jint jintNearest = nearest;

116 jdouble jdoubleLeastDistSq = leastDistSq;

117 jfloat jfloatConfidence = confidence;

118

119 jfieldID fId = env—>GetFieldID (cls , "facelD", "I");

120 env—>SetIntField ( obj, fId, jintNearest);

121

122 jfieldID fDist = env—>GetFieldID (cls , "dist", "D");

123 env—>SetDoubleField ( obj, fDist, jdoubleLeastDistSq);

124

125 jfieldID fConf = env—>GetFieldID (cls , "conf", "F");

126 env—>SetFloatField ( obj, fConf, jfloatConfidence);

127

128 return( env—>NewGlobalRef(obj));

129 }

130 }

131

132 // Native apsimokymas

133 extern "C'{

134 jstring
Java_com_ balinskas_fotointent_ FotoIntentActivity jniLearn (
JNIEnv* env, jobject thiz )

135 {

136 LOGI("learn () _function._called");

137 learn () ;

138 LOGI("learn () _function._finished");

139 return (env—>NewStringUTF ("your_text_here"));
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}

// Native atpazinimas realiu laiku
extern "C"{

jobject
Java__com_ balinskas_fotointent RealTime_jniRecognizeRT ( JNIEnv
% env,
jobject thiz)
{
jclass cls = env—>FindClass("com/balinskas/fotointent/
JavaCls");
if (lcls) {
LOGE("initClassHelper:_failed _to_get %s._class.
reference", "com/balinskas/fotointent/JavaCls");
return 0;
}

jmethodID constr = env—>GetMethodID (cls , "<init>", "()V")

if (!constr) {
LOGE("initClassHelper:_failed .to_get _%s_constructor",
"com/balinskas/fotointent /JavaCls");
return 0;

}

jobject obj = env—>NewObject(cls, constr);
if (lobj) {
LOGE("initClassHelper:_failed _to_create_a_-%s_object",
"com/balinskas/fotointent /JavaCls");
return 0;

}

LOGI("recognize () -function._called");
logFile.open(logPath);

recognize RT () ;

LOGI("recognize () -function._finished");
logFile.close ();

jint jintNearest = nearest;
jdouble jdoubleLeastDistSq = leastDistSq;
jfloat jfloatConf = confidence;

jfieldID fId = env—>GetFieldID (cls , "facelD", "I");
env—>SetIntField ( obj, fId, jintNearest);

jfieldID fDist = env—>GetFieldID (cls , "dist", "D");
env—>SetDoubleField ( obj, fDist, jdoubleLeastDistSq):;

jfieldID fConf = env—>GetFieldID (cls , "conf"', "F");
env—>SetFloatField ( obj, fConf, jfloatConf);



186

187 return( env—>NewGlobalRef(obj));
188 }

189}

190

191 // Natvie atpazinimas visu veidu vienu metu
192 extern "C"{

193 jobject
194 Java_com__balinskas_ fotointent_ FotolntentActivity_jniRecognizeAll
( JNIEnvs* env,
195 jobject thiz)
196 {
197 int count = 0;
198 FILE % imgListFile = 0;
199 char imgFilename [512];
200 imgListFile = fopen (test_file_ ALL, "r");
201
202 // Suskaiciuojami veidai
203 while( fgets (imgFilename, 512, imgListFile) ) ++4count;
204
205 // apsibreziami masyvai, kuriuose bus saugomi atsakymai
206 arrNearest = new int[count];
207 arrLeastDistSq = new double[count |;
208 arrConfidence = new float [count];
209
210 // suranadama JAVA klase atsakymams saugoti
211 jclass cls = env—>FindClass("com/balinskas/fotointent /
JavaCls");
212 if (lels) {
213 LOGE("initClassHelper:._failed -to_.get %s._.class.
reference", "com/balinskas/fotointent/JavaCls");
214 return 0;
215 }
216
217 // surandami metodai
218 jmethodID constr = env—>GetMethodID (cls , "<init>", "()V")
219 if (!constr) {
220 LOGE("initClassHelper:_failed .to_get %s_constructor",
"com/balinskas/fotointent /JavaCls");
221 return 0;
222 }
223
224 // sukuriamas naujas objektas atsakymams
225 jobject obj = env—>NewObject(cls, constr);
226 if (lobj) {
227 LOGE("initClassHelper:_failed _to_create_a %s_object",
"com/balinskas/fotointent /JavaCls");
228 return 0;
229 }
230
231 // pradedamas atpazinimas
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//

//

LOGI("recognize () -function._called");
logFile.open(logPath);

int size = recognize_ALL();
LOGI("recognize () -function._finished");
logFile.close ();

/* naujame objekte suzymimi atsakymai x/
// veido ID
jfieldID fArld = env—>GetFieldID (cls , "arrFaceID", "[I")

jintArray jArrID;
jArrID = (jintArray)env—>GetObjectField (obj, fArld);
jint *idBody = env—>GetIntArrayElements (jArrID, 0);
int arrNearestSize = size;
for (int i = 0; i<arrNearestSize; i++) {

idBody[i] = arrNearest[i];
¥

env—>ReleaseIntArrayElements (jArrID , idBody, 0);

// atstumas
jfieldID fArDist = env—>GetFieldID(cls , "arrDist", "[D")

jdoubleArray jArrDist;
jArrDist = (jdoubleArray)env—>GetObjectField (obj, fArDist

)5
jdouble xdistBody = env—>GetDoubleArrayElements(jArrDist ,
0);
int arrDistSize = sizeof(arrLeastDistSq) / sizeof(double)
int arrDistSize = size;
for (int i = 0; i<arrDistSize; i++) {
distBody[i] = arrLeastDistSq[i];
}

env—>ReleaseDoubleArrayElements (jArrDist , distBody, 0);

// patikimumas
jfieldID fArConf = env—>GetFieldID(cls , "arrConf", "[F")

jfloatArray jArrConf;
jArrConf = (jfloatArray)env—>GetObjectField (obj, fArConf)

jfloat xconfBody = env—>GetFloatArrayElements(jArrConf,

0);
int arrConfSize = sizeof(arrConfidence) / sizeof(float);
int arrConfSize = size;
for (int i = 0; i<arrConfSize; i++) {

confBody[i] = arrConfidence[i];

}

env—>ReleaseFloatArrayElements (jArrConf, confBody, 0);

return( env—>NewGlobalRef(obj));



276
277
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279
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282
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285
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288
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290
291
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294
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300
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304
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307

308
309
310
311
312
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315
316
317
318
319
320
321
322
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324
325
326

}

/****************************************/

/*

APRASONMIOS GH- FUNKCLJOS * /

/****************************************/

// apsimokymo funkcija
void learn ()

{

}

printf("\tlearn ()._was_called\n");
int i;

// uzkraunami apsimokymo duomenys
nTrainFaces = loadFacelmgArray (train_ file);

if( nTrainFaces < 2 )

sprintf(stderr ,
"Apsimokymui_reikalingi._2_ar_daugiau.veidu\n"
"Siuo._metu_ju_yra_tik %d\n", nTrainFaces);
LOGE(stderr) ;

return;

}

// Apmokymo paveikslams atliekama
// principiniu komponenciu analize (PCA)

PCA() ;

// Apmokymo paveikslai projektuojami i PCA erdve

projectedTrainFaceMat = cvCreateMat(nTrainFaces, nEigens,
CV_32FC1) ;

for (i=0; i<nTrainFaces; i++)
{
cvEigenDecomposite (
facelmgArr[i],
nEigens
eigenVectArr
0, 0,
pAvgTrainlmg ,
projectedTrainFaceMat—>data . fl + ixnEigens);
¥
// veidu duomenys issaugomi xml byloje
storeTrainingData () ;

// pagal sarasa nuskaitomi paveikslai
int loadFacelmgArray(char x filename)

{

FILE * imgListFile = 0;
char imgFilename [512];
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327 int iFace, nFaces=0;

328

329 // atidaromas sarasas

330 imgListFile = fopen(filename, "r");

331

332 // suskaiciuojamas irasu kiekis

333 while( fgets(imgFilename, 512, imgListFile) ) ++nFaces;

334 rewind (imgListFile);

335

336 // Rezervuojama atmintis veidu ir ID masyvams

337 facelmgArr = (Ipllmage #*x)cvAlloc( nFacesxsizeof(Ipllmage x*)
)

338 personNumTruthMat = cvCreateMat( 1, nFaces, CV_32SC1 );

339

340 // Veidu paveikslai issaugomi masyve

341 for (iFace=0; iFace<nFaces; iFace++)

342 {

343 // Nuskaitomas asmens ID ir kelias iki paveikslo

344 fscanf(imgListFile ,

345 "%d %s ", personNumTruthMat—>data.i+iFace, imgFilename);

346

347 // Nuskaitomas paveikslas

348 faceImgArr [iFace] = cvLoadlmage (imgFilename ,

CV_LOAD IMAGE GRAYSCAILE) ;

349

350 // Ivykdomas histogramos islyginimas

351 // http://dasl.mem. drexel.edu/~noahKuntz/openCVTut5. html

352 cvEqualizeHist ( facelmgArr[iFace]|, facelmgArr[iFace]| );

353

354 // KONTRASTAS

355 // http://www. aishack.in/2010/02/filtering —images/

356 cvScale (facelmgArr [iFace], facelmgArr[iFace], 1.3);

357 }

358

359 fclose (imgListFile);

360 return nFaces;

361 }

362

363 // Apskaiciuojami PCA
364 void PCA()

365 {

366 int i

367 CvTermCriteria calcLimit ;

368 CvSize facelmgSize;

369

370 // nustatomas naudotinas tikriniu verciu kiekis
371 nEigens = nTrainFaces —1;

372

373 // rezervuojama atminis eigenvektoriu paveikslams
374 facelmgSize . width = facelmgArr[0]—>width;

375 facelmgSize . height = facelmgArr[0]—>height;
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376 eigenVectArr = (Ipllmagexx*)cvAlloc(sizeof (Ipllmagex) x

nEigens) ;

377 for (i=0; i<nEigens; i++)

378 eigenVectArr[i] = cvCreatelmage (facelmgSize , IPL_DEPTH_32F,
1);

379

380 // sukuriamas eigenverciu masyvas

381 eigenValMat = cvCreateMat( 1, nEigens, CV_32FC1 );

382

383 // sukuriamas paveikslas suvidurkintam veidui saugoti

384 pAvgTrainlmg = cvCreatelmage (facelmgSize , IPL. DEPTH_32F, 1);

385

386 // Nustatomas PCA nutraukimo kriterijus

387 calcLimit = cvTermCriteria( CV_TERMCRIT_ITER, nEigens, 1);

388

389 // Apskaiciuojamas suvidurkintas paveikslas, eigenvertes ir
eigenvektoriai

390 cvCalcEigenObjects ( nTrainFaces,

391 (void x) facelmgArr ,

392 (voidx*)eigenVectArr

393 CV_EIGOBJ_NO_CALLBACK,

394 0,

395 0,

396 &calcLimit

397 pAvgTrainlmg ,

398 eigenValMat—>data. f1);

399 }

400

401 // issaugomi apsimokymo duomenys
402 void storeTrainingData ()

403 {

404 CvFileStorage x fileStorage;

405 int i;

406

407 // atidaroma byla, kurioje saugomi duomenys

408 fileStorage = cvOpenFileStorage( faceData, 0,
CV_STORAGE_WRITE ) ;

409

410 // issaugomi visi duomenys

411 cvWritelnt ( fileStorage , "nEigens", nEigens );

412 cvWritelnt ( fileStorage , "nTrainFaces", nTrainFaces );

413 cvWrite (fileStorage , "trainPersonNumMat"', personNumTruthMat ,
cvAttrList (0,0));

414 cvWrite (fileStorage , "eigenValMat", eigenValMat, cvAttrList
(0,0));

415 cvWrite (fileStorage , "projectedTrainFaceMat",
projectedTrainFaceMat , cvAttrList (0,0));

416 cvWrite (fileStorage , "avgTrainlmg", pAvgTrainlmg, cvAttrList
(0,0));

417 for (i=0; i<nEigens; i++)

418 {

419 char varname[200];
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420
421

422
423
424
425
426}
427

sprintf( varname, "eigenVect_ %d", i );
cvWrite (fileStorage , varname, eigenVectArr[i], cvAttrList
(0,0));
}

// uzdaroma byla
cvReleaseFileStorage ( &fileStorage );

428 // uzkraunami apmokymo duomenys
429 int loadTrainingData (CvMat % pTrainPersonNumMat )

430 {
431
432
433
434
435

436
437
438
439
440
441
442
443
444

445
446

447
448

449
450

451
452
453
454
455

456
457
458
459
460
461
462}
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CvFileStorage x fileStorage;
int i;

// atidaroma byla

fileStorage = cvOpenFileStorage( faceData, 0, CV_STORAGE READ
)

if( !fileStorage )

LOGE("Can’t_open._facedata .xml\n");
return 0;

}

// mnuskaitomi duomenys

nEigens = cvReadIntByName(fileStorage , 0, "nEigens", 0);

nTrainFaces = cvReadlntByName (fileStorage , 0, "nTrainFaces",
0);

«pTrainPersonNumMat = (CvMat x)cvReadByName(fileStorage , 0, '
trainPersonNumMat", 0);

eigenValMat = (CvMat *)cvReadByName(fileStorage , 0, '
eigenValMat", 0);

projectedTrainFaceMat =

(CvMat *)cvReadByName(fileStorage , 0, "projectedTrainFaceMat"
, 0);

pAvgTrainlmg = (Ipllmage x)cvReadByName(fileStorage , 0,
avgTrainlmg", 0);

eigenVectArr = (Ipllmage x*x)cvAlloc(nTrainFaces*sizeof(
Ipllmage x*));

for (i=0; i<nEigens; i++)

n

{
char varname[200];
sprintf( varname, "eigenVect_ %d", i );
eigenVectArr[i] = (Ipllmage *)cvReadByName(fileStorage ,

0, varname, 0);

}

// uzdaroma byla
cvReleaseFileStorage ( &fileStorage );

return 1;



463
464 // surandamas panasiausias veidas
465 int findNearestNeighbor (float % projectedTestFace, float =«

pConfidence)
466 {
467 leastDistSq = DBL MAX;
468 int i, iTrain, iNearest = 0;
469
470 for (iTrain=0; iTrain<nTrainFaces; iTrain++)
471 {
472 double distSq=0;
473
474 for (i=0; i<(nEigens); i++)
475 {
476 float d i =
477 projectedTestFace[i] —
478 projectedTrainFaceMat—>data. fl [iTrain =
nEigens + i];
479
480 distSq += d_ixd_i / eigenValMat—>data. fl[i]; //
Mahalanobis
481 // distSq += d__ixd_i; // Euclidean
482
483 if (distSq < leastDistSq) {
484 leastDistSq = distSq;
485 iNearest = iTrain;
486 }
487 }
488 // Pagal atstuma apskaiciuojamas patikimumas

489 // +*pConfidence = 1.0f — sqrt(leastDistSq / (float)255%255%255 )
; // Euclidean

490 xpConfidence = 1.0f — leastDistSq; // Mahalanobis
491

492 return iNearest;

493 }

494

495 // atpazinimo funkcija
496 void recognize ()

497 {

498 int i, nTestFaces = 0; // testuojamu paveikslu kiekis

499 CvMat * trainPersonNumMat = 0; // asmens numeris apmokymo
metu

500 float * projectedTestFace = 0;

501

502 // nuskaitomas testavimo paveikslas

503 nTestFaces = loadFacelmgArray (test_file);

504

505 // Uzkraunama issaugota apmokymo informacija

506 if ( !loadTrainingData( &trainPersonNumMat ) ) return;

507

508 // Testuojamas paveikslas projektuojamas i PCA erdve
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509 projectedTestFace = (float x*)cvAlloc( nEigensxsizeof(float) )

9

510 for (i=0; i<nTestFaces; i++)

511 {

512 int iNearest, truth;

513 cvEigenDecomposite (

514 faceImgArr[i],

515 nEigens ,

516 eigenVectArr ,

517 0, 0,

518 pAvgTrainlmg ,

519 projectedTestFace);

520

521 // Surandamas panasiausias paveikslas

522 iNearest = findNearestNeighbor (projectedTestFace, &
confidence);

523 truth = personNumTruthMat—>data.i[i];

524 nearest = trainPersonNumMat—>data.i[iNearest |;

525

526 // Isvedama informacija

527 sprintf (buffer, "\tnearest.=.%d,_Truth.=%d\n", nearest ,
truth) ;

528 LOGI( buffer);

529 logFile << buffer;

530 }

531 1

532

533 // atpazinimo realiu laiku funkcija
534 void recognize_ RT ()

535 {

536 int i, nTestFaces = 0; // testuojamu paveikslu kiekis

537 CvMat * trainPersonNumMat = 0; // asmens numeris apmokymo
metu

538 float * projectedTestFace = 0;

539

540 // nuskaitomas testavimo paveikslas

541 nTestFaces = loadFacelmgArray (test_file_ RT);

542

543 // Uzkraunama issaugota apmokymo informacija

544 if ( !loadTrainingData( &trainPersonNumMat ) ) return;

545

546 // Testuojamas paveikslas projektuojamas i PCA erdve

547 projectedTestFace = (float x*)cvAlloc( nEigensxsizeof(float) )

548

549 for (i=0; i<nTestFaces; i++)

550 {

551 int iNearest, truth;

552 cvEigenDecomposite (

553 faceImgArr [i],

554 nEigens

555 eigenVectArr
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557
558
559
560
561

562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574

575
576
LY
o978
579
580
581
582
583
584
585
586
o87
588

589
590
991
592
593
594
595
596
997
598
599
600
601
602

603

}

0, 0,
pAvgTrainlmg ,
projectedTestFace) ;

// Surandamas panasiausias paveikslas

iNearest = findNearestNeighbor (projectedTestFace, &

confidence);
truth = personNumTruthMat—>data.i[i];
nearest = trainPersonNumMat—>data.i[iNearest |;

// Isvedama informacija
logFile << buffer;

// visu veidu atpazinimo funkcija
int recognize_ALL()

{

int i, nTestFaces = 0; // testuojamu paveikslu kiekis
CvMat * trainPersonNumMat = 0; // asmens numeris apmokymo
metu

float * projectedTestFace = 0;

// nuskaitomas testavimo paveikslas
nTestFaces = loadFacelmgArray (test_file_ ALL);

// isvedama informacija apie nuskaitytu veidu kieki

sprintf (buffer ,

LOGI( buffer);

// Uzkraunama issaugota apmokymo informacija

Pf(

// Testuojamas paveikslas projektuojamas i PCA erdve

lloadTrainingData ( &trainPersonNumMat ) ) return 0;

"\n\n%d_test _faces_loaded\n", nTestFaces);

projectedTestFace = (float *)cvAlloc( nEigensxsizeof(float) )

)

int

size = 0;

for (i=0; i<nTestFaces; i++)

{

int iNearest, truth;
cvEigenDecomposite (
faceImgArr[i],
nEigens ,
eigenVectArr ,
0, 0,
pAvgTrainlmg ,
projectedTestFace);

// Surandamas panasiausias paveikslas

iNearest = findNearestNeighbor (projectedTestFace, &

confidence);
truth = personNumTruthMat—>data.i[i];
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620 }
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}

nearest = trainPersonNumMat—>data.i[iNearest |;

// Isvedama informacija

sprintf (buffer, "\tnearest_=.%d,_Truth_.=%d,_Confidence=_
%1.3f, .Dist =-%1.3f\n", nearest, truth, confidence,
leastDistSq);

LOGI( buffer);

logFile << buffer;

// informacija issaugoma masyvuose

arrNearest [i| = nearest;
arrLeastDistSq[i] = leastDistSq;
arrConfidence [i] = confidence;
size++;

return size;



RES/LAYOUT/FOTOINTENTLAYOUT.XML

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
2 <AbsoluteLayout

3

© o0 O U

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

android:layout__width=""fill_parent"
android:layout__height="fill parent'
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
>

<FrameLayout
android:id="@+id /camera_preview"
android:layout__width="fill parent"
android:layout__height="fill_parent"
android:background="@drawable/face" >

</FrameLayout>

<Button
android:layout__width="70dp"
android:layout__height="wrap_ content"
android:layout__x="450dp"
android:layout__y="150dp"
android:id="@+id /bFoto"
android:text="Foto" />

24 </AbsoluteLayout>
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RES/LAYOUTS/MAIN.XML

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
2 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/
android"

3 android:layout__width="fill_parent"

4 android:layout__height="fill parent'

5 android:orientation="vertical" >

6

7 <LinearLayout

8 android:id="@+id /linearLayoutl"’

9 android:layout__width="match_parent"

10 android:layout__height="wrap_content"

11 android:gravity="center__horizontal"

12 android:orientation="vertical" >

13

14 <LinearLayout

15 android:id="@+id /linearLayout2"

16 android:layout__width="match_parent"'
17 android:layout__height="wrap_ content"
18 android:gravity="center_horizontal"
19 android:orientation="horizontal" >

20

21 <Button

22 android:id="@+id /buttonFoto"

23 android:layout_width="wrap_ content'
24 android:layout__height="wrap_ content"
25 android:text="@string/foto" />

26

27 <Button

28 android:id="@+id /buttonDetect "

29 android:layout__width="wrap_content"
30 android:layout__height="wrap_ content"
31 android:text="@Qstring/detect"

32 android:textColor="#A9A9A9" />

33

34 <Button

35 android:id="@+id /buttonExtract"

36 android:layout__width="wrap_ content"
37 android:layout__height="wrap_ content"
38 android:text="@Qstring /extract"’

39 android:text Color="#A9A9A9" />

40 </LinearLayout>

41

42 <ImageView

43 android:id="@+id /test image"

44 android:layout__width="wrap_ content'
45 android:layout_height="wrap_content"
46 android:maxHeight="25mm"

47 android:contentDescription="=@string /foto"
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
o7
58
99
60
61
62
63
64
65

66
67

android:src="Q@drawable/face" />
<Button
android:id="@+id /buttonSave"
android:layout__width="wrap_ content"'
android:layout__height="wrap_ content"
android:text="@Qstring/save"
android:visibility="invisible" />
</LinearLayout>
<TextView
android:id="@+id /myTxtView"
android:layout__width="fill _parent"
android:layout__height="wrap_ content"
android:layout__gravity="clip__horizontal"
android:gravity="center_horizontal"
android:textAppearance="7android:attr /textAppearanceSmall"
android:textColor="@android:color/
secondary_text_dark_ nodisable" />
</LinearLayout>
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RES/LAYOUTS/MENU.XML

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2 <menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
3

4 <item android:id="@+id /menu_recognize"

5 android:title="Atpazinti" />

6

7 <item android:id="@+id/menu_recognize_all"
8 android:title="Atpazinti_visus" />

9

10 <item android:id="@+id /menu_ genlist"

11 android:title="Generuoti_sarasa" />
12

13 <item android:id="@+id /menu_learn"

14 android:title="Apsimokinti" />

15

16 <item android:id="@+id/menu_RealTime"

17 android:title="RealTime" />

18

19 </menu>
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RES/VALUES/STRINGS.XML

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
2 <resources>

3

4 <string name="hello ">Veidu aptikimas ir isskyrimas</string>

5 <string name="app_name">Veidu atpazinimas tikriniu veidu
metodu</string>

6 <string name="foto ">Nuotrauka</string>

7 <string name="detect">Aptikti</string>

8 <string name="extract'>Isskirti</string>

9 <string name="save'>Issaugoti i DB</string>

10

11 </resources>
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SRC/COM/BALINSKAS/FOTOINTENT /FOTOINTENTACTIVITY.JAV/

1 package com.balinskas.fotointent ;
2
3 // importuojamos reikalings bibliotekos
4 import java.awt.font.NumericShaper;
5 import java.io.BufferedWriter;
6 import java.io.File;
7 import java.io.FileOutputStream;
8 import java.io.FileWriter;
9 import java.io.lOException;
10 import java.io.OutputStream;
11 import java.util.ArrayList;
12 import java.util.List;
13 import android.app.Activity;
14 import android.app. AlertDialog;
15 import android.content.Dialoglnterface;
16 import android.content.Intent;
17 import android.graphics.Bitmap;
18 import android.graphics.BitmapFactory;
19 import android.graphics.Canvas;
20 import android. graphics. Color;
21 import android.graphics.Matrix;
22 import android.graphics.Paint;
23 import android.graphics.PointF;
24 import android.media.FaceDetector;
25 import android.net.Uri;
26 import android.os.Bundle;
27 import android.os.Environment;
28 import android.provider.MediaStore;
29 import android.text.method. ScrollingMovementMethod ;
30 import android. util.Log;
31 import android.view.Menu;
32 import android.view.Menulnflater;
33 import android.view.Menultem;
34 import android.view.View;
35 import android.view.View.OnClickListener;
36 import android.widget.Button;
37 import android.widget.EditText;
38 import android.widget.ImageView;
39 import android.widget.TextView;
40 import android.widget. Toast;
41
42
43 // Aprasoma programa
44 public class FotolntentActivity extends Activity {
45
46 // deklaruojami globalus kintamieji
47 final int FINAL FACE HEIGHT PX = 90;
48 final int FINAL FACE WIDTH PX = 60;
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49
50
o1
52
53
54
55
56

o7
58
99
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

public

public
public
public

private static final
private static final
100;

int ratio = 2;

static String listName = "train.txt";
static String appDirName = "MyCameraApp";
static String imageName = "Lastlmage";

String TAG = "Fotolntent";
int CAPTURE IMAGE ACTIVITY_ REQUEST CODE =

public Bitmap faceExtracted;
Bitmap bMap;
private Uri fileUri;

ImageView image;

Button
Button
Button
Button

myButtonFoto;
myButtonDetect ;

myButtonExtract ;

myButtonSave;

// NATIVE funkcijos

public
public
public
public

native String
native String
native JavaCls
native JavaCls

// Mano klases
myFiles FS = new myFiles () ;

stringFromJNI () ;
jniLearn () ;
jniRecognize () ;
jniRecognizeAll () ;

// uzkraunamos native funkcijos

static

{

System.loadLibrary ("recognize—jni");

}

/** Called when the activity is first created. %/

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout . main) ;

Log . v (TAG,

//

"Layout._was_.set");

//

//— Pagal nuorodoas surandami vis grafiniai elementai —//
// //
myButtonFoto = (Button)findViewByld (R.id.buttonFoto):;
myButtonDetect = (Button)findViewById(R.id.buttonDetect);
myButtonExtract = (Button)findViewById (R.id.buttonExtract);
myButtonSave = (Button)findViewByld (R.id.buttonSave);

image = (ImageView) findViewBylId(R.id.test_image);
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

119
120
121

122
123

124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139

140
141
142
143
144
145

142

// mygtuku veiksmai
photoChooserButton () ;

}

// sukuriamas meniu

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
Menulnflater menulnflater = getMenulnflater () ;

menulnflater.inflate (R.layout.menu, menu);
return true;

}

// aprasomi veiksmai atitinkantis kiekviena meniu irasa
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item)

{

switch (item.getItemId())
{
case R.id.menu_recognize:

Toast . makeText (this, "Meginama_atpazinti...", Toast.
LENGTH_SHORT) . show () ;

Log.v(TAG, "'"Begining");

long recStart = System.currentTimeMillis(); // Matuojama
atpazinimo trukme: pradzios laikas

JavaCls faceResult = jniRecognize();

long recTime = System.currentTimeMillis() — recStart; //
Matuojama atpazinimo trukme: trukme

Log.v("time", "Atpzinimas_uztruko." + recTime + "_.ms");

int facelD = faceResult.facelD;
double faceDist = faceResult.dist;
float faceConf = faceResult.conf;

Log.v(TAG, "ID:."+facelD+"_Dist:."+faceDist+"_Conf:._ "+
faceConf) ;
faceResult=null;

// Gaunamas vardas pagal ID
String vardas = null;
File f = new File(Environment. getExternalStorageDirectory ()
+File.separator+appDirName+File . separator+facelD);
String [| filenames = f.list ();
for (int i=0; i<filenames.length; i++) {
if (filenames|[i].endsWith(".id")) {

vardas = filenames[i].substring (0, filenames[i].length
0 = 3);
break;

}
}

TextView t=mew TextView (this);
t=(TextView)findViewByld (R.id . myTxtView) ;



146

147 if ( faceConf >= 0.4 ) {

148 t.setText("ID:." 4+ faceID + "__Vardas:." + vardas + "\
nAtstumas.=_"+ String.format("%.6f", faceDist) + "\
nPatikimumas.=." 4+ String.format ("%2.2f %%", faceConf

x100) );

149 }

150 else {

151 t.setText("ID:_." 4+ facelD + "_Vardas: _NEZINOMAS." + "
Patikimumas.=_" 4+ String.format ("%2.2f %%", faceConf
x100) );

152 }

153

154 return true;

155 case R.id.menu_recognize_ all:

156 recAllFaces () ;

157 return true;

158 case R.id.menu_ genlist:

159 // Single menu item is selected do something

160 // Ex: launching new activity/screen or show alert message

161 Toast . makeText (this, "Generuojamas_bylu.sarasas...", Toast.

LENGTH_SHORT) . show () ;

162

163 FS.genList () ;

164 return true;

165

166 case R.id .menu learn:

167 Toast . makeText (this, "Apsimokoma...", Toast .LENGTH_SHORT) .

show () ;

168 jniLearn () ;

169 return true;

170 case R.id .menu RealTime:

171 Log.v(TAG, "Case:." + item);

172

173 Intent myCameraRealTime = new Intent (FotolntentActivity .

this, RealTime.class);
174 myCameraRealTime. putExtra ( MediaStore .EXTRA OUTPUT, fileUri)
175 Log.v(TAG, "Intent_created:." + myCameraRealTime) ;
176
177 startActivityForResult (myCameraRealTime,
CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY REQUEST CODE) ;

178 //startActivityForResult (new Intent(FotoIntentActivity.this
, ViewfinderEE368. class) ,
CAPTURE IMAGE ACTIVITY REQUEST CODE) ;

179

180 return true;

181 default:

182 return super.onOptionsItemSelected (item) ;

183 }

184}

185
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// nustatomi mygtuko "Nuotrauka" veiksmai ir pasirinkimo langas
public void photoChooserButton () {
myButtonSave. setVisibility (View.INVISIBLE) ;

myButtonFoto.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

// Iskvieciama veido atpazinimo funkcija

List<String> listButtonFoto = new ArrayList<String >();
listButtonFoto.add("Gamykline_kamera") ;
listButtonFoto.add("Kamera_.su._veidu_aptikimu");
listButtonFoto.add (" Galerija");

final CharSequence[] items = listButtonFoto.toArray (new
String [listButtonFoto.size()]);

AlertDialog . Builder builder = new AlertDialog.Builder (
FotoIntentActivity.this);
builder.setTitle (" Pasirinkite._metoda");

builder.setltems (items, new Dialoglnterface.
OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int item) {
Toast . makeText (getApplicationContext (), "Pasirinktas.
metodas:." + items[item], Toast .LENGTH SHORT) .show

()5
Log.v(TAG, "item:." + item);

fileUri = getOutputMediaFileUri(); // create a file
to save the image

switch (item) {
case 0: // Foto intent
Log.v(TAG, "Case:." + item);

//

//

//— Sukuriamas INTENT kamerai bei URI nuotraukai ——//

//

//

// create Intent to take a picture and return
control to the calling application

final Intent intentCamera = new Intent(MediaStore
.ACTION IMAGE CAPTURE) ;

intentCamera . putExtra (MediaStore .EXTRA OUTPUT,
fileUri); // set the image file name

Log.v(TAG, "Intent._created:." + intentCamera);

// start the image capture Intent

start ActivityForResult (intentCamera ,
CAPTURE IMAGE ACTIVITY REQUEST CODE) ;

break;
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}
1)

case 1: // myCamera
Log.v(TAG, "Case:." + item);

Intent myCameralntent = new Intent (
FotoIntentActivity.this, myCameralntent.class)

myCameralntent . putExtra (MediaStore .EXTRA OUTPUT,
fileUri);
Log.v(TAG, "Intent.created:." 4+ myCameralntent);

startActivityForResult (myCameralntent ,
CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_ REQUEST CODE) ;

//startActivityForResult (new Intent (
FotoIntentActivity.this, ViewfinderEE368. class
) , CAPTURE IMAGE ACTIVITY_ REQUEST CODE) ;

break ;
case 2: // galery
Log.v(TAG, "Case:." + item);

final Intent intentGallery = new Intent (Intent.
ACTION_PICK, android.provider.MediaStore.
Images . Media .EXTERNAL _CONTENT URI) ;

intentGallery . putExtra(MediaStore .EXTRA_OUTPUT,
fileUri); // set the image file name

Log.v(TAG, "Intent.created:." 4+ intentGallery);

startActivityForResult (intentGallery ,
CAPTURE_IMAGE_ACTIVITY_REQUEST CODE) ;

break ;

builder .show () ;

1)
}

// Aprasomi veiksmai, kurie atliekami gavus
// rezultata is ikviestos veiklos

@Override

protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode
, Intent data) {

/** 3k sk 3k sk sk ok skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk skoske sk skosk sk skosk sk skosk ok >I</

/** Gaunama nuotrauka kuri issaugoma i atminties kortele, x/
/#*% o veliau atnaujinama pagrindiniame lange * /
[k kst sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk s ok sk sk ok ok s sk sk sk sk sk sk skskokokokok skokokokok ok /

// Receiving camera intent result //

if (requestCode = CAPTURE_IMAGE ACTIVITY_REQUEST CODE) {
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if (resultCode = RESULT OK) ({
// Image captured and saved to fileUri specified in the
Intent
Toast . makeText (this, "Image_saved", Toast .LENGTH SHORT) .
show () ;
updateMainFace () ;
Log.v(TAG, "On._activity._result:_Image_saved");
} else if (resultCode == RESULT CANCELED) {
// User cancelled the image capture
Toast . makeText (this, "Canceled_bu.user", Toast.
LENGTH_SHORT) . show () ;
Log.v(TAG, '"On.activity.result:_canceled_by_user");
} else {
// Image capture failed, advise user
Toast . makeText (this, "Capturing._failed", Toast.
LENGTH SHORT) . show () ;
Log.v(TAG, "On_.activity._.result:_capturing._failed");

}

// Aprasoma URI funkcija failo saugojimui
private static Uri getOutputMediaFileUri () {
return Uri.fromFile (getOutputMediaFile())

}

)

// sukuriama byla nuotraukos saugojimui
public static File getOutputMediaFile () {

/%% SUKURIAMA DIREKTORIJA */

// To be safe, you should check that the SDCard is mounted

// using Environment.getExternalStorageState() before doing
this.

File mediaStorageDir = new File (Environment.
getExternalStorageDirectory (), appDirName);

Log.v(TAG, "mediaStorageDir:." 4+ mediaStorageDir);

// Create the storage directory if it does not exist

if (! mediaStorageDir.exists ()){
if (! mediaStorageDir.mkdirs()){

Log.d("MyCameraApp", "failed_to_create_directory");
return null;
}
}
else {
Log.v(TAG, "Storage_DIR_already._exists");
}

/*+ SUKURIAMA NUOTRAUKA s/

String foto_ file = mediaStorageDir.getPath() + File.separator
+ imageName + ".jpg";

File mediaFile = new File(foto_ file);
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}

Log.v(TAG, "mediaFile:." 4+ foto_ file);
if (mediaFile.exists ()){

Log.v(TAG, "Media.file_already._exists");
}

return mediaFile;

// Atnaujina pagrindini paveiksleli
public void updateMainFace() {

}

// Nuskaitom nuotrauka

BitmapFactory.Options BitmapFactoryOptions = new
BitmapFactory . Options () ;

BitmapFactoryOptions.inPreferredConfig = Bitmap. Config.
RGB_565;

Log.v(TAG, Environment.getExternalStorageDirectory().toString
()+File.separator+appDirName+File.separator+imageName) ;

Bitmap original bMap = BitmapFactory.decodeFile(Environment.
getExternalStorageDirectory ().toString ()+File.separator+
appDirName+File . separator+imageName+" . jpg",
BitmapFactoryOptions) ;

// Pakeiciam nuotraukos dydi RATIO kartus
bMap = getResizedBitmap (original bMap, original bMap.
getHeight () /ratio , original bMap.getWidth()/ratio);

Log.v(TAG, "Old_.dimensions:.___Height=" + original_bMap.
getHeight () + "___.Width=" + original bMap.getWidth());
Log.v(TAG, "New.dimensions:.._.Height=" + bMap.getHeight () +

"_Width=" + bMap.getWidth());

original _bMap.recycle();

// Atnaujinam nuotrauka pagrindiniame lange
image . setImageBitmap (bMap) ;

Log.v(TAG, "'Face_has_been_updated");

// Igalinamas migtukas veidu aptikimui
enableButtonDetect () ;

// Sumazina gauta paveiksla
public Bitmap getResizedBitmap (Bitmap bm, int newHeight, int

newWidth) {

// gaunas originalios nuotraukos ismatavimus
int width = bm. getWidth () ;

int height = bm. getHeight () ;

// apskaiciuojam santiki naujas dydis / senas dydis

float scaleWidth = ((float) newWidth) / width;
float scaleHeight = ((float) newHeight) / height;
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// create a matrix for the manipulation
Matrix matrix = new Matrix () ;

// resize the bit map
matrix . postScale (scaleWidth, scaleHeight);

// recreate the new Bitmap

Bitmap resizedBitmap = Bitmap.createBitmap (bm, 0, 0, width,
height , matrix, false);

return resizedBitmap;

}

[k skt ke sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk okokskskok skokokokokokk ok /
VES: VEIDU APTIKIMAS / ATPAZINIMAS * /

/** 3k 3k >k sk 3k sk sk ok 3k sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok skosk sk sk sk sk skosk ok skosk ok skosk sk skok >I</

// Igalinamas mygtukas skirtas veidu aptikimui ir suzymejimui
public void enableButtonDetect () {

// Nustatom mygtuko teksto spalva i JUODA
myButtonDetect . setTextColor (Color. parseColor ("#000000") ) ;

// Laukiame kol bus paspaustas mygtukas
myButtonDetect.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
// Iskvieciama veido atpazinimo funkcija
MyFaceDetection () ;

s
}

public int imageWidth, imageHeight; // paveikslo raiska

public static final int maxNumberOfFace = 20; // maksimalus
ieskoma veidu kiekis

public int numberOfFaceDetected; // aptiktu veidu skaicius

// veidu detektorius
public FaceDetector myFaceDetectArray;

public FaceDetector.Face myFaces|] = new FaceDetector.Face|
maxNumberOfFace | ;
public FaceDetector.Face currentFace = null;

// veido bruozai

public PointF myEyeMidPoint [] = new PointF [maxNumberOfFace |;
public float myEyesDistance|[] = new float [maxNumberOfFace|;
public float myConfidence|[] = new float[maxNumberOfFace];

// veidu aptikima
public void MyFaceDetection () {

imageWidth = bMap. getWidth () ;
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imageHeight = bMap. getHeight () ;

myFaceDetectArray = new FaceDetector (imageWidth, imageHeight ,
maxNumberOfFace) ;
numberOfFaceDetected = myFaceDetectArray . findFaces (bMap,
myFaces) ;
Log.v(TAG, "Number_.Of_faces_detected:." +
numberOfFaceDetected ) ;

// Jei aptiktas nors vienas veida
if (numberOfFaceDetected > 0) {

// isvedam zinute i ekrana su aptiktu veidu skaiciumi
Toast . makeText (this, "Aptikta_veidu:." +
numberOfFaceDetected , Toast .LENGTH LONG) .show () ;

// Suzymimi aptikti veidai
Bitmap bMapFaces;

bMapFaces = overlayBitmap (bMap) ;
image . setImageBitmap (bMapFaces) ;

// Igalinamas mygtukas "Extract"
enableButtonExtract () ;
}
else {
// Perspejam kad nebuvo aptiktas nei vienas veidas
Toast . makeText (this, "Neaptiktas_nei_vienas._veidas)
nMeginkite_dar_karta_fotografuoti", Toast.LENGTH LONG) .
show () ;

}
}

// Suzymi aptiktus veidus
private Bitmap overlayBitmap (Bitmap bmpl) {

// Sukuriamas naujas paveikslas
Bitmap bmOverlay = Bitmap.createBitmap (bmpl.getWidth (), bmpl.
getHeight (), bmpl.getConfig());

// Sukuriama nauja piesimo drobe
Canvas canvas = new Canvas(bmOverlay) ;

// Drobeje nupiesiame originalu paveiksla, kuri modifikuosime
canvas .drawBitmap (bmpl, new Matrix (), null);

// Sukuriamas piesinys

Paint myPaint = new Paint () ;

myPaint . setColor (Color .GREEN) ;
myPaint. setStyle (Paint. Style .STROKE) ;
myPaint . setStrokeWidth (3) ;

// i—tasis veidas
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450 for (int i=0; i < numberOfFaceDetected; i++)

451 {

452 currentFace = myFaces|[i];

453

454 PointF myEyeMP = new PointF () ;

455 currentFace . getMidPoint (myEyeMP) ;

456 myEyeMidPoint [i]| = myEyeMP;

457 myEyesDistance[i] = currentFace.eyesDistance();

458 myConfidence[i] = currentFace.confidence ();

459

460 /*% Aplink i—taji veida nubreziamas staciakampis *x/

461 // Kaire linija

462 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i | . x—myEyesDistance[i]), (
myEyeMidPoint [i ] . y—myEyesDistance [i]x2/2),

463 (myEyeMidPoint [i |.x—myEyesDistance[i]), (

myEyeMidPoint [i | . y+myEyesDistance [i]*2) ,

464 myPaint ) ;

465 // Desine linija

466 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [ i | . x+myEyesDistance[i]), (
myEyeMidPoint [i | . y—myEyesDistance[i]x2/2),

467 (myEyeMidPoint [i | . x+myEyesDistance[i]) , (

myEyeMidPoint [i ] . y+myEyesDistance [i]*2) ,

468 myPaint) ;

469 // Virsutine linija

470 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [ i | . x—myEyesDistance[i]), (
myEyeMidPoint [i ] . y—myEyesDistance[i]x2/2),

471 (myEyeMidPoint [i | . x+myEyesDistance[i]), (

myEyeMidPoint [i | . y—myEyesDistance [i]|*2/2) ,

472 myPaint) ;

473 // Apatine linija

474 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i | . x—myEyesDistance[i]), (
myEyeMidPoint [i |. y+myEyesDistance [i]*2) ,

475 (myEyeMidPoint [i | . x+myEyesDistance[i]), (

myEyeMidPoint [ i ].y+myEyesDistance [i]*2) ,

476 myPaint ) ;

477 // ir jo viduryje parasomas jo numeris

478 myPaint . set TextSize (20) ;

479 canvas.drawText (" "+i, (myEyeMidPoint[i].x — myEyesDistance|
i]/4), (myEyeMidPoint[i].y + myEyesDistance[i]/4),
myPaint) ;

480 }

481 // grazinama nuotrauka su piesineliais

482 return bmOverlay;

483}

484

485 // Igalina mygtuka skirta veidu isskyrimui
486 public void enableButtonExtract () {

487

488 // Nustatom mygtuko teksto spalva i JUODA

489 myButtonExtract.setTextColor (Color. parseColor ("#000000") ) ;
490

491 // Laukiame kol bus paspaustas mygtukas
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myButtonExtract.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
// Iskvieciama veido atpazinimo funkcija
List<String> strings = new ArrayList<String >();
for (int i = 0; i < numberOfFaceDetected; i++) {
strings.add("Nr._."+i);

}

final CharSequence[] items = strings.toArray(new String|
strings.size()]);

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder (
FotoIntentActivity .this);
builder.setTitle (" Pasirinkite.veida");

builder.setItems (items, new DialogInterface.
OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int item) {
Toast . makeText (get ApplicationContext (), "Pasirinktas.
veidas." + items[item], Toast.LENGTH SHORT) .show ()
Log.v(TAG, "Pasirinktas._.veidas:_." + item);
extractFace (item) ;

}

)
builder .show () ;

s
}

// Isskiria is nuotraukos pasirinkta veida
private void extractFace(int i) {

int x = (int)(myEyeMidPoint[i].x — myEyesDistance[i]) ;
int y = (int)(myEyeMidPoint[i].y — myEyesDistance[i]) ;
int width = (int) (myEyesDistance[i]*2);

int heigth = (int)(myEyesDistance[i]*3);

// patikrinam kad neiseitumem uz nuotraukos ribu
if (x<0) {

x = 0;

if (x > bMap.getWidth()) {
x = bMap. getWidth () ;

}
if (x+width > bMap.getWidth()) {

width = bMap.getWidth () — x;

if (y<o0){
y = 0;

if (y > bMap.getHeight ()) {
y = bMap. getHeight () ;
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}

}

if (y+heigth > bMap. getHeight ()) {
heigth = bMap. getHeight () — y;
}

faceExtracted = Bitmap.createBitmap (
bMap,
x, // Left
y, // Top
width, // Right
heigth // Botom

);

image . setImageBitmap (faceExtracted); // iskerpam veida
saveExtractedFace (faceExtracted); // ji issaugom
enableButtonSave(); // igalinam SAVE mygtuka

// igalina save mygtuka

public void enableButtonSave() {

// Nustatom mygtuko teksto spalva i JUODA
myButtonSave. setVisibility (View. VISIBLE) ;

// Laukiame kol bus paspaustas mygtukas
myButtonSave.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

final CharSequence[] items = FS.getFolderNames(); //
KATALOGU PAVADINIMAI

final CharSequence[] userIDs = FS.getUserIDs(); //
KATAIOGAMS PRISKIRTU ASMENU VARDAI

AlertDialog . Builder builder = new AlertDialog.Builder (
FotoIntentActivity .this);
builder.setTitle (" Pasirinkite_kataloga");

builder.setItems (userIDs, new DialogInterface.
OnClickListener () {
public void onClick(Dialoglnterface dialog, int item) {
if (item==0){
Log.v(TAG, "Pasirinkta_sukurti_.nauja_kataloga");

AlertDialog . Builder alert = new AlertDialog.Builder
(FotolntentActivity .this);

alert.setTitle ("Naujas_katalogas");

alert .setMessage("iveskite _pavadinima:");

// Set an EditText view to get user input

final EditText input = new EditText (
FotoIntentActivity .this);

alert.setView (input);



584 alert .setPositiveButton ("Ok", new Dialoglnterface.
OnClickListener () {

585 public void onClick(DialogInterface dialog, int
whichButton) {

586 String value = ""+input.getText();

587 String newFolderName = FS.newFolderName () ;

588 if (FS.createDirlfNotExists(newFolderName)) {

589 saveBitmap (faceExtracted , newFolderName) ;

590 FS.createlD (newFolderName, value);

591 Toast . makeText ( FotoIntentActivity .this, '

Naujas_katalogas._\""+value+"\"_sukurtas\
nPaveikslas_issaugotas", Toast.LENGTH LONG

) .show () ;

592 }

593 }

594 )

595 alert .setNegativeButton (" Cancel", new

DialogInterface.OnClickListener () {

596 public void onClick(DialogInterface dialog, int
whichButton) {

597 // Canceled.

598 Toast . makeText (getApplicationContext (), "
Paveikslas._neissaugotas"', Toast.LENGTH SHORT) .
show () ;

599 }

600 1)

601 alert .show () ;

602 }

603 else {

604 Toast . makeText (getApplicationContext (), "

Pasirinktas_katalogas:._." + items[item], Toast.
LENGTH SHORT) . show () ;

605 saveBitmap (faceExtracted , items[item].toString());

606 }

607 }

608 1)

609 builder .show () ;

610 }

611 1)

612}

613

614 // issaugomas paveikslas

615 public void saveBitmap (Bitmap mBitmap, String dir) {
616 String strFilename;

617 String path;

618

619 strFilename = FS.newFileName(dir);

620 path = Environment. getExternalStorageDirectory ().toString ()+
File.separator+appDirName+File.separator+dir;

621

622

623 try{
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624 Log.v(TAG, path);

625

626 OutputStream fOut = null;

627 File file = new File(path, strFilename+".jpg");

628 fOut = new FileOutputStream( file);

629

630 Bitmap mBitmapResizedFace;

631 mBitmapResizedFace = getResizedBitmap (mBitmap,
FINAL_FACE HEIGHT PX, FINAL FACE WIDTH PX);

632 mBitmapResizedFace . compress (Bitmap . CompressFormat . JPEG,
100, fOut);

633 fOut . flush () ;

634 fOut . close () ;

635

636 MediaStore . Images.Media. insertImage (getContentResolver (),
file.getAbsolutePath (), file .getName(), file .getName());

637 }

638 catch (Exception e) {

639 e.printStackTrace () ;

640 }

641 }

642

643 // issaugomas iskirptas veidas

644 public void saveExtractedFace (Bitmap mBitmap) {

645 String strFilename = "LastFace.jpg";

646 String path;

647

648 path = Environment. getExternalStorageDirectory ().toString ()+

File.separator+appDirName;

649

650 try{

651 Log.v(TAG, path);

652

653 OutputStream fOut = null;

654 File file = new File(path, strFilename);

655 fOut = new FileOutputStream(file);

656

657 Bitmap mBitmapResizedFace;

658 mBitmapResizedFace = getResizedBitmap (mBitmap,
FINAL_FACE HEIGHT PX, FINAL FACE WIDTH PX);

659 mBitmapResizedFace . compress (Bitmap . CompressFormat . JPEG,
100, fOut);

660 fOut . flush () ;

661 fOut . close () ;

662

663 MediaStore.Images.Media. insertImage (getContentResolver (),
file.getAbsolutePath (), file.getName(), file .getName());

664 )

665 catch (Exception e) {

666 e.printStackTrace () ;

667 }

668 )
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669

670 // visu veidu atpazinimas

671 public void recAllFaces () {

672

673 String path = Environment.getExternalStorageDirectory ().
toString ()+File.separator+appDirName+File.separator+'
allFaces";

674 String testAll = "testAllFaces.txt";

675

676 // istrina visus failus is katalogo

677 if (numberOfFaceDetected != 0) {

678 File directory = new File (path);

679 // Get all files in directory

680 File [] files = directory.listFiles ();

681 for (File file : files)

682 {

683 // Delete each file

684 if (!file.delete())

685 {

686 // Failed to delete file

687 Log.e("TAG", "Failed_to.delete."+file);

688 }

689 }

690 Log.v(TAG, "Visi._failai_istrinti");

691

692 // apskaiciuojamos veido esminiu tasku koordinates

693 for (int i=0; i<numberOfFaceDetected; i++) {

694 int x = (int)(myEyeMidPoint[i].x — myEyesDistance[i]) ;

695 int y = (int)(myEyeMidPoint[i].y — myEyesDistance[i]) ;

696 int width = (int)(myEyesDistance[i]|*2);

697 int heigth = (int)(myEyesDistance[i]%3);

698

699 // patikrinama ar neisanama uz ribu

700 if (x<0) {

701 x = 0;

702

703 if (x > bMap.getWidth()) {

704 x = bMap. getWidth () ;

705 }

706 if (x+width > bMap.getWidth()) {

707 width = bMap. getWidth () — x;

708

709 if (y <0) {

710 y = 0;

711

712 if (y > bMap.getHeight ()) {

713 y = bMap. getHeight () ;

714 }

715 if (y+heigth > bMap.getHeight ()) {

716 heigth = bMap. getHeight () — y;

717 }

718
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// iskerpamas veidas

faceExtracted = Bitmap.createBitmap (
bMap,
X, // Left
Y // Top

width, // Right

heigth // Botom
)
Log.v(TAG, "Veidas_iskirtpas");
Log.v(TAG, '"path="+path);

// Issaugo visus veidus kaip paveikslus
String strFilename = "" + i 4+ ".jpg";

try{
Log.v(TAG, path);

OutputStream fOut = null;
File file = new File(path, strFilename):;
fOut = new FileOutputStream(file);

Bitmap mBitmapResizedFace;
mBitmapResizedFace = getResizedBitmap (faceExtracted ,
FINAL_FACE_HEIGHT PX, FINAL FACE WIDTH_ PX);

mBitmapResizedFace . compress (Bitmap . CompressFormat . JPEG,

100, fOut);
fOut . flush () ;
fOut . close () ;

MediaStore.Images.Media.insertImage (getContentResolver
(),file.getAbsolutePath (), file.getName() , file .
getName () ) ;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

Log.v(TAG, "Veidas_issaugotas");

faceExtracted.recycle () ;

}

[k skt ok sk ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok sk sk sk ok ok ok sk sk ok ok sk skok ok kok kok /
/*%* Sugeneruoja kataloge esanciu bylu sarasa xx/
[k skt ok sk ok sk sk ok ok s ok sk ok ok ok sk ok sk ok ok ok sk sk sk ok ok ok sk sk ok ok sk sk ok ok kok kok /
File file = new File (path);

File [] rootFiles = file.listFiles ();

File textFile = new File(path + File.separator + testAll);

try {
textFile.createNewFile();
BufferedWriter buf = new BufferedWriter (new FileWriter (
textFile , true));

int [][] ID_NR = new int[numberOfFaceDetected|[2];



766

767 for ( int i=0; i<rootFiles.length; i++ ) {

768 Log.v(TAG, "FILE:." + rootFiles[i].toString() );

769 buf.write("0." + rootFiles[i].toString() + "\n" );

770 }

771

772 buf. close () ;

773 } catch (IOException e) {

774 // TODO Auto-generated catch block

775 e.printStackTrace () ;

776 }

T }

778

779 // iskvieciama NATIVE veidu atpazinimo funkcija

780 JavaCls result = jniRecognizeAll();

781

782 Log.v(TAG, "DONE_JNI");

783

784 int numberOfPersons;

785 if (numberOfFaceDetected = 0) {

786 File file = new File(path);

787 Log.v(TAG, "path.=_"+path+"_length.=_" + file.listFiles ().
length);

788 numberOfPersons = file.listFiles ().length — 1;

789 }

790 else {

791 numberOfPersons = numberOfFaceDetected ;

792 }

793

794 for (int j=0; j<numberOfPersons; j++) {

795 Log.v(TAG, "fID_=."+result.arrFaceIlD[j] + "_Dist_.=." +
result.arrDist[j] + "_-Conf.=_" 4+ result.arrConf[j]);

796 }

797

798

799 // Gaunamas vardas pagal ID

800 String [] vardas = new String [numberOfPersons|;

801 for (int j=0; j<numberOfPersons; j++) {

802 File f = new File(Environment. getExternalStorageDirectory ()

+File.separator+appDirName+File.separator+result.
arrFacelD [j]);
803 Log.v(TAG, f.getAbsolutePath());

804 String [] filenames = f.list ();

805 for (int i=0; i<filenames.length; i++) {

806 Log.v(TAG, filenames[i].toString());

807 if (filenames|[i].endsWith(".id")) {

808 vardas[j] = filenames[i].substring (0, filenames][i].
length () — 3);

809 break;

810 }

811 }

812 }

157



813 Log.v(TAG, "Kiek.vardu:."+vardas.length);

814

815 String buffer = "";

816 for (int i=0; i<numberOfPersons; i++) {

817 if ( result.arrConf[i] <= 0.4 ) {

818 buffer = buffer +

819 (numberOfPersons—i —1) + "._: _NEZINOMAS.(panasiausias.

—." 4+ vardas[i] + "-—." 4+ String.format ("%.2f _%%"
, result.arrConf[i] % 100) + ")\n";

820 }

821 else {

822 buffer = buffer + (numberOfPersons—i—1) + "_:_." 4+ vardas]|
i] + "-—." + String.format("%.2f %", result.arrConf|i
| % 100) + "\n";

823 }

824 }

825 Log.v(TAG, buffer);

826

827 // atnaujinama informacija ekrane apie atpazintus veidus

828 TextView t=new TextView (this);

829 t=(TextView)findViewById (R.id .myTxtView) ;

830 t .setMovementMethod ( ScrollingMovementMethod . getInstance () );

831 t.setText (buffer);

832}

833

834 )

158



© 00 ~J O U i W N~

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20

SRC/COM/BALINSKAS/FOTOINTENT /JAVACLS.JAVA

/34 s s s sk st sk sk o s sk ok sk sk s sk sk ok sk s ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok ok ok ok

* Grazina atpazinto veido / veidu ID,
¥ Euklido kvadratini atstuma ir

¥ patikimumas

s sk s e s o sk sk ok ke sk ok sk sk ok sk s ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok sk sk ok sk ok sk /

package com. balinskas.fotointent ;

public class JavaCls {
public int facelD ;
public double dist;
public float conf;

public int [] arrFacelD =

new int[FotoIntentActivity . maxNumberOfFace|;
public double[] arrDist =

new double|[FotolntentActivity .maxNumberOfFace|;
public float[] arrConf =

new float|[FotoIntentActivity . maxNumberOfFace];
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SRC/COM/BALINSKAS/FOTOINTENT /MYFILES.JAVA

/*+ IVAIRIOS FUNKCIJOS SKIRTOS DARBUI SU BYLOMIS IR KATALOGAIS =/
package com. balinskas.fotointent ;

import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.IlIOException;
import java.util.ArrayList;
import java.util.List;

© 00 O T i Wi~

—_
]

11 import android.os.Environment;

12 import android.util.Log;

13

14 public class myFiles {

15

16 private static final String TAG = "myFiles";

17

18 // Sugeneruoja failu sarasa kuris bus naudojamas algoritmo

apmokymui
19 public void genList () {
20 String path = Environment.getExternalStorageDirectory ().
toString ()+File.separator+FotolntentActivity .appDirName;

21 File file = new File (path);

22 File [] rootFiles = file.listFiles ();

23 File textFile = new File(path + File.separator +

FotoIntentActivity .listName) ;

24 Boolean isException = false;

25

26 try {

27 if (textFile.exists()) {

28 textFile. delete () ;

29 Log.v(TAG, FotolntentActivity.listName + "_exists..

Replacing._it");

30 }

31 textFile.createNewFile();

32 BufferedWriter buf = new BufferedWriter (new FileWriter (
textFile , true));

33

34 for ( int i=0; i<rootFiles.length; i++ ) {

35 if (rootFiles[i].isDirectory()) {

36

37 String dirFiles|[] = rootFiles[i].list ();

38

39 try {

40 @SuppressWarnings ("unused")

41 int temp = Integer.parselnt(rootFiles[i].getName());

42 } catch (Exception e) {

43 isException = true;
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44 Log.e(TAG, "Exception.in.folder_name..._Unable_to.
cast._.folder _name_to INT");

45 }

46

47 if (!isException) {

48 for (int j = 0; j < dirFiles.length; j++) {

49 if (dirFiles[j].endsWith(".jpg")) {

50 // Log.v(TAG, "FILE: " + rootFiles[i].

getAbsolutePath() + File.separator + dirFiles[j].toString());

51 buf.write(rootFiles[i].getName() + "_" +
rootFiles[i]. getAbsolutePath() + File.
separator + dirFiles[j].toString() + "\n" );

52 }

53 }

54 }

55 isException = false;

56 }

57 }

58 buf. close () ;

59 } catch (IOException e) {

60 e.printStackTrace () ;

61 }

62 }

63

64 // Sugeneruoja nauja (INT) failo pavadinima, kuriuo galima

issaugoti byla
65 public String newFileName(String name) {

66

67 String path;

68 int intFilename = 0;

69 String strFilename;

70

71 path = Environment. getExternalStorageDirectory ().toString ()+
File.separator+FotolntentActivity .appDirName+File .
separator4+name;

72

73 // Gaunamas kataloge esanciu failu sarasas ir parenkamas
naujas failo pavadinimas (INT) kuris dar neegzistuoja

74 File f = new File(path);

75 File[] files = f.listFiles();

76

77 int currentFile;

78 int largestFile = 0;

79 for (File inFile : files) {

80 if (inFile.isFile()) {

81 // is directory

82 Log.v(TAG, '"Failas.:" 4+ inFile.getName() + "_Parsed:." +

inFile.getName () .substring (0, inFile.getName().length
0-4));
83
84 try {
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85 currentFile = Integer.parselnt(inFile.getName().
substring (0, inFile.getName().length()—4));

86 } catch (Exception e) {

87 currentFile = 0;

88 Log.v(TAG, "Exception");

89 }

90

91 if (currentFile >= largestFile) {

92 largestFile = currentFile;

93 Log.v(TAG, 'Filename._incremented._=" + largestFile);
94 }

95 }

96 }

97

98 intFilename = largestFile + 1;

99 strFilename = "' + intFilename;

100

101 return strFilename;

102 }

103

104 // Sugeneruoja nauja (INT) katalogo pavadinima, kuriame galima

issaugoti bylas
105 public String newFolderName () {

106

107 String path;

108 int intDir = 0;

109 String strDirName;

110

111 path = Environment . getExternalStorageDirectory ().toString ()+
File.separator+FotolntentActivity .appDirName;

112

113 // Gaunamas kataloge esanciu failu sarasas ir parenkamas
naujas failo pavadinimas (INT) kuris dar neegzistuoja

114 File f = new File (path);

115 File [] files = f.listFiles();

116

117 int currentDir;

118 int largestDir = 0;

119 for (File inFile : files) {

120 if (inFile.isDirectory()) {

121 try {

122 currentDir = Integer.parselnt(inFile.getName());

123 } catch (Exception e) {

124 currentDir = 0;

125 }

126 if (currentDir >= largestDir) {

127 largestDir = currentDir;

128 }

129 }

130 }

131

132 intDir = largestDir + 1;
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133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

144
145
146
147
148

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

strDirName = "" + intDir;

return strDirName;

}

// Sukuria programos direktorija, jei tokia neegzistuoja
public boolean createDirlfNotExists(String newDir) {

boolean ret = true;

String path = Environment.getExternalStorageDirectory ().
toString ()+File.separator+FotolntentActivity .appDirName+
File.separator+newDir;

File file = new File (path);

if (!file.exists()) {
if (!file.mkdirs()) {
Log.e("TravellerLog.::_.", "Problem_creating._Image_folder"
)
ret = false;
}
}

return ret;

}

// Sukuria ID faila
public boolean createlD (String DIR, String name) {

boolean ret = true;

String path = Environment.getExternalStorageDirectory ().
toString ()+File.separator+FotolntentActivity .appDirName+
File.separator+DIR+File.separator4+namet+".id";

File file = new File (path);

if (!file.exists()) {

try {
if (!file.createNewFile()) {

Log.e("TravellerLog._::_.", "Problem._creating _Image.

folder");
ret = false;
}
} catch (IOException e) {
// TODO Auto—generated catch block
e.printStackTrace () ;

}
}

return ret;

}

// sugeneruoja katalogu sarasa
public CharSequence [| getFolderNames () {
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180
181
182
183

184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

221
222
223
224

225
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}

List<String> dirNames = new ArrayList<String >();
dirNames.add (" Sukurti_nauja_kataloga");

File f = new File(Environment.getExternalStorageDirectory (),
FotoIntentActivity .appDirName) ;
File[] files = f.listFiles();

for (int index=0; index < files.length; index++) {
if (files[index].isDirectory()) {
try {
// Patikrinam ar direktorijos pavadinimas yra int
@SuppressWarnings ("unused")
int temp = Integer.parselnt(files [index].getName());
// jei taip — pridedam i sarasa
dirNames.add(files [index].getName());
} catch (Exception e) {
e = null;
¥
}
}

final CharSequence[] items = dirNames.toArray(new String |
dirNames. size ()]);
return items;

// sugeneruoja vartotoju esanciu DB sarasa
public CharSequence [] getUserIDs () {

List<String> IDs = new ArrayList<String >();
IDs.add("Sukurti_.nauja_kataloga");

File f = new File (Environment.getExternalStorageDirectory (),
FotolntentActivity .appDirName) ;
File [] files = f.listFiles();

for (int index=0; index < files.length; index++) {
if (files[index].isDirectory()) {
try {
// Patikrinam ar direktorijos pavadinimas yra int
@SuppressWarnings ( "unused")
int temp = Integer.parselnt(files [index].getName());

File nameInDB = new File(files [index].getAbsolutePath ()
) ;
String [] filenames = nameInDB. list () ;
for (int i = 0; i<filenames.length; i++) {
if (filenames[i].endsWith(".id")) {
IDs.add(filenames[i].substring (0, filenames][i].
length () — 3));



226 }

227 } catch (Exception e) {

228 // Log.e(TAG, "Unable to convert file: " 4 files [index].
getName() ) ;

229 e = null;

230 }

231 }

232 }

233 final CharSequence[] items = IDs.toArray(new String[IDs.size

O1);

234 return items;

235 }

236}
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SRC/COM/BALINSKAS/FOTOINTENT/REALTIME.JAVA

/** VEIDU ATPAZINIMAS REALIU LAIKU x/
package com. balinskas.fotointent ;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream ;
import java.io.IlIOException;

© 00 O T i Wi~

—_
]

import android.app.Activity;

11 import android.content.Context;

12 import android.graphics.Bitmap;

13 import android.graphics.Bitmap. Config;
14 import android.graphics.Canvas;

15 import android.graphics. Color;

16 import android.graphics.Matrix;

17 import android. graphics.Paint;

18 import android.graphics.PointF;

19 import android.hardware.Camera;

20 import android.hardware.Camera.PictureCallback;
21 import android.hardware.Camera.PreviewCallback;
22 import android.media.FaceDetector;

23 import android.os.Bundle;

24 import android.os.Environment;

25 import android. util.Log;

26 import android.view.SurfaceHolder;

27 import android.view.SurfaceView;

28 import android.view.View;

29 import android.widget.Button;

30 import android.widget.FramelLayout;

31

32 // Aprasoma veikla

33 public class RealTime extends Activity {
34

35 // deklaruojamos JNI klases

36 public native String stringFromJNI();
37 public native JavaCls jniRecognizeRT () ;
38

39 // Uzkraunamos JNI klases

40 static {

41 System.loadLibrary ("recognize—jni");
42 }

43

44 // Mano klases

45 myFiles FS = new myFiles () ;

46

47 // deklaruojami globalus kintamieji

48 private Preview mPreview;
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49
50
o1
52
53
54
55
56
57
o8
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

private DrawOnTop mDrawOnTop;
public Camera mCamera;

final int maxNumberOfFace = 1;
String TAG = "myCamera" ;
String timeTAG = "time";

int mlmageWidth, mlImageHeight ;

// aprasomi veiksmai kurie atliekami paleidziant veikla

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

// sukuriama vartotojo sasaja
setContentView (R.layout.fotointentlayout);

// Sukuriami Preview ir DrawOnTop vaizdai

mDrawOnTop = new DrawOnTop(this) ;

mPreview = new Preview (this, mDrawOnTop) ;

FrameLayout preview = (FrameLayout) findViewByld(R.id.
camera_ preview) ;

preview .addView (mPreview) ;

addContentView (mDrawOnTop, preview.getLayoutParams());

// susiejamas mygtukas
Button captureButton = (Button) findViewById(R.id.bFoto);
captureButton.setOnClickListener (
new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
// gaunama nuotrauka
mCamera. takePicture (null, null, mPicture);

}
}
)
}

// DrawOnTop klase — piesiama ant kadro
public class DrawOnTop extends View {
Bitmap mBitmap;
Paint newPaintForFaces = new Paint () ;
byte [] mYUVData;
int [| mRGBData;

public DrawOnTop(Context context) {
super (context ) ;
mBitmap = null;
mYUVData = null;
mRGBData = null;

}

@Override
protected void onDraw(Canvas canvas) {
if (mBitmap != null)
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int canvasWidth = canvas.getWidth (
int canvasHeight = canvas.getHeigh

)

t();

// Konvertuojama is YUV i RGB spalvu palete

decodeYUV420SP (mRGBData, mYUVData, mImageWidth,
mImageHeight) ;

// decodeYUV420SPGrayscale (mRGBData, mYUVData,
mlImageWidth, mImageHeight) ;

/*+ SUKONFIGURUQJAMAS PIESIMO SLUOKSNIS VEIDU APTIKIMUI
*/

newPaintForFaces.setStyle (Paint. Style.FILL) ;

newPaintForFaces.setColor (Color .WHITE) ;

newPaintForFaces.setTextSize (30);

newPaintForFaces.setStrokeWidth (3);

/*% Veidu aptikimas x*/
int numberOfFaceDetected;
FaceDetector myFaceDetectArray ;

FaceDetector.Face myFaces|[] = new FaceDetector.Face]
maxNumberOfFace | ;

FaceDetector.Face currentFace = null;

PointF myEyeMidPoint [] = new PointF [maxNumberOfFace |;

float myEyesDistance [] = new float [maxNumberOfFace|;
float myConfidence[] = new float [maxNumberOfFace];

float ratioX = (float)canvasWidth / (float)mImageWidth;
float ratioY = (float) canvasHeight / (float)mImageHeight

b

Bitmap bmpFaces;

// sukuriamas piesinys
bmpFaces = Bitmap. createBitmap (mRGBData, mImageWidth,
mlImageHeight , Bitmap.Config .RGB_565) ;

// aptinkami veidai

myFaceDetectArray = new FaceDetector (mImageWidth,
mlImageHeight , maxNumberOfFace) ;

numberOfFaceDetected = myFaceDetectArray . findFaces (
bmpFaces, myFaces);

bmpFaces.recycle ();

if (numberOfFaceDetected > 0) {
Log.v(TAG, "Nuber._of_detected_faces:_." +
numberOfFaceDetected ) ;

/** Suzymimi veidai %x/
// i—tasis veidas
for (int i=0; i < numberOfFaceDetected; i++)

{



143 currentFace = myFaces|[1i];

144
145 PointF myEyeMP = new PointF () ;
146 currentFace . getMidPoint (myEyeMP) ;
147
148 myEyeMidPoint [i] = myEyeMP;
149 myEyesDistance[i] = currentFace.eyesDistance();
150 myConfidence [ 1] = currentFace.confidence () ;
151
152 // pazymimas tarpuakis
153 canvas.drawCircle( (float)(myEyeMidPoint[i].x % ratioX)
, (float) (myEyeMidPoint[i].y * ratioY), 10,
newPaintForFaces) ;
154
155 // nupiesiamas kvadratas aplink veida
156 float distX = myEyesDistance[i];
157 float distY = myEyesDistance[i]*2;
158 // Kaire linija
159 canvas.drawLine (( myEyeMidPoint [i | .x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [ i ].y—distY /2)*ratioY ,
160 (myEyeMidPoint [ i ].x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ]. y+distY )*ratioY ,
161 newPaintForFaces) ;
162 // Desine linija
163 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [ i |.x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ].y—distY /2)*ratioY ,
164 (myEyeMidPoint [i ].x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [ i ]. y+distY )*ratioY ,
165 newPaintForFaces) ;
166 // Virsutine linija
167 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i |.x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ].y—distY /2)«ratioY ,
168 (myEyeMidPoint [i ].x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i].y—distY /2)*ratioY ,
169 newPaintForFaces) ;
170 // Apatine linija
171 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i].x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [ i ].y+distY )*ratioY ,
172 (myEyeMidPoint [ i ].x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ]. y+distY )*ratioY ,
173 newPaintForFaces) ;
174 }
175
176 [/ sk sk ok ok o o o ok koK ok ok sk sk sk sk sk sk ok ok o o o ok K KK oK KKk ok ok ok ok ok ok o o ok kK R K Kok oK
177 * Is kadro iskerpa aptikta veida kaip int[] ir jei reikia =*
178 % ji issaugo jpg formatu. Nuotraukos virsus ir apacia yra x*
179 * nukerpami System.arraycopy() funkcija. Sonai nukerpami =
180 * ciklo pagalba *
181 sk sk sk ok ok o o o o o o K KK KKk sk ok sk ok ok ok o o o kK KK KKk sk sk sk sk ok ok ok ok o R R R R Kk ok
182 int facelD = 0;
183 double faceDist = 0;
184 float faceConf = 0;
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String vardas = null;

// Matuojama paruosimo trukme: pradzios laikas
long cropStart = System.currentTimeMillis () ;

// iskerpamas veidas
if (numberOfFaceDetected==1) {
int y = 320;
int x = 240;
int myW = mImageWidth;
int myH = mImageHeight ;

// Apskaiciuojamos veido koordinates

int yTop = (int)(myEyeMidPoint[0].y — myEyesDistance
[0]);

int yBottom = (int)(myEyeMidPoint[0].y 4+ 2 x
myEyesDistance [0]) ;

int xLeft = (int)(myEyeMidPoint [0].x — myEyesDistance
[0]);

int xRight = (int)(myEyeMidPoint[0].x + myEyesDistance
[0]);

// patikrinama ar neiseinama uz ribu
if ( yTop < 0) yTop = 0;

if ( yBottom > myH) yBottom = myH-1;
if ( xLeft < 0) xLeft = 0;

if ( xRight > nmyW) xRight = myW-1;

// Is nuotraukos iskerpamas veidas

// nukerpamas nuotraukos virus ir apacia

int [] myRGBimage temp = new int [(yBottom—yTop+1)xy]|;

System . arraycopy (mRGBData, yTopxy, myRGBimage temp, 0,
myRGBimage temp.length);

int [] myRGB = new int [(yBottom—yTop+1)*(xRight—xLeft+1)
K
int srcStart , dstStart, dstLength;
srcStart = xLeft;
dstLength = xRight — xLeft + 1;
dstStart = 0;
for (int i =0 ; i < yBottom—yTop+1; i++) {
System . arraycopy (myRGBimage temp, srcStart , myRGB,
dstStart , dstLength);
dstStart = dstStart + dstLength;
srcStart = srcStart + y;

}

myRGBimage_temp = null; // panaikinamas kintamasis

// sukuriamas naujas paveikslas
Bitmap RGB_bitmap = Bitmap.createBitmap ( myRGB, (xRight
—xLeft+1), (yBottom—yTop+1), Config.RGB_565) ;
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// pakeiciama jo raiska

Bitmap mBitmapResizedFace;

mBitmapResizedFace = getResizedBitmap (RGB_bitmap, 90,
60) ;

RGB_ bitmap. recycle () ;

// paveikslas issaugojamas
try {
FileOutputStream out = new FileOutputStream ("/sdcard/
MyCameraApp/LastFaceRT . jpg");
mBitmapResizedFace . compress (Bitmap . CompressFormat .
JPEG, 90, out);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}

mBitmapResizedFace.recycle () ;

long cropTime = System.currentTimeMillis() — cropStart;
// Matuojama paruosimo trukme: trukme
Log.v(timeTAG, "Paruosimas_uztruko." + cropTime + "_ms"

) ;

// ATPAZISTAMAS VEIDAS

long recStart = System.currentTimeMillis(); //
Matuojama atpazinimo trukme: pradzios laikas

JavaCls faceResult = jniRecognizeRT (); // iskvieciama
native atpazinimo f—ja

faceID = faceResult.facelD; // atsakymas = ID

faceDist = faceResult.dist; // atsakymas = atstumas

faceConf = faceResult.conf; // atsakymas = patikimumas

Log.v(TAG, "ID:."+facelD+"_Dist:._."+faceDist+"_Conf:_ "+
faceConf);

faceResult=null;

// Gaunamas vardas pagal ID

File f = new File(Environment.
getExternalStorageDirectory ()+File.separator+"
MyCameraApp"+File . separator+facelD);

String [] filenames = f.list ();

for (int i=0; i<filenames.length; i++) {
if (filenames|[i].endsWith(".id")) {

vardas = filenames[i].substring (0, filenames/[i].
length () — 3);
break;

}
}

long recTime = System.currentTimeMillis() — recStart;
// Matuojama atpazinimo trukme: trukme
Log.v(timeTAG, "Atpzinimas_uztruko." + recTime +

~ms")

?
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269

270

271 /#*+ ISVEDAMA INFORMACIJA I EKRANA x/

272 canvas.drawText (" Aptiktu_veidu_skaicius:."+

numberOfFaceDetected, 10, 50, newPaintForFaces);
273 canvas.drawText (" Veido_patikimumas: ."+myConfidence [0] ,
10, 80, newPaintForFaces);

274

275 if (facelD==0){

276 canvas .drawText (" Atpazintas_ID:_null", 10, 370,
newPaintForFaces) ;

277 }else{

278 canvas .drawText (" Atpazintas_ID:."+faceID, 10, 370,
newPaintForFaces) ;

279 }

280 if (faceConf >= 0.4) {

281 canvas.drawText ("Vardas:." + vardas, 10, 400,
newPaintForFaces) ;

282 }

283 else if (faceConf > 0) {

284 canvas .drawText (" Vardas: .NEZINOMAS. (galbut." 4+ vardas +

")", 10, 400, newPaintForFaces);

285 }

286 else {

287 canvas .drawText ("Vardas:_.null", 10, 400,
newPaintForFaces) ;

288 }

289 if (faceDist = 0 && faceConf = 0) {

290 canvas .drawText ("Atstumas: ....null", 10, 430,
newPaintForFaces) ;

291 canvas .drawText ("Patikimumas:_._.null", 10, 460,
newPaintForFaces) ;

292 }

293 else {

294 canvas.drawText ("Atstumas: ...." + String.format ("%.6f",

faceDist), 10, 430, newPaintForFaces);

295 canvas.drawText ( "Patikimumas: __" 4+ String.format ("%.2f_
%%" , faceConfx100), 10, 460, newPaintForFaces);

206 }

297 } // end if statement

298 super .onDraw (canvas) ;

299 } // end onDraw method

300}

301

302 // dekoduoja YUV420SP spalvu palete i RGB palete
303 public void decodeYUV420SP (int [] rgb, byte[] yuv420sp, int
width, int height) {

304 final int frameSize = width % height;

305

306 for (int j = 0, yp = 0; j < height; j++) {

307 int uvp = frameSize + (j > 1) % width, u =0, v = 0;
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326
327
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332
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341
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343
344
345

346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

for (int i = 0; i < width; i++, yp++) {
= (0xff & ((int) yuv420sp[yp])) — 16;
if (y <0)y=0;
(i &1
v = (0xff & yuv420sp [uvp++]) — 128;
u = (0xff & yuv420sp [uvp++]) — 128;

int y1192 = 1192 * y;

int r = (y1192 + 1634 % v);

int g = (y1192 — 833 *x v — 400 % u);
int b = (y1192 + 2066 * u);

—

if (r<0)r=0; else if (r > 262143) r = 262143,
if (g < 0) g=0; else if (g > 262143) g = 262143;
if (b < 0) b= 0; else if (b > 262143) b = 262143;

rgb [yp] = 0xff000000 | ((r << 6) & 0xff0000) | ((g >> 2)
& 0xff00) | ((b >> 10) & 0xff);
}
t
}

// dekoduoja YUV420SP spalvu palete i pilka palete
public void decodeYUV420SPGrayscale(int [] rgb, byte[] yuv420sp,
int width, int height)

{
final int frameSize = width * height;
for (int pix = 0; pix < frameSize; pix++)
{
int pixVal = (0xff & ((int) yuv420sp|[pix])) — 16;
if (pixVal < 0) pixVal = 0;
if (pixVal > 255) pixVal = 255;
rgb [pix] = 0xff000000 | (pixVal << 16) | (pixVal << 8) |
pixVal;
} // pix
}

// pakeicia paveikslo raiska
public Bitmap getResizedBitmap (Bitmap bm, int newHeight, int
newWidth) {

// gaunas originalios nuotraukos ismatavimus

int width = bm. getWidth () ;

int height = bm.getHeight () ;

// apskaiciuojam santiki naujas dydis / senas dydis
float scaleWidth = ((float) newWidth) / width;
float scaleHeight = ((float) newHeight) / height;

// Sukuriama matrica skirta manipuliacijoms
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}

Matrix matrix = new Matrix () ;

// Pakeiciama raiska
matrix . postScale (scaleWidth, scaleHeight);

// Atkuriamas paveikslas

Bitmap resizedBitmap = Bitmap.createBitmap (bm, 0, 0, width,
height , matrix, false);

return resizedBitmanp;

// kadru atvaizdavimas

public class Preview extends SurfaceView implements

SurfaceHolder . Callback {
SurfaceHolder mHolder;
DrawOnTop mDrawOnTop;
boolean mFinished;

Preview (Context context, DrawOnTop drawOnTop) {
super (context ) ;

mDrawOnTop = drawOnTop;
mFinished = false;

// Idiegiamas SurfaceHolder.Callback jog mes galetumem
// zinoti kada pavirsius yra sukuriamas ar sunaikinamas
mHolder = getHolder () ;

mHolder.addCallback (this) ;

mHolder.setType (SurfaceHolder .SURFACE TYPE PUSH BUFFERS) ;

}

public void surfaceCreated (SurfaceHolder holder) {
mCamera = Camera.open () ;

try {
mCamera. setPreviewDisplay (holder) ;

// Preview callback naudojamas kai tik yra prieinamas
naujas kadras
mCamera. setPreviewCallback (new PreviewCallback () {
@SuppressWarnings ( "unused")
int H, W;
public void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera)
{
if ( (mDrawOnTop = null) || mFinished )
return;
if (mDrawOnTop.mBitmap =— null)
{
// pagal kameros parametrus
// inicializuojamas drawOnTop
Camera. Parameters params = camera.getParameters();
mImageWidth = params. getPreviewSize () .width;
mImageHeight = params. getPreviewSize (). height;
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mDrawOnTop . mBitmap = Bitmap.createBitmap (

mImageWidth, mImageHeight ,

)
mDrawOnTop . mRGBData =
mImageHeight | ;
mDrawOnTop.mYUVData =

}

Bitmap.

Config .RGB_565

new int[mImageWidth x

new byte|[data.length];
H = params. getPictureSize () .height;
W = params.getPictureSize () .width;

// YUV duomenys perduodami i drawOnTop
System . arraycopy (data, 0, mDrawOnTop.mYUVData, 0,

data.length);
mDrawOnTop. invalidate () ;

}
P

Camera . Parameters parameters

android . hardware.Camera. Size
getPreviewSize () ;

android . hardware.Camera. Size
getPictureSize () ;

android . hardware.Camera. Size
getJpegThumbnailSize () ;

}

catch (IOException exception)
mCamera. release () ;
mCamera = null;

}
}

= mCamera. getParameters () ;

previewSize =
pictureSize =

JPEGThumbSize

{

// Pabaigus darba atlaisvinama kamera
public void surfaceDestroyed (SurfaceHolder holder) {

mFinished = true;

mCamera. setPreviewCallback (null) ;

mCamera. stopPreview () ;
mCamera. release () ;
mCamera = null;

}

// mnustatomi kameros parametrai

parameters.

parameters.

= parameters.

public void surfaceChanged (SurfaceHolder holder, int format,

int w, int h) {

Camera . Parameters parameters =

parameters.setPreviewSize (320,
parameters.setPreviewFrameRate

240) ;
(5);

mCamera. getParameters () ;

parameters.setSceneMode (Camera. Parameters .SCENE MODE AUTO) ;
parameters.setFocusMode (Camera. Parameters .FOCUS MODE AUTO) ;
parameters.setFlashMode (Camera. Parameters .FLASH MODE AUTO) ;

parameters.setWhiteBalance (Camera. Parameters.

WHITE_BALANCE_AUTO) ;

mCamera. setParameters (parameters) ;

mCamera. startPreview () ;
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}
}

// muotraukos gavimas
private PictureCallback mPicture = new PictureCallback () {
public void onPictureTaken (byte[] data, Camera camera) {

Log.v(TAG, "Picture_taken...");

File pictureFile = FotolntentActivity.getOutputMediaFile();

if (pictureFile = null){
Log.d(TAG, "Error._creating._media.file ,_.check_storage.
permissions:."); // + e.getMessage());
return;
¥
else {
Log.d(TAG, "pictureFile_created_successfully");

}

// issaugomas paveikslas
try {

FileOutputStream fos = new FileOutputStream (pictureFile);

fos.write(data);

fos.close () ;
} catch (FileNotFoundException e) {

Log.d(TAG, "File_.not_found:." 4+ e.getMessage());
} catch (IOException e) {

Log.d(TAG, "Error._accessing._file:." + e.getMessage());
}

mCamera. setPreviewCallback (null) ;

// Nutraukia activity ir gryzta atgal po 2 sekundziu
try {

setResult (Activity .RESULT _OK) ;

Log.v(TAG, "RESULT OK");

Thread . sleep (2000) ;

finish () ;

} catch (Exception e) {
e.getLocalizedMessage () ;

}



SRC/COM/BALINSKAS/FOTOINTENT/MYCAMERAINTENT.JAV

1 package com.balinskas.fotointent;
2
3 import java.io.File;
4 import java.io.FileNotFoundException;
5 import java.io.FileOutputStream;
6 import java.io.lOException;
7
8 import android.app.Activity;
9 import android.content.Context;
10 import android.graphics.Bitmap;
11 import android.graphics.Canvas;
12 import android.graphics. Color;
13 import android.graphics.Paint;
14 import android.graphics.PointF;
15 import android.hardware.Camera;
16 import android.hardware.Camera.PictureCallback;
17 import android.hardware.Camera.PreviewCallback;
18 import android.media.FaceDetector;
19 import android.os.Bundle;
20 import android. util.Log;
21 import android.view.SurfaceHolder;
22 import android.view.SurfaceView;
23 import android.view.View;
24 import android.widget.Button;
25 import android.widget.FramelLayout;
26
27 // Aprasoma veikla
28 public class myCameralntent extends Activity {
29
30 private Preview mPreview;
31 private DrawOnTop mDrawOnTop;
32 public Camera mCamera;
33 String TAG = "myCamera" ;
34
35 // aprasomi veiksmai kurie atliekami paleidziant veikla
36 @Override
37 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
38 super.onCreate (savedInstanceState);
39
40 // sukuriama vartotojo sasaja
41 setContentView (R.layout . fotointentlayout);
42
43 // Sukuriami Preview ir DrawOnTop vaizdai
44 mDrawOnTop = new DrawOnTop(this);
45 mPreview = new Preview (this, mDrawOnTop) ;
46 FrameLayout preview = (FrameLayout) findViewByld(R.id.
camera_ preview) ;
47 preview .addView (mPreview) ;
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}

addContentView (mDrawOnTop, preview.getLayoutParams()):;

// susiejamas mygtukas
Button captureButton = (Button) findViewById(R.id.bFoto);
captureButton.setOnClickListener (
new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
// gaunama nuotrauka
mCamera. takePicture (null, null, mPicture);

}
}
);

// DrawOnTop klase — piesiama ant kadro

public class DrawOnTop extends View {

Bitmap mBitmap;

Paint newPaintForFaces = new Paint () ;
byte [] mYUVData;

int [] mRGBData;

int mImageWidth, mImageHeight;

public DrawOnTop(Context context) {
super (context) ;
mBitmap = null;
mYUVData = null;
mRGBData = null;

}

@Override
protected void onDraw(Canvas canvas) {
if (mBitmap != null)
{
int canvasWidth = canvas.getWidth (
int canvasHeight = canvas.getHeigh

)

t();

// Konvertuojama is YUV i RGB spalvu palete

decodeYUV420SP (mRGBData, mYUVData, mImageWidth,
mImageHeight ) ;

// decodeYUV420SPGrayscale(mRGBData, mYUVData,
mlImageWidth, mImageHeight) ;

/*+ SUKONFIGURUQJAMAS PIESIMO SLUOKSNIS VEIDU APTIKIMUI

*

/

newPaintForFaces.setStyle (Paint. Style.FILL) ;
newPaintForFaces.setColor (Color .WHITE) ;
newPaintForFaces.setTextSize (30);
newPaintForFaces.setStrokeWidth (3) ;

/#% DETECT FACES =/
final int maxNumberOfFace = 6;
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int numberOfFaceDetected;
FaceDetector myFaceDetectArray;

FaceDetector.Face myFaces|[] = new FaceDetector.Face]
maxNumberOfFace | ;

FaceDetector.Face currentFace = null;

PointF myEyeMidPoint [] = new PointF [maxNumberOfFace];

float myEyesDistance[] = new float [maxNumberOfFace];

float myConfidence[] = new float |[maxNumberOfFace];

float ratioX = (float)canvasWidth / (float)mImageWidth;
float ratioY =(float) canvasHeight / (float)mlImageHeight;

// sukuriamas piesinys

Bitmap bmpFaces;

bmpFaces = Bitmap.createBitmap (mRGBData, mImageWidth,
mImageHeight , Bitmap. Config .RGB_565) ;

// Aptinkami veidai

myFaceDetectArray = new FaceDetector (mImageWidth,
mlImageHeight , maxNumberOfFace) ;

numberOfFaceDetected = myFaceDetectArray . findFaces (
bmpFaces, myFaces) ;

if (numberOfFaceDetected > 0) {
Log.v(TAG, "Nuber._of_detected_faces:." +
numberOfFaceDetected ) ;

/** Suzymimi veidai *x/
// i—tasis veidas
for (int i=0; i < numberOfFaceDetected; i++)

{

currentFace = myFaces|[i];

PointF myEyeMP = new PointF () ;
currentFace.getMidPoint (myEyeMP) ;

myEyeMidPoint [ i
myEyesDistance |
myConfidence [ 1]

| = myEyeMP;
i|] = currentFace.eyesDistance () ;
= currentFace.confidence () ;

Log.v(TAG, "Face[" + i + "].—"+ "EyeMidPoint (x=" +
myEyeMidPoint [i].x + ",y=" + myEyeMidPoint[i].y + ")
.myEyesDist (" + myEyesDistance[i] + ")_.conf(" +
myConfidence[i] + ")");

// ir jo viduryje parasomas jo numeris

canvas.drawCircle( (float)(myEyeMidPoint[i].x % ratioX)
, (float) (myEyeMidPoint[i].y * ratioY), 10,
newPaintForFaces) ;
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139 float distX = myEyesDistance[1i];

140 float distY = myEyesDistance[i]|*2;
141 // Kaire linija
142 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i].x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ].y—distY /2)*ratioY ,
143 (myEyeMidPoint [ i ].x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ]. y+distY )*ratioY ,
144 newPaintForFaces) ;
145 // Desine linija
146 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [ i ].x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i].y—distY /2)*ratioY ,
147 (myEyeMidPoint [i ].x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ]. y+distY )*ratioY ,
148 newPaintForFaces) ;
149 // Virsutine linija
150 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i ].x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i |.y—distY /2)xratioY ,
151 (myEyeMidPoint [i | . x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [i ].y—distY /2)«ratioY ,
152 newPaintForFaces) ;
153 // Apatine linija
154 canvas.drawLine ((myEyeMidPoint [i |.x—distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [ i ].y+distY )*ratioY ,
155 (myEyeMidPoint [i | . x+distX )*ratioX , (
myEyeMidPoint [ i ].y+distY )*ratioY ,
156 newPaintForFaces) ;
157 }
158
159 /#% I FKRANA ISVEDAMA INFORMACIJA APIE APTIKTUS VEIDUS :x/
160 canvas.drawText ("Aptiku_veidu_skaicius:."+
numberOfFaceDetected, 10, 50, newPaintForFaces);
161
162 } // end if statement
163 super .onDraw (canvas) ;
164 } // end onDraw method
165
166 // dekoduoja YUV420SP spalvu palete i RGB palete
167 public void decodeYUV420SP (int [|] rgb, byte[] yuv420sp, int
width, int height) {
168 final int frameSize = width * height;
169
170 for (int j = 0, yp = 0; j < height; j++) {
171 int uvp = frameSize + (j >> 1) % width, u =0, v = 0;
172 for (int i = 0; i < width; i++, yp++) {
173 int y = (0xff & ((int) yuv420sp[yp])) — 16;
174 if (y<0)y=0;
175 if ((i & 1) =0) {
176 v = (0xff & yuv420sp [uvp++]) — 128;
177 u = (0xff & yuv420sp [uvp++]) — 128;
178 }
179
180 int y1192 = 1192 * y;
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int r = (y1192 + 1634 * v);
int g = (y1192 — 833 x v — 400 * u);
int b = (y1192 4+ 2066 * u);

if (r<0)r=0; else if (r > 262143) r = 262143,;
if (g <0) g=0; else if (g > 262143) g = 262143;
if (b<0)b=0; else if (b > 262143) b = 262143;

rgb [yp] = 0xff000000 | ((r << 6) & 0xff0000) | ((g >>
2) & 0xff00) | ((b >> 10) & O0xff);
}

}
}

// dekoduoja YUV420SP spalvu palete i pilka palete
public void decodeYUV420SPGrayscale(int [] rgb, byte]]
yuv420sp, int width, int height)

{
final int frameSize = width * height;
for (int pix = 0; pix < frameSize; pix++)
{
int pixVal = (0xff & ((int) yuv420sp|[pix])) — 16;
if (pixVal < 0) pixVal = 0;
if (pixVal > 255) pixVal = 255;
rgb [pix] = 0xff000000 | (pixVal << 16) | (pixVal << 8)
pixVal;
}// pix
}

}

public class Preview extends SurfaceView implements
SurfaceHolder . Callback {
SurfaceHolder mHolder;
DrawOnTop mDrawOnTop;
boolean mFinished;

// kadru atvaizdavimas
Preview (Context context, DrawOnTop drawOnTop) {
super (context) ;

mDrawOnTop = drawOnTop;
mFinished = false;

// Idiegiamas SurfaceHolder.Callback jog mes galetumem
// zinoti kada pavirsius yra sukuriamas ar sunaikinamas
mHolder = getHolder () ;

mHolder.addCallback (this) ;

mHolder . setType (SurfaceHolder .SURFACE _TYPE PUSH_ BUFFERS) ;
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public void surfaceCreated (SurfaceHolder holder) {
mCamera = Camera.open () ;

try {
mCamera. setPreviewDisplay (holder) ;

// Preview callback naudojamas kai tik yra prieinamas
naujas kadras
mCamera. setPreviewCallback (new PreviewCallback () {
public void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera)
{
if ( (mDrawOnTop = null) || mFinished )
return;

if (mDrawOnTop.mBitmap = null)

// pagal kameros parametrus
// inicializuojamas drawOnTop

Camera . Parameters params = camera.getParameters () ;

mDrawOnTop . mImageWidth = params. getPreviewSize () .
width ;

mDrawOnTop. mImageHeight = params. getPreviewSize ().
height;

mDrawOnTop . mBitmap = Bitmap. createBitmap (mDrawOnTop
.mImageWidth ,

mDrawOnTop. mImageHeight , Bitmap. Config.RGB_565) ;

mDrawOnTop. mRGBData = new int [mDrawOnTop.
mImageWidth * mDrawOnTop. mImageHeight | ;

mDrawOnTop. mYUVData = new byte[data.length];

}

// YUV duomenys perduodami i drawOnTop

System .arraycopy (data, 0, mDrawOnTop.mYUVData, 0,
data.length);

mDrawOnTop. invalidate () ;

}
1)

Camera. Parameters parameters = mCamera. getParameters () ;

android . hardware.Camera. Size previewSize = parameters.
getPreviewSize () ;

android . hardware.Camera. Size pictureSize = parameters.
getPictureSize () ;

android . hardware.Camera. Size JPEGThumbSize = parameters.

getJpegThumbnailSize () ;
}
catch (IOException exception) {
mCamera. release () ;
mCamera = null;

}
}

// Pabaigus darba atlaisvinama kamera
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public void surfaceDestroyed (SurfaceHolder holder) {
mFinished = true;
mCamera. setPreviewCallback (null) ;
mCamera. stopPreview () ;
mCamera. release () ;
mCamera = null;

}

// nustatomi kameros parametrai
public void surfaceChanged (SurfaceHolder holder, int format,
int w, int h) {
Camera. Parameters parameters = mCamera. getParameters();
parameters.setPreviewSize (320, 240);
parameters.setPreviewFrameRate (5) ;
parameters.setSceneMode (Camera. Parameters .SCENE_MODE_AUTO) ;
parameters.setFocusMode (Camera. Parameters .FOCUS_MODE_AUIO) ;
parameters.setFlashMode (Camera. Parameters .FLASH MODE AUTO) ;
parameters.setWhiteBalance (Camera. Parameters.
WHITE BALANCE AUTO) ;

mCamera. setParameters (parameters) ;
mCamera . startPreview () ;

}

// nuotraukos gavimas
private PictureCallback mPicture = new PictureCallback () {
public void onPictureTaken (byte|[] data, Camera camera) {

Log.v(TAG, "Picture_taken...");

File pictureFile = FotolntentActivity.getOutputMediaFile () ;
if (pictureFile = null){
Log.d(TAG, "Error.creating.media.file ,_.check_storage.
permissions:."); // + e.getMessage());
return;
}
else {
Log.d(TAG, 'pictureFile_created_successfully");

}

// issaugomas paveikslas
try {
FileOutputStream fos = new FileOutputStream (pictureFile);
fos.write(data);
fos.close () ;
} catch (FileNotFoundException e) {
Log.d(TAG, "File_not_found:_." + e.getMessage());
} catch (IOException e) {
Log.d(TAG, "Error._accessing._file:." + e.getMessage());
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321 }

322

323 mCamera. setPreviewCallback (null) ;
324

325 // Nutraukia activity ir gryzta atgal po 2 sekundziu
326 try {

327 setResult (Activity .RESULT OK) ;
328 Log.v(TAG, '"RESULT OK");

329 Thread . sleep (2000) ;

330 finish () ;

331

332 } catch (Exception e) {

333 e.getLocalizedMessage () ;

334 }

335 }

336 };

337

338}
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F. KOMPAKTINE PLOKSTELE

¢ ISeities kodai:

- MATLAB
- Android SDK

« Elektroniné ataskaitos versija
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