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1 Uvod
1 Uvod

1.1 Uéel dokumentu

Tento dokument predstavuje projektovd dokumentaciu k softvérovému produktu, ktorého
ciefom je pozorovat spravanie pouZivatela pri pouZivani pocitaca, analyzovat jeho emocny
stav a navrhovat odporucania na zaklade analyzovaného stavu. Tento projekt vznikd na
predmete Timovy projekt pod vedenim Ing. Martina Labaja.

Nasim cielom je obohatit prebraté softvérové rieSenie o sledovanie pouzivatela
prostrednictvom kamery a mikrofénu a rozsirit tak moznosti analyzovania jeho emocného
stavu. Na zaklade rozpoznaného emocného stavu pouZivatela mu chceme odporucat
najvhodnejsie akcie vdanom okamihu, napriklad prestavku alebo pohybovu aktivitu pre
odstranenie neZiaducich stavov.

1.2 Motivacia

Praca na pocitaci je v dnesnej dobe kazdodennou realitou. Coraz va¢si déraz sa kladie na
dodrZiavanie nesplnitelnych terminov odovzdania prac, v désledku ¢oho moéZiu byt
pouzivatelia frustrovani, unaveny a robit pri praci s pocitacom coraz viac chyb. V désledku
tychto faktorov klesa produktivita prace, pricom pouZivatel si to vibec nemusi uvedomovat.
Preto je viac ako vhodné aplikovat systém, ktory by bol schopny véas identifikovat zvysujice
sa napatie, pripadne klesajucu produktivitu prace pouzivatela a vhodnym sposobom sa
pokusit o ndpravu tohto stavu.

Nas systém je schopny rozoznat tieto rizikd avykonat zmenu (spustit na pozadi
oblibenu hudbu, zmenit farbu pozadia) alebo nieCo odporucit (prestavka, prechadzka).
Vdaka tomuto bude pouzivatel pokojnejsi a rychlejsie a kvalitnejSie urobi svoju pracu.
Zamestnavatel tiez mbze ziskat prehlad o produktivite svojich zamestnancov a kvalitnejsi
vytvoreny produkt. V pripade softvérovych firiem mozZe ziskavat napriklad aj informacie
o vznikajucich zdrojovych kdédoch z reakcii inych programatorov, ktory tento kéd prezeraju i
upravuju. Tento systém vSak ndjde uplatnenie nie len vo firmach poésobiacich v oblasti
informacnych technolégii, ale prakticky vsade, pretoZze s pocitacmi dnes uZ pracuju ludia
v najroznejsich odvetviach. Mozeme ho preto pouzit pri roznych Cinnostiach s pocitacom,
ktoré si vyzaduju urciti mieru sustredenia (od beZnej prace s textovym editorom aZ po
implementovanie rozsiahlych informacnych systémov).

1.3 Ciele projektu

Nasim cielom je vytvorit softvérovy systém, ktory dokdaze identifikovat neZiaduce zmeny
v pouzivatelovom emociondlnom stave. MoZzeme menovat hlavne zlost, frustraciu, di
smutok, ale aj fyzické zmeny, ako je Unava. Vsetky tieto faktory mozu ovplyvnit produktivitu
prace, a preto ich chceme vcas rozoznat a vhodnymi odporucaniami obmedzit, alebo tplne
odstranit. Taktiez chceme na zaklade pozorovania pouzivatela a vonkajSich vplyvov
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1 Uvod
ovplyvnujucich jeho produktivitu alebo emocionalny stav vytvorit model pouZivatela, na
zaklade ktorého budeme schopny odporucat najvhodnejsie akcie v danom okamihu.

Vdaka modelovaniu a uchovavaniu stavu pouzivatela mézeme toto rieSenie pouzit aj
na rozne iné sucasné problémy. VyuZitie méze najst napriklad aj pri ziskavani spatnej vazby
od poutZivatelov k prehliadanym objektom(zdrojovy kéd, dokument, video), ked na zaklade
reakcie viacerych pouZivatelov o nich vieme zistit r6zne informacie. Napriklad pri prezerani
videa pouzivatelmi mézeme identifikovat, aké emacie v nich vyvolava(pozitivne, negativne).
RieSenie chceme navrhnut tak, aby bolo v budicnosti mozné jednoduché doplnenie dalsich
aplikacii rozpoznaného stavu a tym rozsirenie moznosti nasho systému.

1.4 Vyber implementacného jazyka, prostredia a technoldgii

Implementdcia je rozdelend do 2 Casti:
e serverova Cast
e klientska cast

Tato architektura bola zvolena preto, lebo kazdy pouZivatel si mozZze nainstalovat na svoj

pocita¢ klienta, ktory komunikuje so serverom, ktorému odosiela zachytené data. Server
nasledne modeluje pouzivatela a modely jednotlivych pouZivatelov mbze porovnavat.

1.4.1 Serverova cast

Jadro servera : Windows Server 2008
Databaza : SQL Server 2008 R2
Verziovanie a komunikacia s klientskou ¢astou: Team Foundation Server 2010 a IIS 7.0

Serverova Cast obsahuje databazu, v ktorej sa uchovavaju spracovavané udaje, funkcionalitu
pre vytvaranie a spracovavanie modelov.

1.4.2 Klientska cast

Programovaci jazyk — C #
Vyvojové prostredie — Microsoft Visual Studio 2010

Klientska cast obsahuje logovacd, ktory zaznamendva pouiZivatela pri praci na pocitadi.

Zachytené data nasledne odosiela na server, ktory ich spracuje. Klient taktiez zobrazuje
pouzivatelovi jednotlivé odporucania.
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2 Prvy Sprint — Audi

2 Prvy Sprint - Audi

Hlavnou ulohou prvého Sprintu bolo oboznamit sa s problémovou oblastou a s prebratym
softvérovym rieSenim. Cielom projektu je softvérovy produkt, ktory bude schopny na zaklade
pozorovania pouzivatela kamerou modelovat jeho emociondlny stav a na jeho zdklade mu
odporucat rézne akcie. V rdmci Sprintu sme identifikovali nasledovné pribehy:

e PoutZivatel je sledovany pri praci na pocitaci

e Poutzivatel je modelovany

e Modely su rozpozndvané

e PoutZivatel dostane odporucanie

2.1 Pouzivatel je sledovany pri prdci na pocitaci

Ako pouzivatel som sledovany pri praci na pocitaci pomocou kamery a mikrofénu.

2.1.1 Analyza vychodzieho stavu

2.1.1.1 Architektira systému

Aplikaciu budeme vytvarat v uz existujucom prostredi logovaca, ktory zaznamenava aktivitu
pouzivatela na pocitaci. Tieto Udaje nasledne posiela do databdzy na serveri.

Obrazok 1 zndzorfiuje architektiru tohto existujuceho systému. Tvoria ho dve dasti —
klientska a serverova cast. Klientskou ¢astou je aplikacia beZiaca na pouzivatelovom poditaci.
Na obrazku vidime, Ze na pozadi tejto aplikacie (Activity Collection) bezi komponent Activity
Watcher, ktory prijima udaje o akcidach pouZivatela prostrednictvom systémového hdku
(System hook). Activity Watcher tieto Udaje dalej preposiela komponentu Activity Manager .
V fiom sa z prijatych stavov a udalosti vytvaraju aktivity, ktoré sa ukladané do lokalnej
databdazy a potom dalej na server, do centralnej databazy.

Na obrazku je taktiez znazornené, Ze klientskd aplikacia ma grafické rozhranie,
pomocou ktorého je mozné konfigurovat nastavenia aplikacie. Pomocou tohto rozhrania sa
daju taktiez prezriet alebo vymazat zaznamenané aktivity z lokdlnej databazy.

2-1



2 Prvy Sprint — Audi

User Activity Client Application

Activity Collection

Configure

ActivityWatcher

Application GUI

Obrazok 1 Architektura existujuceho system

2.1.1.2 Zdroje zbieranych udajov

Zdroje, z ktorych su zbierané udaje:

- Operacny systém — vytaZenie procesora, obsadenie operacnej pamate

- MS Visual Studio 2012 — operacie nad projektom, operacie nad dokumentom,
aktualne otvorené okno, poziciu v kéde

- MS Office 2010 OneNote — activity v otvorenych pozndmkovych blokov

- Spustené aplikacie a ich okna

- Klavesnica — stlacené klavesy

- MysS — pohyb mysi po obrazovke

- Webovy prehliadac (Firefox) — otvorené web stranky v jednotlivych kartach, operacie
nad zalozkami

- MS Lync 2010 - stav pouZivatela (online, offline, zaneprazdnenost)
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2 Prvy Sprint — Audi
2.1.1.3 Aktivity

Udaje st ukladané do databdzy vo forme tzv. aktivit. Jedna aktivita obsahuje &asovo
usporiadané akcie a stavy akcii, ktoré nastali pocas priebehu tejto aktivity.

<?xml version="1.0" encoding="utf-16"?>

<Activity xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" StartTime="2012-11-
13T02:42:20.3489129z2" EndTime="2012-11-13T02:42:21.3989094z"
Workstation="REXXAR8" ActivityId="96f£f3b03-004d-4ead4-983e-4accell29%6ee”
xmlns="http://url/ActivityService">
<Events>
<ApplicationFocusLostDto IsMilestone="true" Time="2012-11-
13T02:42:15.4215973z2">
<NewApplication Pid="5440" ApplicationName="firefox"

RunId="8f5c9dae-bfbf-482a-8e41-a85e7019£926" Hwnd="1573812" />
</ApplicationFocusLostDto>
</Events>
<States>
<RunningApplicationsListDto>
<Items>
</Items>
</RunningApplicationsListDto>
<KeyboardStateDto>
<Data>
</Data>
</KeyboardStateDto>
</States>
</Activity>

Zdrojovy kod 1 Priklad aktivity zapisanej v XML

Obrazok 2 znazornuje, ako sa vytvaraju aktivity v case. Systém zaznamenava akcie z
jednotlivych watcherov. Ak je zaznamenana akcia s atributom milestone, aktivita je uzavreta
a uloZena do lokalnej databazy. Nasledne sa vytvori nova prazdna aktivita.




Event: Action

Event: Action

Event: Action
Event: Action

Time

Event: Action

Event: Action

Event: Action

2 Prvy Sprint — Audi

Obrazok 2 Aktivita obsahuje ¢asovo usporiadané akcie. Aktivita je ukonéena prave jednou

akciou, ktora je mifnikom.
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2 Prvy Sprint — Audi

2.1.1.4 Priebeh zaznamenavania udajov

IKIient, UserActivity.App I

yinwmd ow
ActivityWatchers Event ActivityComposer
AppStateWatcher /

HwStatusWatcher / Activity
KeyboardStateWatcher

State

LyncStatusWatcher

MouseStateWatcher Activity (XML)

OneNOteActivityWatcher ActivityCache = LocalDB (SQLlite)
VsActivityWatcher @

WebBrowserWatcher

Activity

Activity

ActivitySvcClient
e

Activity

IServer, UserActivity.Svc I

DbEntity - Activity, State, Event

> ActivitySve —— _—= ServerDB (MSSQL)

Obrazok 3 Schéma priebehu zaznamenavania aktivit

Obrazok 3 znazoriuje priebeh zaznamendvania aktivit od spustenia programu az po uloZenie
do databazy na serveri.

MainWindow — pociatocny komponent. Na zaliatku inicializuje inStancie jednotlivych
ActivityWatchers, ActivityComposer, ActivityCache.

ActivityWatchers — priebeine zaznamenavaju jednotlivé aspekty prace na pocitaci.
Implementuju interfejs IActivityWatcher . Ak nejaky ActivityWatcher zachyti udalost (Event),
odosle ju do triedy ActivityComposer.

ActivityComposer — zaznamenava jednotlivé Event z ActivityWatcher. Ak zaznamend Event
s atribiutom isMilestone = true, zavold metdédu OnActivityFinishing() v kazdom
ActivityWatcher. Tato metdda vracia stav sledovania (State).

ActivityComposer vytvori z tychto Udajov Activity, ktoru posle triede ActivityCache.
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2 Prvy Sprint — Audi

ActivityCache — zaznamenava Activity a uklada do lokalnej databazy vo forme XML. Prevod
triedy Activity do XML je vykonavany pomocou triedy XmlSerializer.

ActivityCache v pravidelnom intervale vyberd aktudlne aktivity z lokalnej databazy a
preposiela ich na server pomocou triedy ActivitySvcClient.

ActivitySvcClient — zabezpecuje spojenie klientskej aplikdcie so sluzbou na serveri
(ActivitySvc). Pomocou metddy CommitActivity

ActivitySvc — sluzba, ktord bezi na serveri a prijima Activity, odosielané komponentom
z klientskej aplikacie.

Z jednotlivych aktivit typu Activity vyberie udalosti (Event) a stavy (State), ktoré ulozZi do
databazy na serveri. Pred uloZenim su tieto entity prekonvertované na databazové entity
pomocou konvertorov (Convertors).

2.1.2 Analyza softvéru na sledovanie pohl'adu

Sledovanie pohladu je pre nas dblezité najma z hladiska moZnosti uréenia miery sustredenia
pozorovaného pouZivatela. DoéleZitymi atributmi su jednak primerana presnost, nizka
narocnost na pouZzitu kameru ale aj mozZnost exportu Udajov o poZivatelovej tvari, ziskanych
jeho sledovanim.

2.1.2.1 ITU Gaze tracker

Jednd sa o nekomercné riesenie. Spolupracuje s kamerami, ktoré obsahuju infraCervené
diddy ale aj s takymi, ktoré ich nemaju.

Vyhody:
e vhodna presnost sledovania pohladu
e moznost exportovania Udajov o sledovani pohladu

Nevyhody:
e nutna kalibracia a to aj po miernej zmene polohy pouzZivatela
e stand-alone rieSenie bez otvoreného kddu
e potrebnd konfiguracia kamery cez pouzivatelské rozhranie
e pre maximalnu presnost je potrebné pouZitie s kamerou, ktord podporuje
vysielanie infraéerveného svetla
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2 Prvy Sprint — Audi

ITU GAZETRACKER N SETUP
Tracker Setup Calibration Options

Tracking Mode  [llPupil [l Glints

Pupil Detector

—

Low High

Pupil sze
I

Minirmun Mainmiun

7= 09

Setup Calibrate Video preview mode @ Normal @ Processed

Obrazok 4 Ukazka pouZivatelského rozhrania ITU Gaze tracker Chyba! Nenasiel sa Ziaden
droj odkazov.

2.1.2.2 Camera Mouse 2012

Taktiez nekomeréné rieSenie, ktoré sa zameriava na ovlddanie kurzora mysi pomocou
pohladu.

Vyhody:
e nie je potrebna zdihava kalibrécia
e automaticka detekcia pevného bodu na tvari, pomocou ktorého je zachytavané
natocenie hlavy (zeleny bod na obrazku predstavuje pevny bod, ktory bol
najdeny)
e vysoka presnost
Nevyhody:

e jesice zadarmo ale zdrojovy kod nie je k dispozicii
e Ziadny export Udajov



2 Prvy Sprint — Audi

[ Control: Mouse

I Settings ]

To start Camera Mouse control:
Ctrl key, FO key, Auto start

Obrazok 5 Ukazka Camera Mouse 2012

2.1.2.3 Track Eye

Vyhody:
e open source
e bez kalibracie

Nevyhody:
® nepresné
e pre zlepSenie presnosti je potrebnd zlozitd konfiguracia nastaveni, po ktorej je
presnost na stale nizkej rovni

2.1.2.4 Zhodnotenie analyzy

Analyzované boli aj dalSie rieSenia, tie vSak neuvadzame kvoli ich podstatnej miere
negativnych vlastnosti ako napriklad nestabilnost, nepresnost ale aj nizka kompatibilita
s najpouzivanejSimi platformami. Na zdklade analyzovanych rieSeni sme sa rozhodli
funkcionalitu sledovania pohladu nezahrnit do nasho projektu. Hlavnymi dévodmi boli
uzavretost kédu daného softvéru, popripade nizka Groven rieseni s otvorenym kédom.
Dalsim doleZitym negativnym faktorom bola pri va&ine rie$eni nutnost modifikécie réznych
nastaveni ale aj kalibrovanie sledovania. Tieto vlastnosti prispievali k nizkej drovni
pouzivatelsky prijemného prostredia, ktoré by mohlo mat za néasledok frustraciu pouZivatela,
¢o je pravy opak toho o ¢o sa v nasom projekte snazime.

Na zaklade analyzy sme vsak napriklad identifikovali nalezitosti, ktoré su predpokladom pre
zlepSenie presnosti a kvality sledovania pouzivatela. Jedna sa napriklad o vhodné
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umiestnenie kamery. Lepsie vysledky boli dosahované pri externych kamerach, ktoré boli
umiestnené na stole pod Urovriou tvare pouZivatela na rozdiel od vstavanych kamier
v obrazovke. Daldimi aspektmi si vhodné osvetlenie &i kvalita zdznamu, ktory kamera
produkuje.

2.1.3 Analyza existujucich rieSeni na rozpoznavanie emacii

2.1.3.1 FaceAPI

Rozozndva zdkladné Crty tvare priamo z webkamery a v pomerne nizkom ¢asovom intervale
identifikuje jednotlivé Casti tvare a vyznaci ich.
Vyznacduje:

e 3 body obocia (definuje tvar)

e 4 body nosa

e 5bodov oci

e 14 bodov uUst

Obrazok 6 Spracovanie tvare pomocou FaceAPI

Nekomercna licencia neobsahuje kompletné sluzby, vyvojarska licencia obsahuje kvalitné
vystupy aj plnohodnotné spracovanie tvare — treba o fiu poziadat. Optimalne je ziskat vystup
sUradnic pre jednotlivé ¢asti tvare.
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2.1.3.2 Human Emotion Detection

HED je projekt bangladésskeho Studenta, vyvijany pod CPOL licenciou. Rozozndva emdciu
podla tvaru oci a ust. Pomocou prevodu obrazu tvdre do bindarneho prostredia segmentuje
jednotlivé casti tvare(oCi a pery), z ktorych nasledne odvadza emdciu. Je vyvijany v CH
pomocou .NET frameworku.

o =S

Left_Eya_Neat

AN

ibeahim 2 |
v

Obrazok 7 GUI aplikacie Human Emotion Detection

Na Obrazok 7 je ¢ervenou farbou zvyrazneny vyuzitelny vystup tvaru oci a Ust.

2.1.3.3 Face.com

Tento projekt umoznuje rozpoznanie viacerych tvari z fotografie a identifikdciu jednotlivych
bodov a charakteristik nalady, ¢i veku.

Vyznacuje:
e 1bodnosa
e 2 body odi

e 3 body ust

2-10



2 Prvy Sprint — Audi

Attributes:

age_est: 45 (47%)
age_min: 39 (47%)
age_max: 53 (47%)
face: true (99%)
gender: male (91%)
glasses: false (95%)
lips: sealed (65%)
mood: happy (63%)
smiling: true (74%)

Rotations:
roll: -0.64°
yaw: -1.4°

pitch: -6.08°
Obrazok 8 Vystupy aplikacie Face.com

Pokusa sa o urcenie:

e Veku

e Pohlavia

e Otvorenia pier
o Nalady

e Usmevu

e Okuliarov
Ku vsetkym spominanym hodnotdm prideli pravdepodobnost.
Verejné APl na serveri bolo uzavreté v oktébri 2012, av3ak pouzitelné kniznice su na
stiahnutie vo viacerych jazykoch (C#, JAVA, PHP, Python, RUBY, IS ...)

2.1.4 Analyza detekovatel'nych emocnych stavov z tvare

Existujuce rozpoznatelné emocné stavy:

e Radost
e Smutok
e Hnev

e Strach

e Prekvapenie
e Znechutenie
e Pohrdanie
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2.1.4.1 Radost

Specifické znaky:
1. Roztiahnuté a vydvihnuté kutiky Ust
2. Vydvihnuté lica
3. ZvraStené vonkajsSie ocné svaly

happiness

A real smile always includes:
.._._._.',_...(Dcrow's feet wrinkles
i-(2) pushed up cheeks
....... {3 movement from

muscle that
orbits the eye

Obrazok 9 Radost

2.1.4.2 Smautok

Specifické znaky:
1. Mierne padnuté kuatiky ust
2. Padnuté horné viecko

sadness

{®drooping upper
eyelids

@ losing focus in eyes

:-----(3) slight pulling down
: of lip corners

Obrazok 10 Smutok

2.1.4.3 Hnev

Specifické znaky:
1. Zvrastené obocie — blizSie k o¢iam a k sebe navzajom
2. Maximalne otvorené spodné viecko
3. Vyrovnané a stiahnuté pery
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2.1.4.4 Strach

Specifické znaky:

2 Prvy Sprint — Audi

anger
=D eysbeows dovn
and together
@ eyes glare

-3 narrowing of the lips

Obrazok 11 Hnev

1. Zdvihnuté obocie, blizsie k sebe navzajom
2. Maximalne otvorené horné viecko

3. Napnuté dolné viecko

4. Pootvorené Usta, natiahnuté pery

2.1.4.5 Prekvapenie

Specifické znaky:

 fear

: i-G)eyebrows: raised and
pulled together

o (Draised upper eyelids
------- (@ tensed lower eyelids

------- {@)lips slightly stretched
horizontally back to ears

Obrazok 12 Strach

1. Zdvihnuté obodie

2. Pootvorené Usta

3. Maximalne otvorené odi
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‘surprise
|

{2 eyes widened

(3 mouth open

Obrazok 13 Prekvapenie

2.1.4.6 Znechutenie

Specifické znaky:
1. Vydvihnutie hornej pery
2. Vrasky medzi o¢ami

disgust
--(Dnose wrinkling

-(2) upper lip raised

Obrazok 14 Znechutenie

2.1.4.7 Pohfdanie

Specifické znaky:
1. Vydvihnuta pera na jednej strane — polovicny usmev
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contempt

{D lip corner tightened
and raised on only
one side of face

Obrazok 15 Pohrdanie

2.1.5 Analyza moZnosti vyuZitia mikroféonu pre ziskavanie informacii
o emdciach, identite pouZivatel'a a pritomnosti pouzivatel'a

2.1.5.1 Emadcie

Ziskavanie emdcii z hlasu pouzZivatela je najmd predmetom vyskumu. Existuje mnoZstvo
vedeckych c¢lankov, ktoré sa zaoberaju touto problematikou. Nepodarilo sa najst Ziadny
komerény nastroj, ktory by umoinoval ziskavanie emdcii z hlasu. Analyzovali sme dva
akademické nastroje, ktoré sa snazia o ziskavanie emdcii z hlasu.

2.1.5.2 OpenEAR

http://sourceforge.net/projects/openart/

Nastroj napisany vjazyku C++. UmoZnuje ziskavanie embécii priamo z mikrofénom
zachyteného zvuku, alebo zo zvukovych stborov. Je ho mozné pouZit ako samostatny nastroj
(prikazovy riadok) alebo ako kniznicu. Pouziva 6 modelov na vyhodnocovanie emdcii,
z ktorych vacsina pracuje na principe, Ze maju niekolko stavov (strach, hnev, stastie, smutok,
nechut, ...) a vyjadruju percentualnu pravdepodobnost pre jednotlivé stavy.

Na vyhodnocovanie emdcii sa pouZivaju vytvorené databazy, ale je mozné vytvorit aj vlastné
a tak trénovat nastroj.

Jednd sa o open-source nastroj. Nevyhodou je velmi slabd a nekonzistentna databdza. Na
projekte sa nepracuje od roku 2009.

2.1.5.3 EmoVoice - Real-time emotion recognition from speech

http://www.informatik.uni-augsburg.de/de/lehrstuehle/hcm/projects/tools/emovoice/
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Rovnako akademicky ndstroj napisany v jazyku C++. Umoznuje ziskavanie emocii z hlasu
pouzivatela. Ndstroj posudzuje emébcie pozitivna a negativnha avracia percentualnu
pravdepodobnost pre dand emdciu. Je ho mozné pouzit ako samostatny nastroj. Poskytuje aj
grafické pouzivatelské rozhranie, ktoré umoziuje aj trénovanie programu pre pouzivatela.
EmoVoice bol integrovany do frameworku Social Signal Interpration (SSlI), ktory poskytuje aj
dalsie funkcie, napr. rozozndvanie emécii z obrazu. SSI sa dé pouZit aj ako C++ kniznica. SSI
tiez poskytuje Specidlny XML editor s mnozstvom funkcii pre pracu s nastrojom.

Je to volne dostupny nastroj. Jeho velkou nevyhodou je rovnako ako pri OpenEAR
nedostupnd dokumentacia, k dispozicii je iba jeden navod.

2.1.5.4 Identita pouzivatela

Pri hladani moZnosti vyuZitia hlasu ziskavaného pomocou mikroféonu na identifikaciu
pouzivatela je potrebné rozoznavat dve zakladné kategérie:

e Speech recognition — rozpoznanie reci

e Speaker recognition — rozpoznanie hovoriaceho
Na rozozndavanie reci existuje mnoZstvo nastrojov a kniznic, za vSetky moéZzeme spomenut
PRAAT (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/), naozaj rozsiahly projekt na analyzu reci.
Niektoré algoritmy su vyuZivané aj uz spominanym EmoVoice nastrojom. Tieto nastroje Ci
kniZnice su viak pre nas projekt a pre nase potreby len velmi malo vyuzitelné.
Tato oblast je najma cielom vyskumu a je velmi komplexna. Existuju teoretické modely na
rozoznavanie hovoriaceho ¢i na zaklade slov, viet, ale aj hlasu. Nepodarilo sa vsak najst
Ziadny volne dostupny nastroj, ktory by sa o to aspon snazil. Existuje niekolko vedeckych
¢lankov, kde aj implementuju takéto systémy, Ziadny vSak nie je dostupny.

2.1.5.5 Pritomnost pouzivatela

V nasom projekte sa uvazuje aj o ziskavani informdcie o pritomnosti pouzivatela pri pocitaci
akusticky — pomocou zvuku. Ulohou bolo analyzovat dostupné nastroje, ktoré by toto
umoznovali.

2.1.5.6 Sonar Power Manager

Program, ktory umozZiuje zistit pritomnost pouZivatela na zaklade vysielania ultrazvuku (20
kHz). Program vypina obrazovku v pripade nepritomnosti. Program je volne dostupny aj so
zdrojovym kédom. Tento pristup nefunguje pre vSetky pocitace, niektoré nedokazu vysielat
ultrazvuk. Na 3 testovanych pocitacoch toto rieSenie nefungovalo.
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2.2 Modely su rozpozndvané

2.2.1 Analyza moznosti strojového ucenia

Strojové ucenie modzieme delit podla viacerych kritérii. Jedno z moinych deleni je
nasledovné:
e Induktivne — z konkrétnych prikladov generuje vSseobecnejsiu znalost
e Deduktivne — zo vSeobecnej znalosti dedukuje menej vSeobecn, lepsie prispésobenu
na rieSenie konkrétneho problému

DalSie moiné delenie je podla spésobu ziskavania trénovacich prikladov:
e Online — ziskavaju trénovanie priklady postupne. Toto zodpoveda inkrementalnemu
uceniu
e Offline — disponuju vSetkymi trénovacimi prikladmi sucasne. Zodpoveda
neinkrementalnemu uceniu

V nasom pripade ide o offline ucenie, ked potrebujeme najprv urcitd Startovaciu mnozinu
prikladov, na ktorych budeme mdct trénovat nas uciaci algoritmus. Postupne viak budeme
moct pouZit znaky online ucenia, pretoze by sme mali byt schopny udit algoritmus aj
z novych, postupne prichadzajucich trénovacich prikladov.

Podla stupria kontroly rozliSujeme ucenie na:
e Kontrolované — disponuje spatnou vazbou ouspesnosti uéenia
o Nekontrolované — neexistuje spatna vazba

V nasom pripade by bolo vhodné, ak by sme dostavali spatnu vazbu od pouzivatela, pretoze
by to pomohlo vylepsit algoritmus rozpozndvania emocnych stavov. Musime vsak dbat na to,
aby sme nezataZzovali pouZivatela zbytoénym mnoZstvom poZiadaviek na spatnu vazbu.

Nas problém zodpoveda uceniu s ucitelom, teda priradovaniu tried k uréitym
objektom. Na zaciatku procesu potrebujeme trénovaciu sadu prikladov, na zadklade ktorych
sa vytvori klasifikator, ktory bude nasledne priradovat vstupné data uréenym triedam,
v nasom pripade emocnym stavom.

Algoritmus ucéenia v nasom pripade bude vhodné navrhnit ako rozhodovaci strom,
ktorého listy budu predstavovat jednotlivé emocné stavy. Tento strom sa vytvori na zaklade
analyzy vzorov so zndmym stavom. Pri rozhodovani sa bude postupovat od koreria stromu,
pricom v kazdom uzle sa testuje hodnota urcitého znaku, az kym sa testovaci priklad
nedostane do niektorého z listov.
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2.3 Pouzivatel dostane odporucanie

2.3.1 Analyza odporucani pre jednotlivé emocné stavy

Cielom analyzy je najst vhodné odporucania aktivit, ktoré by mohli zmenit naladu
pouzivatela systém. Samozrejme ide ozmenu 1z negativheho stavu do pozitivneho.
Odporucené aktivity by mali byt vhodné a pouZitelne v kancelarskom pracovnom prostredi.
Identifikovali sme tieto zakladné negativnhe emdcie, s ktorymi sa mozeme stretnut v praci:

e frustrdcia

e obavy/nervozita

e hnev

e nieco sa ndm nepdci

e sklamanie/smutok
MoZeme rozozndvat aj pozitivne stavy, ale tie u pouzivatela menit nebudeme.

2.3.1.1 Sposoby zmeny nalady

2.3.1.1.1 Fyzicka relaxacia

Zakladnou myslienkou je zabezpeclenie uvolnenie napatia a stresu. Medzi svalmi a naladou
bolo dokazané spojenie. Dokonca ked ¢lovek pouziva svalstvo na Ustach — usmeje sa jeho
nalada sa zmeni. Toto je zaujimavé zistenie, kedZe prirodzene chapeme opak — ak je ¢lovek
Stastny usmeje sa.
e Dychanie:
o frekvencia dychania sa drasticky meni pri r6znych emocnych stavoch(ked sme
nahnevani dychame rychlejsie, pri strachu zadrziavame dych)
o ak sa dychanie nau¢ime ovladat, dokaZzeme ovladnut svoje emdcie
e Svalova relaxacia:
1. posadit sa pohodine
zavriet oci
zacat relaxovat svaly — od n6h smerom nahor
sustredte svoju pozornost na dychanie
zhlboka dychat a poditat

e wnN

2.3.1.1.2 Zmena zamerania

Ak clovek vykonava urcitu cinnost v neustdle dookola, zniZuje sa jeho pozornost ajeho
nalada sa meni na negativnu, stava frustrovany. Ak sa po tejto ¢innosti nedostavi Ziadany
vysledok, nastava u ludi sklamanie a smutok. Preto je potrebné obcas zmenit zameranie,
ktorému sa fudia v praci venuju. Navrhy odporucani pre zmenu zamerania su:
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e Hra:
o pri hrani hier sa zameranie velmi rychlo meni, mysel ¢loveka sa sustreduje na
dosiahnutie dobrého vysledku v hre
o hra by mala byt dostato¢ne naro¢na a poskytovat dobry pocit z vitazstva —
mozog ¢loveka odmeni dobrym pocitom ak spini nejaku ulohu
e Socializovanie:
o _ludia prirodzene Ziju v skupinach, preto ak pocas dna ¢lovek pracuje sam je
dobré ak svoje problémy preberie s niekym inym
o socializovanie sa da spojit aj s hrou — je vhodné mat v kancelarskom prostredi
umiestnenu nejaku hru(Sipky, maly basketbalovy ko)

2.3.1.1.3 Zvysenie hladiny hormonov

Hormény su zluceniny, ktoré vtele sluzia ako chemicky poslovia medzi bunkami. Su
produkované v [udskom tela ariadia priebeh a vzdjomnu koordinaciu reakcii v organizme.
Medzi dolezité hormdny, ktorymi je mozné ovplyvnit ndladu su:
e Endorfin:
o hormdn Stastia — vyplavuje sa v mozgu aspbsobuje dobrd ndladu, pocit
Stastia a tImi bolest
o vyplavuje pri svalovej namahe, Sportovej ¢innosti
o Ako zvysit hladinu: prechadzka, palivé jedld, cokolada
e Serotonin:
o hormdn, ktorého nedostatok sposobuje depresie a agresivitu
o jeho hladinu je mozné ovplyvnit jedlom alebo drogami
o Ako zvysit hladinu: papdje, banany, datle

2.3.1.1.4 Hudba

Hudba dokdaze podla vyskumov taktiez zmenit emocionalny stav. Vytvori bud Uplne novy
emocny stav, alebo v posluchdcovi vyvold eméciu zo spomienok(toto je typické pre hudbu
z pohrebov, svadieb). Odporucanie skladieb by mohlo byt problematické, kedZe hudobny
vkus je subjektivny. MoZeme sa vsak pokusit vytvorit akési univerzalne hudobné skupiny.
Urcite by bolo vhodné prehravanie motiva¢nej hudby, ak je pouzivatel frustrovany, alebo
upokojujucej ak je nahnevany.

2.3.1.1.5 Farba pozadia

Niekolko starobylych kultur, vratane Egypta ¢&i Ciny praktikovalo lie¢enie farbami. Dnes sa
tieZ pouziva v alternativnej medicine. Niektori psycholdgovia su voci terapii farbami skepticki
a povazuju ju za precenovanu. V nasom pripade by sme sa mohli pokusit zmenit naladu
pouzivatela zmenou farby pozadia na pocitaci. Bolo vSak dokdazané, Ze tento efekt je len
docasny. Vnimanie farieb je subjektivne, ale existuju farby, ktoré su univerzalne:
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e Cervena, oranfova ailtd su vnimané ako teplé farby a evokuju emdcie tepla,
komfortu az hnevu.

e Modrd, purpurova a zelena su vnimané naopak ako chladné a evokuju pocity pokoja,
smutku a l[ahostajnosti.

2.4 Zhrnutie Sprintu

Ciefom Sprintu bolo oboznamit sa s prebratym softvérovym rieSenim a analyzovat mozné
pristupy sledovania pouzivatela a zistovania jeho emocného stavu pomocou kamery
a mikrofénu. TaktieZz sme analyzovali odporucania pre emocionalne stavy. Z analyzovanych
pristupov sme vybrali tie, ktoré pre su pre potreby nasho projektu vhodné. V oblasti analyzy
pomocou kamery je to projekt Human Emotion Detection a pre spracovanie pomocou
mikrofénu sme vybrali projekt openEAR. V Sprinte sme riesili aj niektoré detaily softvérového
navrhu projektu, ako su potrebné triedy, ktoré musia byt implementované.
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3 Druhy Sprint - Bentley

Hlavnym ciefom druhého Sprintu bolo aplikovat analyzované riesenia, konkrétne ziskavanie
a spracovanie obrazu z kamery. V tejto oblasti sme projekt HED nahradili projektom Luxand,
ktory viac vyhovuje nasim potrebam. Pracovali sme aj na moZnosti vyuZit ziskavanie
a spracovanie zvuku v projekte a taktiez na ulohach suvisiacich s podpornym softvérom.
V oblasti spracovania zvuku sme sa rozhodli nahradit projekt openEAR, kedZe tento projekt
uz nie je vyvijany a jeho dokumentacia je nekonzistentna. Namiesto neho sme sa rozhodli
pouzit kniZnicu openSMILE, ktoru pouZiva aj projekt openEAR. DdleZitou ulohou tohto
Sprintu bolo aj zostavit dokumentaciu k riadeniu projektu a k inZinierskemu dielu. V ramci
Sprintu sme riesili nasledovné ulohy:

e Priprava Udajov na odosielanie

e Reprezentdcia Udajov z kamery

e Skompilovanie programu na spracovanie zvuku

e Tvorba dokumentacie

e Konfiguracia TFS a Webu

e Spracovat obraz pomocou Luxand

e Ziskavat obraz z kamery

3.1 Reprezentdcia udajov z kamery

Cielom tejto ulohy bolo navrhnit ako reprezentovat Gdaje o pouzivatelovi ziskané pomocou
kamery. Bolo potrebné navrhnit aké data budl posielané na server, ako budu
reprezentované jednotlivé ¢asti tvare, pripadne emdcie.

Vysledna podoba dat vyplynula z pouZitého nastroja Luxand SDK. Luxand FaceSDK
rozoznava 66 bodov tvare, ktoré reprezentuje dvoma dcislami: x-ova suUradnica a y-ova
suradnica. Jednotlivé body boli rozdelené do zoznamov podla toho aku cast tvare opisuju
(favé oko, pravé oko, usta, nos, brada, favé obodcie, pravé obocie). Poradie bodov pre
jednotlivé casti tvare su podla Tabulka 1. Vzhladom na to, Ze na rozozndvanie emdcii
pouzivame, resp. planujeme pouZivat viacero metdd, rozhodli sme sa vyuZit vsetky body
a tak sa na server posiela vidy vSetkych 66 bodov.

3.2 Priprava udajov na odosielanie

Tato uloha zahffala implementaciu vytvarania XML zlogovanych dat kamery podla
navrhnutej podoby reprezentdcie dat, ich ukladanie do lokalnej SQLite databazy
a odosielanie na server.
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3.2.1 Navrh

Bolo potrebné navrhnut a implementovat datové triedy, ktoré predstavuju jednotlivé XML
elementy. Kazdy koreriovy XML element, ktory obsahuje data a ktory je vrateny metdédou
onActivityFinishing() pri skon¢eni aktivity musi dedit od triedy svc.Interfaces.stateDto.

V nasom pripade sa pocas jednej aktivity generuje niekolko stavov, takZze bolo potrebné
vytvorit ako hlavnu triedu zoznam vsetkych stavov kamery pocas aktivity. Hlavnou triedou je
teda CameraStatesListDto, ktora obsahuje zoznam objektov typu CameraStateDto.
Jednotlivé body su reprezentované pomocou triedy FPDto. Obrazok 16 zobrazuje UML
diagram tried.

CameraStateDto
mDateTime: DateTime
LeftEyeBrow: List<FPDto=
LgﬂEye: List-:FF-‘_DtDb StateDto
RightEyeBrow: List<FPDto>
RightEye: List<FPDto>
Mose: List<FPDto=

Mouth: List<FP Dto= R -

Chin: List=FPDto> ™
LeftMasolabial: List<FPDto> <2‘u,§\e»
RightMNasolabial: List<FPDto> ~.

S CameraStatesListDto
| ~.] tems: List<CameraStateDto>
|
|
| M,

wugen :
I |
: au%e»
W |
FPDto |
X integer :
Y integer 1
CameraWatcher

onActivityFinishing(): StateDto

Obrazok 16 UML diagram tried

3.2.2 Implementacia

Samotna implementacia sa nachadza vsubore CameraStates.cs v projekte
UserActivity.Svc.Interfaces. Pri implementacii bolo potrebné definovat Ze sa jednd o XML
elementy a atributy.

public class FPDto
{
[XmlAttribute]
public int X { get; set; }
[XmlAttribute]
public int Y { get; set; }
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[XmlAttribute]

public double rX { get; set; }

[XmlAttribute]

public double rY { get; set; }
}

[Export (typeof (StateDto)) ]
[XmlRoot (Namespace = "http://www.gratex.com/PerConIk/IActivitySve") ]
public class CameraStatesListDto : StateDto
{

private List<CameraStateDto> mStates;

public List<CameraStateDto> Items;

Zdrojovy kod 2 Implementdcia triedy FPDto

Samotna inicializdcia tychto tried sa vykondva v triede CameraWatcher. Data ziskané
pomocou Luxand SDK su skonvertované na CameraStateDto pomocou metddy

private void createAllStates (FSDK.TPoint[] facialFeatures, FSDK.CImage image)

Vtejto metdéde sa skonvertuju body zpola bodov FSDK.TPoint na jeden objekt
CameraStateDto apridd sa do zoznamu stavov pre danu aktivitu, ktory vrati
onActivityFinishing() metdda po skonceni aktivity.

V ActivityCache sa zobrazuju data z kamery v nasledujucom XML formate:

<CameraStatesListDto>
<CameraStateDto mDateTime="2012-11-11T23:06:08.7835375+01:00">

<LeftEye>
<FPDto X="350" y="166" />
<FPDto X="365" y="168" />
<FPDto X="333" y="169" />
<FPDto X="358" y="171" />
<FPDto X="349" y="173" />
<FPDto X="341" y="170" />
<FPDto X="340" y="164" />
<FPDto X="349" y="162" />
<FPDto X="358" y="161" />
<FPDto X="346" Y="167" />
<FPDto X="358" y="167" />

</LeftEye>

<RightEye>

</RightEye>
</CameraStateDto>

<CameraStateDto mDateTime="2012-11-11T23:06:09.7835375+01:00">

</CameraStateDto>
</CameraStatesListDto>

Zdrojovy kod 3 XML format zobrazovanych dat
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3.3 Spracovat’ obraz pomocou Luxand

Tvar pouzivatela je sledovana pomocou kamery a body potrebné pre vypocet emdcie su
zaznamenané do systému.

3.3.1 Analyza

Pri spusteni prebratého softvérového rieSenia sa spustia sledovace(ActivityWatcher), ktoré
sleduju aktivitu a zaznamendvaju Udaje ako stlacené kldvesy, otvorené programy a iné. Tieto
Udaje su vsystéme reprezentované ako rozne stavy(State). Tie sU po nastani urcitého
milnika(milestone) odoslané v XML formate.

Projekt Luxand je dostupny pre C# ako kniZnica v podobe dll siboru. Tento projekt rozozndva
66 bodov tvare, pricom zahfiia oci, obocie, nos, Usta aj bradu. Poskytuje tak vhodnejsie data
na dalSie spracovanie.

V Tabulka 1 su uvedené vsetky body, ktoré Luxand rozoznava. K tymto bodom je moziné
pristupovat prostrednictvom ich nazvov, uvedenych v tabulke.

\

Obrazok 17 Body tvare rozoznavané projektom Luxand [2]

Nazov bodu tvare Hodnota
FSDKP_LEFT_EYE 0
FSDKP_RIGHT_EYE 1
FSDKP_LEFT_EYE_INNER_CORNER 24
FSDKP_LEFT_EYE_OUTER_CORNER 23
FSDKP_LEFT_EYE_LOWER_LINE1 38
FSDKP_LEFT_EYE_LOWER_LINE2 27

3-4




3 Druhy Sprint — Bentley

FSDKP_LEFT_EYE_LOWER_LINE3 37
FSDKP_LEFT_EYE_UPPER_LINE1 35
FSDKP_LEFT_EYE_UPPER_LINE2 28
FSDKP_LEFT_EYE_UPPER_LINE3 36
FSDKP_LEFT_EYE_LEFT_IRIS_CORNER 29
FSDKP_LEFT_EYE_RIGHT_IRIS_CORNER 30
FSDKP_RIGHT_EYE_INNER_CORNER 25
FSDKP_RIGHT_EYE_OUTER_CORNER 26
FSDKP_RIGHT _EYE_LOWER_LINE1 41
FSDKP_RIGHT_EYE_LOWER_LINE2 31
FSDKP_RIGHT _EYE_LOWER_LINE3 42
FSDKP_RIGHT_EYE_UPPER_LINE1 40
FSDKP_RIGHT_EYE_UPPER_LINE2 32
FSDKP_RIGHT_EYE_UPPER_LINE3 39
FSDKP_RIGHT_EYE_LEFT_IRIS_CORNER 33
FSDKP_RIGHT_EYE_RIGHT_IRIS_CORNER 34
FSDKP_LEFT_EYEBROW_INNER_CORNER 13
FSDKP_LEFT_EYEBROW_MIDDLE 16
FSDKP_LEFT_EYEBROW_MIDDLE_LEFT 18
FSDKP_LEFT_EYEBROW_MIDDLE_RIGHT 19
FSDKP_LEFT_EYEBROW_OUTER_CORNER 12
FSDKP_RIGHT_EYEBROW_INNER_CORNER 14
FSDKP_RIGHT_EYEBROW_MIDDLE 17
FSDKP_ RIGHT_EYEBROW_MIDDLE_LEFT 20
FSDKP_ RIGHT_EYEBROW_MIDDLE_RIGHT 21
FSDKP_RIGHT_EYEBROW_OUTER_CORNER 15
FSDKP_NOSE_TIP 2

FSDKP_NOSE_BOTTOM 49
FSDKP_NOSE_BRIDGE 22
FSDKP_NOSE_LEFT_WING 43
FSDKP_NOSE_LEFT_WING_OUTER 45
FSDKP_NOSE_LEFT_WING_LOWER 47
FSDKP_NOSE_RIGHT_WING 44
FSDKP_NOSE_RIGHT _WING_OUTER 46
FSDKP_NOSE_RIGHT_WING_LOWER 48
FSDKP_MOUTH_RIGHT_CORNER 3

FSDKP_MOUTH_LEFT_CORNER 4

FSDKP_MOUTH_TOP 54
FSDKP_MOUTH_TOP_INNER 61
FSDKP_MOUTH_BOTTOM 55
FSDKP_MOUTH_BOTTOM_INNER 64
FSDKP_MOUTH_LEFT_TOP 56
FSDKP_MOUTH_LEFT_TOP_INNER 60
FSDKP_MOUTH_RIGHT_TOP 57
FSDKP_MOUTH_RIGHT_TOP_INNER 62
FSDKP_MOUTH_LEFT_BOTTOM 58
FSDKP_MOUTH_LEFT_BOTTOM_INNER 63
FSDKP_MOUTH_RIGHT_BOTTOM 59
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FSDKP_MOUTH_RIGHT_BOTTOM_INNER 65
FSDKP_NASOLABIAL_FOLD_LEFT_UPPER 50
FSDKP_NASOLABIAL_FOLD_LEFT_LOWER 52
FSDKP_NASOLABIAL_FOLD_RIGHT_UPPER 51
FSDKP_NASOLABIAL_FOLD_RIGHT _LOWER 53
FSDKP_CHIN_BOTTOM 11
FSDKP_CHIN_LEFT 9
FSDKP_CHIN_RIGHT 10
FSDKP_FACE_CONTOUR1 7
FSDKP_FACE_CONTOUR2 5
FSDKP_FACE_CONTOUR12 6
FSDKP_FACE_CONTOUR13 8

Tabulka 1 Zoznam rozozndvanych bodov

3.3.2 Navrh

Vzhladom na prebraté riesenie, ktoré ideme rozsirovat, je vhodné navrhnut novy sledovac
(ActivityWatcher), ktory bude implementovat existujice rozhranie. Vystupy z kamery je tieZ
nutné zaznamendvat do nejakej Struktlry. Tu je zasa potrebné navrhndt novy stav(State),
ktory bude uchovavat 66 bodov ziskanych z Luxandu.

Event: Action

Event: Action

Time

Event: Action

Event: Milestone
GetFacialFeatures()

Obrazok 18 Volanie funkcie v moment nastatia milnika

Zaznamenanie bodov tvdre sme navrhli ako jedno pole 66 bodov, ktoré sa ziskaju prave
v okamihu nastania milnika(milestone — vyznamna udalost). Pod pojmom bod rozumieme
suradnicu x a suradnicu y.

3.3.3 Implementacia

Pri implementdcii bola najdolezitejSou metddou, metdda GetFacialFeatures(), ktora vyuziva
hlavne metddy z kniznice FaceSDK.
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class CameraWatcher : IActivityWatcher

private FSDK.TPoint[] facialFeaturesTest;

public Svc.Interfaces.StateDto OnActivityFinishing()
//metdda voland v momente nastatia milnika

{

GetFacialFeatures() ;

var cameraStateDto = new CameraStateDto()

{

facialFeatures = facialFeaturesTest,
}i
return cameraStateDto;

}

private void GetFacialFeatures|()

{

if (FSDK.FSDKE OK != FSDKCam.GrabFrame (cameraHandle, ref
imageHandle))

// grab the current frame from the camera

FSDK.CImage image = new FSDK.CImage (imageHandle) ;

Image frameImage = image.ToCLRImage () ;

Graphics gr = Graphics.FromImage (framelImage) ;

FSDK.TFacePosition facePosition = image.DetectFace();

// 1f a face is detected, we detect facial features

if (facePosition.w != 0)

{
FSDK.TPoint[] facialFeatures =
image.DetectFacialFeaturesInRegion (ref facePosition);
SmoothFacialFeatures (ref facialFeatures);
foreach (FSDK.TPoint point in facialFeatures)
gr.FillEllipse (Brushes.DarkBlue, point.x, point.y, 5, 5);
gr.DrawRectangle (Pens.LightGreen, facePosition.xc - 2 *
facePosition.w / 3, facePosition.yc - facePosition.w / 2,
4 * facePosition.w / 3, 4 * facePosition.w / 3);
facialFeaturesTest = facialFeatures;

}

else // if a face is disappeared, we reset smoothing

parameters

ResetSmoothing () ;

GC.Collect(); // collect the garbage after the deletion

Zdrojovy kod 4 Implementacia triedy CameraWatcher

Implementovana bola este trieda CameraStateDto(), ktora implementuje rozhranie StateDto.
Jej atributom je pole private FSDK.TPoint[] facialFeatures, kde sa uchovava
66 spominanych bodov z Luxandu.
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3.3.4 Testovanie

ID |8 Nazov Pouzivatel je sledovany kamerou a suradnice bodov ¢asti tvare su
zapisované do XML
Vstupné podmienky Program je spusteny, pouzivatel sedi pred kamerou a je dobre osvetleny.
Vystupné podmienky Body tvare pouZivatela su v XML subore.
Krok | Akcia Ocakavana reakcia SkutoF na
reakcia
1 PouZivatel zapne klientsky Spusteny program, ikona v spondej liSte | rovnaka
program
2 Necha program logovat CameraWatcher je v zozname "Running | rovnaka
Activity Watchers"
3 Do XML sa zapisuju pravidelne v Suradnice su viditelné v "Manage Logs" | rovnaka
intervaloch (milestone )suradnice
66 bodov tvare pouzivatela
4 XML subory - aktivity v Vsetky oCakdvané XML atributy sa v rovnaka
ActivityCache obsahuiju XML aj naozaj nachadzaju.
<CameraStateDto> stavy, ktoré
obsahuju 66 elementov <FPDto>
rozdelenych podla Casti tvare

3.4 Ziskavat obraz z kamery

3.4.1 Analyza

Okrem postacujucej kvality ziskaného obrazu musi byt zachytivanie obrazu aj cCasovo
nenarocné aby samotné spracovanie obrazu mohlo prebiehat v redlnom case.

Dostupné su v tejto oblasti mnohé rieSenia, kvalitnych je z tejto mnozZiny vsak len
zlomok projektov. Najadekvatnejsim sposobom ziskavania fotiek pouZivatela sa ukazalo byt
pouzitie kniznice EmguCV, ktora zaobaluje kéd zndmej kniznice OpenCV do kédu C#.

3.4.2 Navrh

Zachytavanie obrazu, predstavuje iniciacny krok pre spracovanie obrazu tvare pouzivatela
pomocou projektu Luxand. Spracovanie obrazu prebieha cyklicky, v zmysle opakujucej akcie
ziskania obrazu ajeho nasledného spracovania. Momentdlne bude rieSenie vyvijané
samostatne za ucelom integracie do rieSenia pre spracovanie obrazu.

3.4.3 Implementacia

RieSenie je implementované v jazyku C#, pomocou spominanej kniznice EmguCV. Majoritna
funkcionalita zachytavania obrazu je zabezpecend pomocou knizni¢nej triedy Capture.
Zachytenie obrazu je implementované za pomoci metédy spominanej triedy, ktorej nazov je
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QueryFrame. Tato metdda vracia zachyteny obrazok v kniznicnom formate Image. S tymto
formatom sa da dalej pracovat napriklad formou upravovania vlastnosti obrazku akymi su
jeho kvalita, popripade farebna schéma, ktord je mozné pozmenit z farebnej na ciernobielu
a podobne. Potom ako sa obraz zachyti je uloZeny na disk, pricom jeho ndzov pozostava
z ddtumu a casu zachytenia.

3.4.4 Testovanie

Testovaci scendr je pomerne jednoduchy. Spociva v spusteni cyklu, v ktorom prebieha
zachytdvanie obrazu. Ocakdavanym vysledkom testu je séria uloZenych obrazkov. Vysledok
testu splnil o¢akavania. Rychlost zachytavania obrazu je priblizne 10 obrazkov za sekundu, ¢o
je postacujuca rychlost pre nasledne spracovanie obrazu.

3.5 Zhrnutie Sprintu

Cielom Sprintu bolo implementovat analyzované riesenia z predchadzajuceho Sprintu. Pocas
Sprintu sme vsak identifikovali problémy, kvoli ktorym sme sa rozhodli analyzované riesenia
nahradit. V oblasti spracovania obrazu iSlo najma o pouZitie projektu Luxand. Pocas Sprintu
sme riesili taktiez Ulohy tykajuce sa ziskavania a spracovania obrazu avenovali sme sa aj
tvorbe dokumentdacie. Na konci Sprintu sme boli schopny identifikovat zo ziskavaného obrazu
body délezité pre rozpoznavanie emécii.
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4 Treti Sprint - Chevrolet

Cielom tretieho Sprintu bolo navrhnut aimplementovat rieSenia na rozpoznavanie
emocionalneho stavu pouzivatela. V rdmci Sprintu sme riesili dlohy:

e Vypracovanie prihlasky na TP Cup

e Logovanie pouZivatela v intervaloch

e Skratenie intervalu odosielania snimok

e Strojové ucenie prostrednictvom LibSVM

e Zaobstarat a spracovat testovacie data

e Vypocet emocného stavu

e Vypocet neutralneho stavu pouZivatela

e Preposielanie dat

e Instaldcia sluzby do IS

e Konverzia a vkladanie prijatych dat

4.1 Logovanie pouzivatel'a v intervaloch

Rozsirenie Ulohy Spracovat obraz pomocou Luxandu z predoslého Sprintu o ziskavanie bodov
kazdu sekundu.

4.1.1 Analyza

Studovanim prebratého rieenia sme zistili, Ze pri logovani v intervaloch by sme sa mohli
inSpirovat triedou HWStatusWatcher, ktord rovnako v intervaloch zaznamenava udaje
0 procesore.

4.1.2 Navrh

Navrhli sme logovanie pouZivatela kaidd sekundu. Ziskané body maju dostatocnu
informac¢nu hodnotu na to, aby sme vedeli na strane servera urcit o aki eméciu ide. Musime
vytvorit triedu, ktord bude uchovavat nie len jedno pole bodov, ale viacero. Kazdej sérii 66
bodov, musi byt priradeny ¢asovy udaj.
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GetFacialFeatures() t=0s
GetFacialFeatures() t=1s

Time

GetFacialFeatures() t=2s

Obrazok 19 Volanie funkcie kazdu sekundu a aj v moment nastania milnika

4.1.3 Implementacia

Pri implementdcii bola rozsirena trieda CameraWatcher.

class CameraWatcher : TIActivityWatcher

private const double CheckTimeInterval = 1000;

public void Start (ActivityComposer activityComposer,
SystemInputListener

systemInputListener)

{

if (null == mTimer)
{
mTimer = new Timer();
mTimer.Stop () ;
mTimer.Interval = CheckTimelInterval;
mTimer.AutoReset = false;
mTimer.Elapsed += new ElapsedEventHandler (mTimer Elapsed);
mTimer.Start () ;

}

private void mTimer Elapsed(object sender, ElapsedEventArgs e)
{
try
{
lock (mSyncObij)
{
if (null != mTimer)
{
GetFacialFeatures () ;
}
}
}
catch (Exception ex)
{
AppTracer.Instance.WriteError (ex) ;

}
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finally
{

mTimer.Start () ;

}

Bola

Zdrojovy kod 5 Rozsirenie triedy CameraWatcher

pridand trieda

CameraStatesLlisDto,

ktord obsahuje

atribut

private

List<CameraStateDto> mStates, ¢o je zoznam stavov kamery(kazdy stav =
bodov).

4.1.4 Testovanie

66

ID | 4

Nazov

Tvér pouzivatela je kazdu sekundu zaznamenanad a zapisana do XML

Vstupné podmienky

Program je spusteny, pouzivatel sedi pred kamerou a je dobre osvetleny.

Vystupné podmienky

Body tvare pouZivatela su v XML subore.

Krok | Akcia Ocakavana reakcia Skuto.c na
reakcia

1 Pouzivatel zapne klientsky Spusteny program, ikona v spondej liSte | rovnaka
program

2 Necha program logovat CameraWatcher je v zozname "Running | rovnaka

Activity Watchers"

3 Do XML sa zapisuju pravidelne v Suradnice su viditelné v "Manage Logs" | rovnaka
intervaloch 1 sekunda suradnice spolu timestampom
66 bodov tvére pouZivatela

4 XML subory - aktivity v Vsetky oCakavané XML atributy sa v rovnaka
ActivityCache obsahuju XML aj naozaj nachadzaju, kazdy
<CameraStateDto> stavy, ktoré <CameraStateDto> ma svoj timestamp
obsahuju 66 elementov <FPDto> o sekundy vacsi ako predosly(okrem
rozdelenych podla ¢asti tvare posledného-milestone)

4.2 Skratenie intervalu odosielania snimok

Ulohou bolo skratenie intervalu odosielania Udajov na server z klientskej ¢asti programu.
Interval odosielania bol zmeneny z 30 mindt na 1 minudtu. Dalej bol znefunkéneny ovladaci
prvok nastavovania intervalu, aby ho pouZivatel nemohol zmenit. 1Slo o jednoduché
upravenie existujucich suborov SettingsDesigner.cs a SettingsDialog.xaml.

SettingsDesigner.cs

[global::System.Configuration.DefaultSettingValueAttribute ("00:01:00")]
//("00:30:00")] Commit interval changed to 1 minute.

Zdrojovy kod 6 Nastavenie intervalu logovania
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SettingsDialog.xaml

<extToolkit:DoubleUpDown

Name="mCommitIntervalSpin"
Minimum="0.0" Style="{StaticResource SettingSecondColumnContentStyle}"
IsEnabled="False" />

Zdrojovy kod 7 Znefunkcenie ovladacieho prvku nastavovania interval

4.2.1 Testovanie

ID |5

Nazov

Pouzivatel nemdzZe zmenit interval odosielania

Vstupné podmienky -

Vystupné podmienky -

Krok | Akcia Ocakavana reakcia SkutoF na
reakcia
1 Pouzivatel zapne klientsky Spusteny program, ikona v spondej liSte | rovnaka
program
2 Zvoli moznost settings Otvori sa dialégové okno settings rovnaka
3 Commit Interval dialégové okno Ovladaci prvok zmeny intervalu je rovnaka
ukazuje 1 a nie je mozné ho zmenit | neaktivny.
ID |6 Nazov Klientsky program odosiela Udaje na server kazdu minutu
Vstupné podmienky -
Vystupné podmienky -
Krok Akcia Ocakavana reakcia SkutoF na
reakcia
1 Pouzivatel zapne klientsky | Spusteny program, ikona v sponde;j liSte | rovnaka
program
2 Zvoli moZnost settings Otvori sa dialégové okno settings rovnaka
3 Otvori logger programu - moznost | Otvori sa dialégové okno logov rovnaka
Show Log
ActivityCache by mal menit stav na | ActivityCache meni stav na Sending | rovnaka

Sending kazidych 60
("ActivityCache state has
changed to Sending" )

sekund
been

kazdych 60 sekund

4.3 Strojové ucenie prostrednictvom LibSVM

4.3.1 Analyza

Nasim cielom je na zaklade zistenych sdradnic délezitych bodov tvare nasledne urcit
aktudlny emociondlny stav pouzZivatela. Okrem manualneho spraclvania tychto dat
a rozpoznavania urcitych vlastnosti, ktoré su typické pre danu emdéciu je mozné tuto ulohu
vykonat aj pomocou takzvaného strojového ucenia.
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Jednym z rieSeni, ktoré sa zameriavaju na strojové ucenie je aj kniZnica SVM(Secure
Vector Machine). Tato kniznica implementuje algoritmus pre strojové ucenie
s rovnomennym ndzvom. Poskytuje funkcie pre ucenie sa na tréningovej mnozine. Pomocou
tohto ucenia sa nasledne vytvori model, ktory je mozné aplikovat na data, ku ktorym je
potrebné priradit urcité vlastnosti, ktorych charakteristické crty boli vtomto modely
naucené. Podporuje viacero obmien algoritmu ako napriklad polynomialny, linearny,
sigmoidny a podobne.

4.3.2 Navrh

Pomocou metédy SVM sa bude strojové ucenie realizovat tak, Ze sa najprv vytvori model,
pomocou ktorého sa nasledne budu uréovat emociondlne stavy z novo zistenych suradnic.
Model bude vytvoreny pomocou spracovania mnoziny prikladov, ktoré su ur¢ené na ucenie,
teda obsahuju suradnice bodov tvdre a ku kazdej sérii tychto suradnic je zadana aj emdcia,
ktora bola na analyzovanej snimke zobrazena. Data na trénovanie budu ziskané z externej
databazy obrdazkov, ktora sa Specializuje na zachytenie emdcii na tvari.

4.3.3 Implementacia

Implementdcia je realizovana pomocou kniznice lib SVM, konkrétne sa jedna o zaobalenie
C++ kédu do jazyka C#. Data, ktoré su uréené na trénovanie ale aj na ndsledné urcovanie
vlastnosti su reprezentované triedou Problem. Pomocou jej metédy read sa v naSom rieseni
nacitavaju jednotlivé data, zvlast trénovacie azvlast tie na urdovanie. Format Udajov je
pomerne jednoduchy, jedna sa o vektor. Prva Cislica vektoru predstavuje prislusnost suradnic
k emdcii. Nasledne su za touto Cislicou uvadzané suradnice ato tak, Ze najprv sa zada
poradové Cislo suradnice, dvojbodka a konkrétna hodnota danej suradnice. Nasledovnd
suradnica je uvedena rovnakym sp6sobom ale od predoslej je oddelend medzerou.

Pre Co najlepsi vysledok je potrebné aby data nemali od seba velky rozptyl. Za tymto
ucelom je v kniZnici implementovana trieda Scaling a pomocou jej metédy Scale nasledne
prepocitavame data do intervalu -1 a 1. Potom ako zUZime rozsah dat uréime typ Kernelu,
pomocou ktorého bude prebiehat vypocet (uz spominané variacie algoritmu polynomialneho
¢i linedrneho typu). Typ Kernelu sa uréuje pomocou metédy kerneltype triedy Parameter.
Tato trieda zaobaluje parametre, ktorych hodnota sa urci na zaklade spracovania udajov
uréenych na trénovanie.

Samotné trénovanie je realizované pomocou triedy ParamaterSelection, konkrétne
pomocou jej metddy grid. Parametrami tejto metddy su jednak data na trénovanie, objekt
pre parametre, a premenné pre C agamma, ¢o su parametre, ktorych hodnota sa pri
trénovani urcuje. Trénovanie prebieha skdsanim rbéznych hodnét tychto parametrov
a porovnavani ich Uspesnosti.

Potom ako sa zistia najlepSie hodnoty parametrov sa vytvori natrénovany model
pomocou metddy train, ktora prislicha ktriede Training. Pomocou tohto modelu je
nasledne mozné vykondvat urcovanie emdcii k vektorom suradnic. Tato funkcionalita je
napliiand pomocou metddy Predict, ktora prislicha triede Prediction. Princip algoritmu je
znazorneny na Obrdazok 20.
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@

Nacitanie testovacich a
urcovacich dat

(Redukcia rozsahu suradnicj

Vyber typu Kernelu

l

{Trénovanie parametrov

Nova maximalna presnost?

Zapisanie parametrov ]

Zmena hodnoty
parametrov

nie]

Bola dosiahnuta hraniéna
hodnota parametrov?

Vytvorenie modelu na
zaklade najlepsich parametrov

Priradenie emadcii k
novym suradniciam

®

Obrazok 20 Diagram aktivit popisujuci princip ucenia sa pomocou metédy SVM

4.3.4 Testovanie

Testovaci scenar je zaloZzeny na skutocnosti, Ze nasim ciefom je v konecnom désledku ¢o
najpresnejSie urcenie emécie k danému vektoru suradnic. Preto sa testovanie realizovalo
tak, Ze pomocou suradnic, ktoré boli ziskané spracovanim databazy obrazkov, bolo
realizované vytvorenie modelu, ktory vznikol naucenim sa suradnic c a gamma. Nasledne
bolo realizované urcovanie emdcii k suradniciam, ktoré sme taktiez ziskali spracovanim
obrazkov z databdzy, ktora sa orientuje na problematiku vyjadrovania emdcii pomocou
tvare. Pri tychto suradniciach bola taktiez uvedené emdcia, ktoru predstavuju aby bolo
nasledne mozné urcit presnost odhadu na zédklade nau¢eného modelu.
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Testované boli rézne variacie algoritmu, ktoré kniznica poskytuje. Pomocou

testovania sa dokdzal predpoklad nutnosti zlUZenie rozptylu suradnic a taktiez bola

identifikovana najuspesnejsia varidcia algoritmu pre nasu problémovid doménu, ktorou bola

polynomidlna metdda algoritmu SVM. Konkrétna uspesnost jednotlivych metod je
znazornena v Tabulka 2.

Meranie Metéda Uspesnost
1. LIN 85 %
2. LIN 100 %
3. LIN 85 %
4, POLY 100 %
5. POLY 100 %
6. POLY 100 %
7. RBF 78 %
8. RBF 78 %
9. RBF 78 %
10. SIGMOID 85 %
11. SIGMOID 93 %
12. SIGMOID 93 %

Tabulka 2 Variacie SVM a ich Uspesnost

Na zaklade pouZitia polynomialnej metddy mbézeme prehlasit, Ze vysledky testovania splnili
ocakavania.

4.4 Zaobstarat a spracovat testovacie data

Ciefom ulohy bolo ndjst zdroj relevantnych dat, ktoré by sa mohli vyuZit ako trénovanie data
pri strojovom uceni. NajvhodnejSi je datovy set obsahujuci emdcie, ktoré chceme
rozoznavat. Ako data na trénovanie sme sa rozhodli pouzit datovy set z The Bosphorus
Database6[1] . Jednd sa o databdzu 105 ludi. Kazdd osoba je nafotena v emociondlnych
stavoch hnev, strach, Stastie, znechutenie, smutok a prekvapenie. Databaza obsahuje aj 3D
modely a dalSie fotky, ktoré boli pre nds nezaujimavé.

Fotky os6b sme spracovali pomocou projektu Luxand. Pre kazdu osobu a eméciu bolo
vystupom 66 bodov, ktoré boli uloZzené do textového stiboru v nasledujicej podobe:

1. Anger

2. Disgust
3. Fear

4. Happiness
5. Sadness
6. Surprise

Format dat: Cislo emdcie(1-6) 1:x 2:y 3:x 4:y...(aZ po 132 = pre vSetkych 66 bodov z luxandu)

4-7



4  Treti Sprint — Chevrolet
4.5 Vypocet emocného stavu

Po identifikacii potrebnych rozmeroch tvare pouZivatela dokdzeme s urcitou presnostou
stanovit jeho aktualnu emdciu.

4.5.1 Analyza

Navrhnuté rieSenie vychadza zanalyzy detekovatelnych emocnych stavov, ktorej
nastudovanie je predpokladom pre zacatie dalSej ulohy.

Dospeli sme k tomu, Ze volnym okom je moZzné detekovat 7 zdkladnych spontannych
emocii. Program Luxand vSak neumoZniuje adekvatnu presnost a z tohto doévodu sme sa
rozhodli pre vyradenie detekcie strachu a znechutenia. Vysledkom analyzy je aj zistenie, Ze
dalsim detekovatelnym stavom méze byt Unava, ktora bude podobna s prekvapenim, avsak
nebude sa menit vzdialenost obocia od oka.

Nasledne sme priradili k jednotlivym emdciam potrebné rozmery, ktoré su uvedené v
Tabulka 3.

Emdcia Potrebné rozmery

Radost e X —vzdialenost kutikov pier od seba

e Y —vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery
e Y —vzdialenost katika od horného stredného bodu pery

e Y -—vzdialenost kutika od dolného stredného bodu pery

Prekvapenie e Y —vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery
e Y —vzdialenost vnitorného bodu obocia od vnutorného bodu oka
Hnev e X -—vzdialenost kutikov pier od seba

e Y -—vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery

e Y -—vzdialenost kutika od horného stredného bodu pery

e Y —vzdialenost katika od dolného stredného bodu pery

e X -—vzdialenost vnutornych bodov obocdia od seba

e Y —vzdialenost vnitorného bodu obocia od vnutorného bodu oka

Smutok e X -—vzdialenost kutikov pier od seba
e Y -—vzdialenost kutika od horného stredného bodu pery
e Y —vzdialenost katika od dolného stredného bodu pery

Unava e Y -—vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery

Pohfdanie e X -—vzdialenost kutikov pier od seba

e Y -—vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery
e Y —vzdialenost katika od horného stredného bodu pery

e Y —vzdialenost katika od dolného stredného bodu pery

Tabulka 3 Rozmery pre jednotlivé emécie

Problematickou ¢astou mozZe byt aj rozdiel vo vzdialenosti pouzivatela od kamery, pripadne
zmene kamery pri rovnakom pouzivatelovi. Vhodnym rieSenim bude koeficient zaloZzeny na
pevnych bodoch tvare, teda takych, ktoré sa nehybu pri Ziadnej emacii.
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4.5.2 Navrhriesenia

Nasledne sa pokusime o stanovenie jednotlivych odchylok na rozmeroch tvare pouZivatela
a nasledne z nich vyvodime emdciu.

4.5.2.1 Radost

Zvacsenie rozmerov (oproti neutralnemu stavu):
e X -—vzdialenost kutikov pier od seba
Y — vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery
Y — vzdialenost kutika od horného stredného bodu pery
e Y —vzdialenost kutika od dolného stredného bodu pery
Narast vyie spomenutych hodndt opisuje Usmev na tvéri. Cim va&iu hodnotu dosahuju,
tym vyraznejsi je Usmev.

4.5.2.2 Prekvapenie

Zvacsenie rozmerov (oproti neutralnemu stavu):
e Y —vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery
e Y —vzdialenost vnutorného bodu obocia od vnutorného bodu oka
Tieto hodnoty opisuju otvorené Usta a zdvihnuté obocie, ¢o opisuje prekvapenie.

4.5.2.3 Hnev

Zmensenie rozmerov (oproti neutrdlnemu stavu):

e X -—vzdialenost kutikov pier od seba

e Y —vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery

e Y —vzdialenost kutika od horného stredného bodu pery

e Y —vzdialenost kutika od dolného stredného bodu pery

e X -—vzdialenost vnutornych bodov obodia od seba

e Y —vzdialenost vnutorného bodu obocia od vnutorného bodu oka
Hodnoty opisuju stiahnutie pier a obocia smerom k nosu.

4.5.2.4 Smutok

Zvacsenie rozmerov (oproti neutralnemu stavu):

e X -—vzdialenost kutikov pier od seba

e Y —vzdialenost katika od horného stredného bodu pery
Zmensenie rozmerov (oproti neutralnemu stavu):

e Y —vzdialenost kutika od dolného stredného bodu pery

4-9



4  Treti Sprint — Chevrolet
4.5.2.5 Unava

Zvacsenie rozmerov (oproti neutralnemu stavu):

e Y —vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery
Prihliada sa aj na to, aby Y-vzdialenost vnutorného bodu obodia od vnutorného bodu oka
bola nemenna, aby sme odliSili prekvapenie od Unavy.
Vyraznost jednotlivych emdécii bude uréovand na zaklade rozdielov spomenutych hodnét
s tym, Ze na zaklade testovania bude stanovené dosiahnutefné maximum tychto rozdielov.

4.5.2.6 Koeficient vzdialenosti

Koeficient vychadza z toho, Ze neutralny stav pouzivatela poznd hodnotu vzdialenosti oci od
seba.
Predpokladajme, Ze eyeDist je vzdialenost oci od seba.

eyeDist(actualState)

koeficient =
/ eyeDist(neutralState)

Pri ziskavani emécie su potrebné rozmery zakazdym prepocitavané do stavu vzdialenosti
korespondujucej s neutrdlnym stavom.

4.5.3 Implementacia

Uloha bola implementovand v jazyku C# v prostredi Microsoft Visual Studio 2010.

4.6 Vypocet neutrdalneho stavu pouzivatel'a

Uloha zahffia navrh potrebnych vypoctov pre zistovanie emdcii zo snimok. Vychodiskom
bude predspracovanie neutralneho stavu pouzZivatela do rozmerov potrebnych na
stanovenie emocného stavu.

4.6.1 Analyza

Navrhnuté rieSenie vychadza zanalyzy detekovatelnych emocnych stavov. Podstatnou
Castou je identifikacia potrebnych bodov tvére a nasledné urcenie potrebnych vzdialenosti
pre ziskanie emocie.

Nie vSetky emdcie detekovatelné volnym okom su vsak zachytitelné programom
Luxand. Aj s tymto problémom je potrebné pri navrhu pocitat.
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4.6.2 Navrh

Vypocet neutralneho stavu je operdcia nevyhnutnd pre ziskanie emdécie pouZivatela.
Pociato¢nym bodom splnenia uUlohy je stanovenie potrebnych rozmerov na stanovenie
emdocie.

Identifikované vzdialenosti bodov tvare potrebnych pre ziskanie emécii su uvedené v
Tabulka 4. Tieto body ndsledne pouZijeme pre ziskanie emocného stavu pouzivatela.

Potrebné rozmery Pouzité Luxand body
X - vzdialenost o¢i od seba 23,26

X - vzdialenost vnutornych bodov obocia od seba 13,14

X - vzdialenost kutikov pier od seba 3,4

Y —vzdialenost dolného a horného stredného bodu pery 54, 55

Y — vzdialenost kutika od horného stredného bodu pery 3,4,54

Y — vzdialenost kutika od dolného stredného bodu pery 3,4,55

Y — vzdialenost vnutorného bodu obocia od vnutorného bodu 19, 24

oka

Tabul'ka 4 Identifikované vzdialenosti bodov tvare

4.7 Preposielanie dat

4.7.1 Analyza

Povodny program - logovac, na ktorého zaklade vytvdrame nds projekt, odosiela Udaje na
vzdialeny server. Tento projekt sme zmenili tak, Ze zaznamenané data sa odosielaju na nas
server. Tvorcovia povodného programu by vsak boli radi, aby sa udaje zaznamenané nasim
rieSenim posielali aj do ich databazy. Ztoho dbvodu je potrebné naprogramovat
preposielanie udajov na ich vzdialeny server.

Nasa aplikacia zaznamendva a odosiela viac entit ako pévodné rieSenie, ¢o znamen3,
Ze Udaje odosielané touto aplikaciou nie su kompatibilné. Ak vzdialeny server prijme entitu,
ktoru nevie rozpoznat, uloZenie udajov skon¢i chybou a nebude Uspesné. Preto je potrebné
tieto data, pred odoslanim na tento server, odistit od entit, ktoré sme pridali do projektu.

4.7.2 Navrh

Pre odosielanie udajov na server je potrebné vytvorit spojenie klientskej aplikacie so
serverom. V tomto pripade bude webova sluzba klientom a sluzba na vzdialenom serveri je
serverom.

Databdza, s ktorou pracuje nasa aplikacia obsahuje viac entit ako pévodnd databdza na
vzdialenom serveri. V pripade ak by sa na tento vzdialeny server preposielali aj
novovytvorené entity, nastala by chyba, ktora by znamenala nelspesny prenos. Preto je
potrebné tieto nové entity vyfiltrovat.
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Klientska aplikacia Nas Server Vzdialeny server
ActivitySvcClient — ActivitySvc —> ActivityResendSvc — ActivitySvc

Obrazok 21 Schéma preposielania udajov

Obrazok 21 obsahuje schému preposielania Udajov. Klientskd aplikdcia odoSle zachytenu
aktivitu na nas server, kde ju server prijme pomocou sluzby ActivitySvc. ActivitySvc ulozi
aktivitu do databdzy. Ndasledne z tejto aktivity odstrani entity, ktoré nie si kompatibilné so
sluzbou na vzdialenom serveri a takto upravenu entitu odosle pomocou ActivityResendSvc
na tento vzdialeny server.

4.7.3 Implementacia

Na to, aby sme umoznili spojenie sluzby na nasom serveri so sluzbou na vzdialenom serveri,
vytvorili sme novu triedu ActivityResendSvc, ktorej zdrojovy kod vychddza z kddu triedy
ActivitySvcClient nachadzajucej sa v klientskej aplikacii. V metéde BeforeSendRequest sme
zabezpedili, Ze do hlavicky spravy, ktorou je preposieland aktivita sa zaznamenaju informacie
o pouzivatelovi, ktory odoslal pévodnu spravu.

V metéde CommitActivity triedy ActivitySvc sme upravili kéd tak, aby z aktivity boli
odstranené vsetky entity, ktoré by sa nemali odoslat na vzdialeny server.

// these variables will contain a list of events/states which should be removed from
activity before resending to remote server.

List<StateDto> statesToRemove = new List<StateDto>();

List<EventDto> eventsToRemove = new List<EventDto>();

// saving each state into database and making a list of states which shouldnt be
resent to another server

foreach (StateDto stateDto in activity.States)

{

State state =
ConvertorManager.Instance.GetStateConvertor(stateDto.GetType()).CreateDbEntity(uac,
stateDto);

act.States.Add(state);

uac.States.AddObject(state);

uac.SaveChanges();

if (!OriginalDTObject.Default.IsOriginal(stateDto))
{

}

statesToRemove.Add(stateDto);

}

// saving each event into database and making a list of events which shouldnt be
resent to another server

foreach (EventDto eventDto in activity.Events)

{

Event evnt =
ConvertorManager.Instance.GetEventConvertor(eventDto.GetType()).CreateDbEntity(uac,
eventDto);

act.Events.Add(evnt);
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uac.Events.AddObject(evnt);
uac.SaveChanges();

if (!OriginalDTObject.Default.IsOriginal(eventDto))
{

}

eventsToRemove.Add(eventDto);

}

// removing uncompatible states and events from activity
foreach (StateDto notOriginalState in statesToRemove)

{
activity.States.Remove(notOriginalState);
}
foreach (EventDto notOriginalEvent in eventsToRemove)
{
activity.Events.Remove(notOriginalEvent);
}

// resend activity to remote server
ActivityResendSvc.Default.CommitActivity(activity);

Zdrojovy kod 8 Odstranenie nekompatibilnych entit a preposielanie

Pre jednoduchsie filtrovanie novych entit bola vytvorend trieda OriginalDTObject, ktora
obsahuje zoznam poévodnych entit typu StateDto a EventDto. Pomocou metddy IsOriginal je
mozné zistit, ¢i entita je povodna.

Class OriginalDTObject

private static readonly Lazy<OriginalDTObject> mInstance = new
Lazy<OriginalDTObject>(() => new OriginalDTObject());
public static OriginalDTObject Default { get { return mInstance.Value; } }

private IEnumerable<string> stateWhitelList = new string[] {

"KeyboardStateDto", "KeyboardStateBlobDto", "KeyboardGraphDto",

"MouseStateDto", "MouseStateBlobDto", "MouseMoveDto", "MouseDragDropDto",
"MouseScrollDto", "MouseClickDto", "MousePosDto",

"ApplicationStateDto", "RunningApplicationsListDto", "HwUsageDto" };

private IEnumerable<string> eventWhitelList = new string[] {

"IdeEventDto", "IdeCheckinDto", "IdeSlnPrjEventDto",
"IdeDocumentOperationDto"”, "IdeStateChangeDto", "IdeCodeElementEventDto",
"IdeProjectOperationDto"”, "IdeCodeOperationDto",

"LyncStatusChangeDto",

"OneNoteEventDto", "OneNoteNotebookDto", "OneNoteSectionGroupDto",
"OneNoteSectionDto", "OneNotePageDto", "OneNoteNavigateDto", "OneNoteViewChangeDto",

"ApplicationRunDto", "ApplicationFocusLostDto",

"WebEventDto", "WebNavigateDto", "WebBookmarkDto", "WebSaveDocumentDto",
"WebTabOperationDto",

1

/// <summary>

/// Checks whether given state was included in original solution
/// </summary>

/// <param name="stateDto"></param>

/// <returns>true if the state is original</returns>

public bool IsOriginal(StateDto stateDto)
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string state = stateDto.GetType().ToString();
int position = state.LastIndexOf('.");
if (position > -1)
state = state.Substring(position + 1);
return (stateWhitelList.Where(needleState =>
state.Contains(needleState)).Count() > © ? true : false);

}

/// <summary>
/// Checks whether given event was included in original solution
/// </summary>
/// <param name="eventDto"></param>
/// <returns>true if the event is original</returns>
public bool IsOriginal(EventDto eventDto)
{
string eventstring = eventDto.GetType().ToString();
int position = eventstring.LastIndexOf('.");
if (position > -1)
eventstring = eventstring.Substring(position + 1);
return (eventWhitelList.Where(needleEvent =>
eventstring.Contains(needleEvent)).Count() > © ? true : false);

}

Zdrojovy kod 9 Trieda pre kontrolu compatibility entit

4.7.4 Testovanie

Testovanie prebieha neautomatickym sp6sobom. Plati, Ze aktivita bola UspeSne odoslana na
server vtedy, ak Udaje obsiahnuté v tejto aktivite si zaznamenané v databaze.

Pri testovani vsak nie je vhodné porovnavat identifikatory aktivit, pretoze ak uz
v databaze existuje aktivita s rovnakym identifikatorom, tak tato aktivita nie je uloZena.
VhodnejSim Udajom su udaje, ktoré su do databazy ukladané menej Casto, a ktoré mézu
obsahovat unikatne hodnoty.

Postup pri testovani:

ID |1 Nazov Udaje zaznamenané klientskou aplikaciou st prenesené na vzdialeny server

Vstupné podmienky Anonymizacny retazec sa nenachadza v databdaze v tabulke Users na serveri
Anonymizacny retazec sa nenachadza v databaze v tabulke Users na
vzdialenom serveri

Klientska aplikacia ma pristup k internetu

Webova sluzba na serveri je spravne nakonfigurovana

Vystupné podmienky V tabulke Users v databaze na serveri sa nachadza zaznam obsahujuci
zadany anonymny retazec

V tabulke Users v databdaze na vzdialenom serveri sa nachadza zaznam
obsahujuci zadany anonymny retazec

. _ . . Skutocna
Krok | Akcia Ocakavana reakcia .
reakcia
1 PouZzivatel zapne klientsky Spusteny program, ikona v spondej liSte | rovnaka
program
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ID |1 Nazov Udaje zaznamenané klientskou aplikaciou st prenesené na vzdialeny server
2 Pouzivatel klikne na tlacidlo Otvori sa dialégové okno Settings rovnaka
Settings v klientskej aplikacii
3 Pouzivatel zada unikatny Zadany retazec sa nachadza v poli User | rovnaka
anonymizacény retazec dlhsi ako 10 | Name for Anonymous Connection
znakov do pola User Name for
Anonymous Connection
4 Pouzivatel klikne na tlacidlo OK Dialdgové okno sa zatvori a nastavenia Rovnaka
su ulozené
5 PouZivatel nechd logovac V dialégovom okne Activity Cache Rovnaka
zaznamenavat aktivity aspon 5 Management sa nachadzaju nové
minut aktivity
6 Pouzivatel klikne na tlacidlo Show | Otvori sa dialégové okno Show Log. Rovnaka
Log V tomto okne sa nachadzaju spravy
o ¢innosti logovaca. Medzi spravami sa
nachadza aj sprava ‘ActivityCache state
has been changed to Sending’. Po tejto
sprave nie je zaznamenana ziadna
chyba (error)
7 Administrator servera vykona PouZivatelov unikatny anonymizacny Rovnaka
v databdaze UserActivity select nad | retazec sa nachadza medzi tymito
tabulkou Users, kde vyberie vsetky | zaznamami
zaznamy
8 Administrator vzdialeného servera | Pouzivatelov unikatny anonymizacny Rovnaka
vykona v databaze UserActivity retazec sa nachadza medzi tymito
select nad tabulkou Users, kde zaznamami
vyberie vSetky zaznamy

4.8 InsStalacia sluzby do IIS

Poziadavky na server:
e Windows Server 2008/2008 R2
e SQL2008
.NET 4.0
V IS zaregistrovany ASP.Net 4.0
V IS zaregistrovany WCF a WF

Vsluzbe IS je potrebné vytvorit novla aplikdciu (Application), ktord bude vyuZivat
ApplicationPool podporujuci .Net Framework v4 a Managed Pipeline bude mat nastaveny na
Integrated.

Vytvorte si 2 databazy — UserActivity a Anonymization. Nahrajte do nich skripty
priloZzené v databaza.zip. Pre kazdu z nich nastavte prava pre pouzivatela, ktory pod ktorym
bezi aplikacia.

Obsah suboru webova_sluzba.zip je potrebné nahrat na server do zlozky, ktori ma
pridelena aplikacia v IIS.
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V sibore Web.config, pre connectionString  AnonymizationModelContainer
a UserActivityContainer nastavte prihlasovacie udaje do databdazy.

4.9 Konverzia a vkladanie prijatych dat

Tato uloha zahfnala implementdaciu konverzie XML suborov na strane servera a ukladanie dat
z kamery do databazy.

4.9.1 Analyza

Prvym krokom bolo navrhnutie databazového modelu pre ddta z kamery a vytvorenie
tabuliek v databaze. Obrazok 22 zobrazuje UML model databazy.

State

CameraStatesList
Id: int
FacePoint
id: int
f X: ?nt
yoint
camStateld: int
facePartld: int
0l.n
CameraState 0l.n
id: int
camStateListld:int H
stateTimestamp: DateTime FacePart
id: int

MName: varchar

Obrazok 22 UML model databazy

4.9.2 Implementacia

Na vytvorenie databdzovych tabuliek bol pouzity ndstroj Database designer, ktory je
sucastou vyvojového prostredia MS Visual Studio .

Dalej bolo potrebné implementovat konvertor, ktory by konvertoval
CameraStatesListDto objekt na CameraStatesList a opacne. Toto samozrejme zahffialo aj
konvertovanie ostatnych tried
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e (CameraStateDto <--> CameraState

e FPDto <--> FacePoint

Na tento ucel bol implementovany konvertor - trieda CameraStatesListConvertor v projekte
UserActivity.Svc. Tato trieda implementuje interface IstateConvertor a poskytuje metédy
pre konverziu databazovej entity na XML objekt a opacne.

/// <summary>

/// Convertor for camera data, convertign of XML data objects to database
entities and vice versa

/// </summary>

[Export (typeof (IStateConvertor))]
public class CameraStatesListConvertor : IStateConvertor

{

/// <summary>

/// This method converts StateDto (XML) object - CameraStatesListDto to
database entity object CameraStatesList

/// </summary>

/// <param name="userActivityContainer">Database object used to access
database</param>

/// <param name="stateDto">CameraStatesListDto object to be
converted</param>

/// <returns></returns>

public State CreateDbEntity(UserActivityContainer userActivityContainer,
StateDto stateDto)

{

// conversion code

return cameraStates;

}

/// <summary>

/// Conversion of database entity object CameraStatesList to XML data
object CameraStatesListDto

/// </summary>

/// <param name="stateEntity">Database entity object -
CameraStatesList</param>

/// <returns>Converted CameraStatesListDto object</returns>

public StateDto CreateDto(State stateEntity)

{

// conversion code

return dto;

Zdrojovy kod 10 Implementdcia triedy CameraStatesListConvertor

Do databdzy sa uklada sa vSetkych 66 bodov ziskanych z Luxandu. Jednotlivé body sa
nachadzaju v tabulke FacePoints, kde vzdy 66 bodov patri jednému zdznamu v tabulke
CameraStates, Co je vlastne jeden vystup Luxandu - CameraStateDto v XML.
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4.10 Zhrnutie Sprintu

V trefom Sprinte sme sa venovali vypocCtu neutrdlneho a emocného stavu pouZivatela.
TaktieZz sme sa venovali vypoctu stavu pomocou strojového ucenia, Uprave a preposielaniu
dat a réznym mensim podpornym tloham. Na koncisprintu sme boli schopny zo zachyteného
obrazu zistovat rézne emocionalne stavy pouzivatela. Niektoré stavy vsak boli tazko
identifikovatelné a niektoré nie je mozné rozpoznat vobec.
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5 Stvrty $print - Dodge

V Stvrtom Sprinte sme pokracovali v rieSeni niektorych udloh z predchadzajluceho Sprintu a
rozpoznavani emocionalneho stavu pouzZivatela. Taktiez sme sa venovali udrzbe kédu,
testovaniu aplikacie a tvorbe a kompletizacii dokumentacie. V ramci Sprintu sme riesili ulohy:

e Vypocet emdcie z neutralneho stavu a uloZenie vysledku do DB

e Vytvorit spustac na vypocet emadcie

e Vytvorit DB model

e Normalizacia v loggeri

e Testovanie aplikacie

e Udrzba kédu

e Vytvorenie inStala¢ného balicka

e Tvorba dokumentacie €. 2

e Strojové ucenie prostrednictvom Neurdnovych sieti

e Ziskanie neutralneho stavu pouzivatela

5.1 Vytvorit spustac na vypocet emaocie

5.1.1 Analyza

Niektoré Casti rieSenia su serverové aplikacie, ktoré potrebujeme spustit vidy v tom istom
casovom intervale. Na tuto ulohu je najlepsie rieSenie vytvorenie spustaca na serveri, ktory
beZi v pozadi, potrebné aplikacie na serveri vidy spusti a posiela im Udaje na vstup. Spustac
spracuje vystup spustenych aplikacii a uloZi ho do databazy.

5.1.2 Navrh

V nasom projekte nebude existovat iba jeden spdsob na odhalovanie emociondlneho stavu
pouzivatela, preto je potrebné, aby sme mali moznost na nastavenie spustaca. Je potrebné,
aby spusta¢ mal pouzivatelské rozhranie asporn so zakladnymi Gdajmi:

e Spo6sob odhalovania emocionalneho stavu

e Casovy interval, za ktory vidy spusti aplikacie na serveri

e Mena aplikacii, ktoré ma spustit a posielat im Gdaje na vstup

5.1.3 Implementacia

Na zaklade nasho navrhu bol vytvoreny spustac. Na nasom serveri zatial bezia 2 aplikacie,
prva na vypocet neutralneho stavu adruha na vypocet emocionalneho stavu. Vypocet
emocionalneho stavu potrebuje na vstup aj neutralny stav, z tohto doévodu je zadefinovany
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zakladny neutralny stav, ktory je vSeobecny a pouziva sa pri vidy pri prvom spusteni.
Spustac cita potrebné Udaje z databazy raz za sekundu, spracuje ich a posiela na vstup
aplikacii.

Vypocet emociondlneho a neutralneho stavu prebieha s aktudlnymi ddajmi a aby
v budicnosti bolo moZné vytvorit odporucania, je potrebné aby vidy boli spracované
aktudlne udaje. Udaje do databazy prichadzaju tie? raz za sekundu, ¢ize staci, ak spustac
spracuje najnovsie Udaje — ktoré su zaroven aj aktudlne. Spustac udaje spracuje a na vstup
aplikacii uz posiela body vo presne definovanom formate.

Z programatorského hladiska je nds spustac aplikicia vytvorena v programovacom
jazyku C#. Aplikacia Cita databdzu kazdu sekundu, udaje spracuje a uloZi do suboru, z ktorého
ostatné aplikacie pracuju. Po uloZeni spustac posle aplikacie, ktoré vykonaju svoje ulohy
a uloZia ich vysledky. V spustaci je moznost nastavit spésob odhalovanie emocionalneho
stavu a ¢asovy interval, za ktory ma spustit.

5.2 Vytvorit DB model

Cielom tejto ulohy bolo navrhnut a vytvorit databazovy model pre neutrdlny emociondlny
stav pouzivatela a pre vypocitané emadcie.

5.2.1 Analyza

Tabulka pre neutrdlny emocionalny stav vychadza z analyzy ziskavania neutralneho stavu
pouzivatela, kde sa pouziva 7 pomerov vzdialenosti bodov ziskanych z kamery. Tabulka tak
obsahuje 7 stipcov, kde sa ukladaju tieto pomery. Kazdy zaznam neutralneho stavu sa
vztahuje na jedného pouZivatela. Tabulka tieZ obsahuje ¢asovl znamku, ktora udava kedy
bol neutralny stav vypocitany.

5.2.2 Navrh

Tabulka pre ukladanie vypocitanych emdcii bola navrhnutd tak, aby mohla byt vyuZivana
véetkymi metddami, ktoré poéitaju alebo budu poéitat emdécie. Obsahuje preto 7 stipcov -
vSetky detekovatelné emacie. TieZz obsahuje referenciu na CameraState tabulku, teda body,
z ktorych bola emdcia vypocitana areferenciu na tabulku RecognitionMethod, teda na
metddu, ktorou bola emdcia vypocitana. Jednotlivé stipce emdcii obsahuju float hodnoty 0-
1, v pripade, Ze dana metdda nepoéita nejaki emdciu, tak v stipci je -1. Na Obrazok 23 je
UML diagram databdzového modelu.
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CameraStates
id: int
stateTimeStamp: datetime
frameWidth: int
frameHeight: int

5
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Emotions

NeutralUserState
id: int
user_id: int
%_eyes: double
%_eyebrows: double
%_lips_corners: double
y_lips_bottom_top: double
y_lips_corner_top: double
y_lips_corner_bottom: double
y_eye_ eyebrow: double
logTime: DateTime

5.3 Normalizacia v loggeri

5.3.1 Analyza

recognition_method

id: int
name: varchar

—
i
(4]
=

id: int

Obrazok 23 UML diagram databazového modelu

id: int
cam_state_id: int
method_id: int
anger: double
disgust: double
fear: double
happiness: double
sadness: double
surprise: double
exhaustion: double

Pre potreby niektorych metdd na vypolet emocionadlneho stavu (neurdénové siete) je
potrebné ziskat normalizované data z kamery. Bolo potrebné navrhnut metédu vyseknutia
tvare z obrazu a prepocitania suradnic bodov na novy interval. Takymto spdésobom sme
eliminovali rozdiely v suradniciach pri r6znej vzdialenosti pouzivatela od kamery.

5.3.2 Navrh

Pre zachovanie spatnej kompatibility a potrebu niektorych metéd (neutrdlny stav) bolo
potrebné ponechat aj povodné suradnice. Preto sme teda rozsirili triedy FPDto a FacePoint
o dva nové parametre rX a rY, teda normalizované suradnice bodov tvare. Na zaklade analyzy
sme sa rozhodli pre kazdy stav kamery tieZ posielat rozmer obrazu, z ktorého snimal tvar
pouZivatela. Do tried CameraStateDto a CameraState tak pribudli parametre frameWidth

a frameHeight.
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CameraStateDto

mDateTime: DateTime
frameWidth: int
frameHeight:int

LeftEyeBrow: List<FPDto> EPDto
LeftEye: List<FPDto= X: integer
RightEyeBrow: List<FPDto= Y: integer
RightEye: List<FPDto> L suser )X double

Nose: List<FPDto> rY: double

Mouth: List<FPDto=

Chin: List<FPDto=
LeftNasolabial: List<FPDto>
RightMasolabial: List<FPDto>

Obrazok 24 Triedy s normalizovanymi datami

FacePoint
CameraState . et ol
— id: int
id: int % int
camStateListld:int B B
! ' O.n |y:int
stateTimestamp: DateTime x: float
frameWidth: int ry: float
frameHeight: int camStateld: int
facePartld: int

Obrazok 25 Databdzové tabulky s normalizovanymi datami

5.3.3 Implementacia

Normalizacia sa vykonava v triede CameraWatcher. Pri ziskavani suradnic z kamery sa
pocitaju aj normalizované suradnice v metdde

private void createAllStates (FSDK.TPoint[] facialFeatures, FSDK.CImage image)
// Normalization numbers needed before filling DB

// Offset numbers indicate distance from 0, 0 coordinate of a "picture"

int offsetX = facialFeatures[12].x; // Left-most point

int offsetY; // Top-most point

// Acquiring higher (closer to the top) eyebrow
if (facialFeatures([l6].y > facialFeatures[1l7].y) offsetY =
facialFeatures([17].y;

else offsetY = facialFeatures[1l6].y;
int normalizedSize = 200; // Setting default expected size of "picture"
int tolerance = 10; // Acts like 1l0points frame on every side of face,

in case of incorrect choice of edge points

// Coefficient is number-to-get divided by edge points distance
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double coefX = (normalizedSize - (2 * tolerance)) / (facialFeatures[15].x -
offsetX) ;
double coefY = (normalizedSize - (2 * tolerance)) / (facialFeatures[55].y -
offsetY);

Zdrojovy kod 11 Normalizacia dat

Tieto parametre su potom pouZité pri vypocte rX a rY normalizovanych suradnic.

createLeftEyeState(cameraStateDto, facialFeatures, offsetX, offsetY, coefX, coefY,
tolerance);

Nutné bolo upravit aj CameraStatesListConvertor, aby sa pri konvertovani datovych
objektov skonvertovali aj normalizované suradnice a ukladali sa do databdzy spolu
s rozmermi obrazu.

5.4 Vytvorenie instalacného balicka

Projekt je potrebné otvorit v programe Visual Studio 2010 SP1. Zaroven by na pocitaci malo
byt nainstalované aj Visual Studio 2010 SP1 SDK [5].

Ak vytvarate instalacny balicek prvy krat, potrebujete nastavit opravnenia
v PowerShell-i. Otvorte si  program Windows PowerShell a skontrolujte hodnotu pre
Execution policy spustenim prikazu Get-ExecutionPolicy. Ak mate tuto hodnotu
nastavenu na Restricted, spustite pikaz Set-ExecutionPolicy RemoteSigned.

Postup pri vytvoreni samotnej instaldcie je uz jednoduchy. Vo Visual Studio si otvorte
rieSenie (Solution). V Casti Solution Explorer kliknite pravym tla¢idlom na projekt
UserActivity.AppSetup. Vyberte mozZnost Build. Po uUspesnom zbehnuti tohto procesu,
instalaény balicek najdete v zlozke
<korenovy_adresar_projektu>/UserActivity.AppSetup/Debug

5.5 Strojové ucenie prostrednictvom Neurénovych sieti

5.5.1 Analyza

Cielom strojového ucdenia pomocou neurdnovych sieti je dokazat identifikovat zo
zachytenych suradnic tvare aktudlny emociondlny stav pouzivatela. Princip metddy spociva
vo vytvoreni neurdnovej siete, ktord naucime na trénovacich datach na rozpoznavane
jednotlivych emdcii. Takto natrénovana siet je nasledne schopna ohodnotit vstupné data
a priradit im r6zne triedy z trénovacej mnoziny.

5.5.2 Navrh

UrCovanie emdcii pomocou neurdnovych sieti realizujeme vytvorenim programu s dvoma
funkciami. Prva bude vytvorenie neurdnovej siete, teda naucenie na znamych trénovacich
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datach. Tuto funkciu bude mozné opakovane spustat nad novymi datami, vdaka ¢omu sa
mbze presnost rozpoznavania emdcii neustdle zvySovat. Druha funkcia bude samotné
rozpoznavanie, pri ktorom sa pouzije natrénovana neurdnova siet na rozpoznanie emécie zo
vstupnych udajov.

5.6 Ziskanie neutrdlneho stavu pouZzivatel'a

5.6.1 Analyza

Kniznica Luxand v kazdej sekunde ulozi 66 bodov do databazy. Z tychto bodov su vypoditané
potrebné vzdialenosti na vypocet emocionalneho stavu pouzivatela. Na to, aby vypocet
emocionalneho stavu bol ¢o najpresnejsi, je potrebné vediet neutrdlny stav pouZivatela.
Kazdy pouzivatel je iny amd iné jedinec¢né vzdialenosti na tvari, ale existuju zakladné
pravidla, ktoré su ukazdého pouzZivatela rovnaké. Tieto pravidld su suvislosti medzi
vzdialenostami na tvari znazornené na Obrazok 26.

Obrazok 26 Vzdialenosti medzi jednotlivymi bodmi na tvari
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5.6.2 Navrh

Emécie pouZivatela trvaju maximalne par sekind, ale vacésinou iba sekundu, alebo este
menej. Vypocet emociondlneho stavu prebieha na zaklade neutralneho stavu pouZzivatela,
preto je potrebné definovat zdkladny vSeobecny neutradlny stav a potom ztohto stavu
upresnit neutrdlny stav pre aktualneho pouZivatela. Tento zakladny stav je priemer
vzdialenosti doterajsich pouZzivatelov.

5.6.3 Implementacia

Pri vypocte emociondlneho stavu sme vychadzali z faktu, Ze emdcie pouzivatela trvaju
maximalne niekolko sekind a staci sledovat pouZivatela 3 minuaty, aby sme ziskali neutrdlny
stav. Pocas 3 minut v kazdej sekunde su uloZené vzdialenosti potrebné na dalSie vypocty
a z tychto vzdialenosti su vypocitané aktualne priemery. Tymto spésobom je v najlepSom
pripade mozné ziskat neutralny stav pouZivatela uz za 20-30 sekund a nie su potrebné ani
vSetky uloZzené body z databazy.

5.7 Zhrnutie Sprintu

V Stvrtom Sprinte sme pokracovali vo vypolte emocionadlneho stavu pouzivatela
z neutralneho stavu, ktory zaznamendvame. TaktieZ sme pokracovali v Ulohe zistovania stavu
pomocou neurdnovych sieti. Velkou ¢astou Sprintu boli udrziavacie ulohy, ako udrzba kédu,
testovanie a tvorba dokumentacie.
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