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1.Wstep

» Zakres pracowni dyplomowej magisterskiej |

Zasadniczym celem pracowni problemowej magisterskiej byta analiza oraz ustalenie zatozen
i zakresu pracy magisterskiej. Tematyka pracowni obejmowata rowniez rozpoznanie
podstawowych problemoéw, analizg literatury oraz algorytmow przydatnych podczas realizacji
pracy. Zakres pracowni dyplomowej objat takze analize sposobdéw rozpoznania gestow twarzy
oraz narzedzi i bibliotek programistycznych pomocnych w implementacji tych sposobow.

« Zakres sprawozdania

Niniejsze sprawozdanie stanowi abstrakt najwazniejszych zagadnien opracowanych w ramach
pracowni problemowej magisterskiej I..

2.Wybor tematyki pracy

« Tematyka pracy

Tematyka pracy dyplomowej magisterskiej obejmuje analiz¢ sekwencji obrazéw cyfrowych,
zawierajacych nagranie wypowiadajacego si¢ cztowieka. W wyniku tej analizy dokonane bedzie
rozpoznanie uczu¢ mowcy. Przeprowadzac ja bedzie specjalnie stworzona aplikacja, ktora wykryje
ksztalt oraz potozenie wazniejszych czg$ci ciala ludzkiej twarzy. Analizowane bgda usta oraz oczy.
Na podstawie analizy dzwigkow wypowiedzi 0sob wyrazajacych rézne ekspresje, wzajemnego
utozenia, ruchdw oraz zmian ksztaltow ich czesci twarzy wyodrgbnione zostanie kilka klas uczug,
takich jak strach, rado$¢, podekscytowanie, smutek, zto$¢. Nastepnie do wyodrebnionych cech klas
ludzkich ekspresji porownywane bgda nowe nagrania, w celu okreslenia w jakim stanie
emocjonalnym znajduja si¢ umieszczeni na nich méwcy.

Zdolnos$¢ rozpoznawania uczu¢ rozmowcy przez komputery, moze okazac si¢ niezbedna do
swobodnego prowadzenia rozméw cztowieka z maszyna.

* Implementacja aplikacji

Aplikacja zostanie napisana przy uzycia jezyka Java, oraz przy wykorzystaniu technologi Eclipse
Client Platform. Do analizy, przetwarzania oraz prezentacji sygnatu wideo (obraz i dzwigk) zostana
uzyte biblioteki Java Advanced Imaging (JAI), Java MediaFramework (JMF) oraz Java sound API.
Interfejs uzytkownika wykonany zostanie przy uzyciu biblioteki JFace.

» Cele pracy dyplomowej magisterskiej
* zapoznanie z technikami rozpoznania obrazéw ludzkiej twarzy
* zapoznanie z technikami analizy sygnalu dzwigkowego ludzkiej wypowiedzi
* rozpoznanie na obrazie twarzy oczu oraz ust
* analiza zmian potozenia i ksztaltu ust oraz oczu w sekwencji obrazéw cyfrowych

* wyodrgbnienie na podstawie analizy filmoéw wideo z wypowiedziami roznych osob kilku
klas uczué
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* przyporzadkowanie do jednej z wyodrgbnionych klas badanej sekwencji obrazéw
(rozpoznanie rodzaju uczucia wyrazanego przez nagrang osobg)

* zapoznanie z technikami tworzenia aplikacji typu ,,gruby klient” (rich client) przy uzyciu
jezyka Java

3.Zadania w biezacym semestrze

» Ustalenie i sprecyzowanie tematu pracy dyplomowej

* Wybdr technologii realizacji pracy

* Wstepny plan pracy dyplomowe;j

* Analiza literatury

* Opracowanie szkieletu (wstgpny projekt) aplikacji

* Implementacja podstawowych algorytmow przetwarzania obrazoéw

* Implementacja algorytmu pomocniczego do detekcji twarzy w obrazie — analiza histograméw

* Implementacja algorytméw analizy czestotliwosci podstawowej Fy sygnalu mowy

4.Przewidywane prace w przysztym semestrze

* Opracowanie ostatecznej koncepcji rozwigzania

* Kompletny plan pracy dyplomowe;j

» Kompletny projekt aplikacji

* Opracowanie planu testow aplikacji

* Implementacja podstawowej funkcjonalnosci aplikacji

* Przeprowadzenie do$wiadczen 1 analiza dziatania systemu

5.Koncepcja rozwigzania

Analizie poddawane bgda nagrania audio-wideo przedstawiajace wypowiadajaca si¢ osobg. Obrazy
oraz sygnat dzwigkowy poddawany bedzie wstgpnej obrobee. Klatki filmu przeskalowywane beda
do rozdzielczosci 640 na 480 pikseli. Paleta koloréw konwertowana bedzie do 256 kolorowej skali
szarosci. Sygnat dzwigkowy konwertowany bedzie do sygnatu monofonicznego o 16 bitowe;]
rozdzielczosci o czgstotliwosci 22050 Hz.

Na wstegpnie obrobionych obrazach twarzy mowcy zostana rozpoznane jej elementy takie jak oczy,
nos, usta i brwi. Analizowany bedzie ich ksztalt, potozenie oraz ruchy. Z sygnatu dzwigkowego
wypowiedzi wyodrebnione beda podstawowe jego cechy, takie jak czgstotliwos$¢ podstawowa oraz
energia dzwigku.

W serii eksperymentéw z badaniem nagran oséb znajdujacych si¢ w réznych stanach
emocjonalnych, na podstawie wyodrgbnionych w danej chwili, wyodrgbnionych z obrazu i sygnatu
dzwigkowego cech, utworzone zostanie kilka klas uczu¢, takich jak zto$¢, rados¢, smutek,
zaskoczenie, wstret.

Po wyodrebnieniu klas uczu¢, mozliwe bgdzie badanie nowych nagran przedstawiajacych ludzkie
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wypowiedzi. Cechy badanego nagrania porownywane beda z cechami charakterystycznymi
wyodrgbnionych klas, w celu ustalenia stanu emocjonalnego wypowiadajacej si¢ na nim osoby.
Spodziewany wynik analizy przedstawia ponizszy rysunek.

SURPRISE

llustracja 1: Spodziewany wynik analizy uczu¢ mowcy. Rozpoznane uczucia: ztos¢, wstret,
zadowolenie, zaskoczenie. [2]

6.Analiza obrazéw twarzy

W celu umozliwienia analizy sekwencji obrazow konieczne jest spetnienie kilku warunkéw
technicznych. Twarz osoby musi znajdowac si¢ w srodku zarejestrowanego nagrania i musi by¢
jego gldwnym obiektem. Musi by¢ ona dobrze 1 jednolicie o§wietlona. Tto nagrania musi by¢
jednolite, jasne. Powyzsze zatozenia eliminuja konieczno$¢ wykrywania twarzy na kazdym

z obrazow. Konieczne jest jedynie wykrycie poszczegolnych elementow twarzy.

Nagrania musza by¢ wykonywane z rozdzielczos$cia co najmniej 640x480 pikseli i obejmowac
widok czotowy twarzy, nie obrocony w zadnej plaszczyznie.

Przed przystapieniem do analizy sekwencji obrazéw konieczna jest wstgpna obrobka kazdego z
nich. Kazdy obraz jest (w razie koniecznosci) przeskalowywany do rozmiaréow 640 x 480 pikseli.
Skala koloréw jest konwertowana na 256 stopniowa skalg szarosci. Obrobka wstgpna obrazu
obejmuje rowniez zastosowanie filtra medianowego, w celu usuwania zaktocen losowych, ktorych
poziom intensywnosci znacznie odbiega od poziomu intensywnosci punktéw sasiednich.. Ksztatt
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(X, plus, kwadrat) 1 rozmiar filtra (3x3 lub 5x5 pikseli) zostanie dobrany do§wiadczalnie w miarg
postgpu prac. Przyktadowe dziatanie filtra medianowego pokazuja ponizsze ilustracje:

Iidstaca 2 obraz Zsziy o llustracja 3: obraz po zastosowaniu
filtru medianowego 5x5

* Wykrywanie oczu

Znalezienie srodkdw oczu na obrazie twarzy odbywa si¢ poprzez obliczenie gradientu warto$ci
pikseli catego obrazu oraz zsumowanie tych warto$ci w pionie i w poziomie:

k i
Hj:Z|0i,j_Oi,j+l| Vi:Z|0i,j_0i+l,j|
i=1 =1
gdzie:
0 - obraz

H; - suma gradientow wartosci pikseli w poziomie, dla j-tego wiersza
Vi - suma gradientédw wartosci pikseli w pionie, dla i-tej kolumny

i — indeks numeru wiersza

j = indeks numeru kolumny

k - wysoko$¢ obrazu

| — szeroko$c¢ obrazu

Poprzez wyznaczenie wartosci maksymalnej wektora H otrzymujemy wspotrzedna pionowa oczu.
Wektor V dzielony jest na 2 potowy. Warto$¢ maksymalna kazdej z nich wyznacza wspotrzedna
pozioma odpowiednio lewego 1 prawego oka.

y=max (H)

ie{l..k|

x,= max (V)
Jjel 1...%1}

x,= max (V)
je{éHl...l}
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H — wektor suma gradientéw wartosci pikseli w poziomie
V - wektor suma gradientow wartosci pikseli w pionie

i — indeks numeru wiersza

j — indeks numeru kolumny

k - wysoko$¢ obrazu

| — szerokos¢ obrazu

[X1, Y] - wspotrzedne prawego oka

[X2, Y] — wspoirzedne lewego oka

Dziatanie algorytmu przedstawia ponizsza ilustracja:
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llustracja 4: dziatanie algorytmu wykrywania oczu.

Na wykresach sumy gradientow dla poszczegolnych wierszy

i kolumn.
W przysztej pracy przedstawiona metoda zostanie prawdopodobnie zastapiona inna, bazujaca na
ksztalcie oczu. Przedstawiona metoda ma charakter pomocniczy.
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7.Analiza sygnatu dzwiekowego

» Obliczanie czestotliwosci podstawowej F,

Mowa ludzka jest okresowym sygnalem dzwigkowym. Jej czgstotliwos$¢ podstawowa ograniczona
jest do zakresu od 50 do 400 Hz. Jest ona charakterystyczna dla wypowiadajacej go osoby, ale moze
ulega¢ zmianom, wraz ze zmianami stanu emocjonalnego mowcy. Czgstotliwos¢ podstawowa Fo

w dziedzinie czasu i czgstotliwos$ci przedstawia ponizsza ilustracja.

E 3:3: { ﬁ‘\\ l
B %30 'R L 1/ FO
‘:% —8% ﬂqJ W‘.I'LJ N LL' f"‘m] J h’,,i”-.ﬂli,' }’lu"-" l-d M"ﬂﬁ i pﬁ F‘ﬁﬂu T.'N fu

0 5 10 15 20 25 30 35 4'0 45 |
—~ Time (ms) FO
= ol
3 2 PW 1
.§40- j- uf \ L\,F H ||
£ 50 T HAY L

o

2000 4000 6000 8000
Frequency (Hz)

llustracja 5: Czestotliwos¢ podstawowa w dziedzinie czasu i czestotliwosci. [6]

Jedna z metod wyznaczania podstawowej czestotliwosci sygnatu jest metoda autokorelacji. Jest to
metoda, ktora wylicza korelacjg sygnatu z tym samym sygnatem przesunigtym o ¢ chwil
czasowych. Autokorelacje sygnalu mozna obliczy¢ zgodnie ze wzorem:

t+W

= Z xj+xj+sa

Jj=t+l
gdzie:
§% - przesuniecie sygnatu
t - poczatek okna sygnatu
W - szerokos¢ okna sygnatu
x — dyskretna warto$¢ sygnatu

Funkcja autokorelacji najwigksza warto$¢ przybieradla ¢ =01 odpowiada wowczas
krotkookresowej wartosci energii ktora wyliczono wezedniej

Niewielka modyfikacja powyzszej funkcji:
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t+W—p
r ,t(SO): Z X;+x;,,
j=t+1

nadaje nizszym czgstotliwosciom wyzsze wagi. Porownanie wynikow generowanych przez obie
funkcje [8] oraz przyktadowe implementacje powyzszych algorytmow w jezyku Java prezentuje
ponizsza tabela:

t+W t+W—p
r(p)= 2 X;TX0, r(p)= 2 XTX
j=t+1 J=t+l
int length = data.length; int length = data.length;
int size = length /2; int size = length /2;
double[] r = new double[size]; double[] r = new double[size];

for (int t = 0; t < size; t++) {
double sum = 0;
for (int n = 1; n < size; n++) {

for (int t = 0; t < size; t++) {
double sum = 0;
for (int n = 1; n < length-t; n++) {

double val = double val =
(data[n]*data[n+t])/(double)length; (data[n]*data[n+t])/(double)length;
sum += val; sum += val;
} }
r(t] = sum; ri(t] = sum;
} }
return r; return r;
[
i A N 'ﬁ': i iy ) n

]
==
[

]

P b B N TF B M W P- O W B W B B
RS EIREEREE

P~ = & B D o = -
P A R E DD S ® @ e oD o@D

Frequency Lag

8.Srodowisko implementacji

- Srodowisko Eclipse RCP

Eclipse Software Development Kit to jedno z najlepszych i najpopularniejszych zintegrowanych
srodowisk programistycznych (IDE). Eclipse SDK sktada si¢ z rdzenia, majacego za zadanie
tadowanie 1 uruchamianie wtyczek oraz zbioru samych wtyczek, takich jak Java Development Tools
(zestaw narzedzi pomocnych przy pisaniu aplikacji w jezyku Java http://eclipse.org/jdt) czy Plugin
Development Environment (zestaw narzedzi utatwiajacy tworzenie wtyczek

[http://eclipse.org/pde]). [lustracja 6 obrazuje architekturg srodowiska Eclipse .
Zbiér komponentéw niezbednych do tadowania i uruchamiania wtyczek wyodrgbniono w projekcie

Eclipse Rich Client Platform (RCP [http://eclipse.org/rcp]). System wtyczek stosowany
w srodowisku Eclipse bazuje na specyfikacji OSGi (Open Service Gateway Initiative

[http://osgi.org]).
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- fexnoe fCompareosbus)searcn) Toam).
e fora ()

Ul (Generic Workbench)!
Forms, Editors, Views, Dialogs,
Wizards, etc.

Workspace/Resources

/

OSGi platform (Eclipse runtime)
RCP

llustracja 6: architekrura srodowiska Eclipse [7]

Na bazie RCP mozliwe jest nie tylko utworzenie srodowiska programistycznego, ale takze innych
aplikacji typu ,,gruby klient”, nie majacych nic wspdlnego z programowaniem. Niewatpliwa zaleta
takich aplikacji jest ich modularna budowa oraz mozliwos$¢ integracji z innymi aplikacjami
napisanymi przy wykorzystaniu tej technologii. W ten sposob koficowi uzytkownicy moga fatwo
dostosowywac¢ produkt do swoich indywidualnych wymagan.

Utatwia to sam proces tworzenia takiego oprogramowania, zwtaszcza duzych aplikacji klienckich.
Poszczegdlne komponenty programu moga by¢ projektowane niezaleznie, przez rdzne zespoty

W tym samym czasie, a ich integracja przeprowadzona dopiero w koncowych fazach projektu.
Eclipse RPC pelni nie tylko rolg serwera OSGi. Dostarcza takze kompleksowy system zarzadzania
interfejsem uzytkownika, umozliwiajacy przenoszenie i przyklejanie poszczegolnych elementow,
dostarczajacy komponenty interfejsu uzytkownika oraz system zarzadzajacy cyklem zycia catej
aplikacji .

» JFace
http://wiki.eclipse.org/index.php/JFace

Biblioteka pozwalajaca na tworzenie interfejsu uzytkownika w jezyku Java. Aplikacje wykonane
przy uzyciu tej biblioteki lacza przeno$nos$¢ oferowana przez sam jgzyk, z wysoka wydajnoscia,
poniewaz wykorzystuja natywne komponenty systemu operacyjnego na ktérym dziata aplikacja.

» Java Media APIs

http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/media/
Technologia opracowana przez firme¢ Sun w sktad ktorej wchodza interfejsy programowania
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aplikacji zwigkszajace mozliwosci operowania na multimediach w jezyku Java. W jej sktad
wchodza pakiety przeznaczone do obstugi dwu 1 troj-wymiarowej grafiki (Java 2D i Java 3D),
zapisu i odczytu obrazéw (Java Image I/O), przetwarzania obrazéw (Java Advanced Imaging) oraz
przetwarzania filméw i dzwigku (Java Media Framework). Podczas realizacji pracy dyplomowe;j
magisterskiej szczego6lnie pomocne moga okazac si¢ technologie: Java Advanced Imaging oraz Java
Media Framework.

—Java Advanced Imaging (JAI)
http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/media/jai/

Interfejs programowania aplikacji (API) wprowadzajacy obiektowe metody umozliwiajace
przeprowadzanie zaawansowanych operacji na obrazach. JAI wprowadza funkcjonalnos$¢, ktora
pozwala wydajne, intuicyjne oraz tatwo rozszerzalne przetwarzanie obrazéw. JAI potrafi, w celu
zwigkszenia wydajnosci przetwarzania korzysta¢ z natywnych funkcji systemu, na ktorym
przetwarzanie jest wykonywane.

—Java MediaFramework (JMF)
http://java.sun.com/products/java-media/jmf

Interfejs programowania aplikacji (API) wprowadzajacy obstuge dzwigku oraz obrazu wideo

w aplikacjach napisanych w jezyku Java..Pakiet umozliwia nagrywanie i odtwarzanie multimediow
w wielu formatach. JMF wprowadza takze obstuge mediow strumieniowych. JMF, podobnie jak
JAI potrafi, w celu zwigkszenia wydajnosci przetwarzania korzysta¢ z natywnych funkcji systemu,
na ktorym to przetwarzanie jest wykonywane.

» Java sound API
http://java.sun.com/products/java-media/sound/

Interfejs programowania (API) niskiego poziomu umozliwiajacy kontrolg nad procesami
nagrywania i odtwarzania dzwigku. API wprowadza rowniez zestaw funkcji pozwalajacych na
generowanie oraz przetwarzanie sygnatu audio oraz dzwigkow MIDI.

9.Plan pracy magisterskiej
1. Wstgp
Srodowisko implementacji
Wykrywanie elementow twarzy
Analiza sygnalu dzwigkowego
Projekt aplikacji
Prezentacja (opis instalacji i przyktad uzycia)
Testowanie aplikacji

Opracowanie systemu rozpoznajacego stan emocjonalny badanej osoby

A Tl

Przebieg doswiadczen i1 analiza dziatania systemu

[a—
(=]

. Wnioski koncowe
Dodatek A: Literatura
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Dodatek B: Zawartos¢ ptyty CD
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