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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 odporucéat
najvhodnejsie akcie vdanom okamihu, napriklad prestavku alebo pohybovu aktivitu pre
odstranenie neZiaducich stavov.

1.2 Motivacia

Praca na pocitaci je v dnednej dobe kaidodennou realitou. Coraz vacsi doraz sa kladie na
dodrZiavanie nesplnitelnych terminov odovzdania prac, v désledku ¢oho moéZiu byt
pouzivatelia frustrovani, unaveni a robit pri praci s pocitatom ¢oraz 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 prdce pouzivatela a vhodnym spOsobom sa
pokusit o ndpravu tohto stavu.

Nas systém je schopny rozoznat tieto rizikd a vykonat zmenu (spustit na pozadi
oblibenu hudbu, zmenit farbu pozadia) alebo nieCo odporudit (prestdvka, 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 najde uplatnenie nielen vo firmach posobiacich v oblasti
informacnych technolégii, ale prakticky vsade, pretoze s pocitacmi dnes uZ pracuju fudia
v najroznejsich odvetviach. Mozeme ho preto pouzit pri roznych Cinnostiach s pocitacom,
ktoré si vyzaduju urcitd mieru sustredenia (od beZznej 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 schopni odporucat najvhodnejsie akcie v danom okamihu.

Vdaka modelovaniu a uchovavaniu stavu pouzivatela mézeme toto rieSenie pouzit aj
na rozne iné stcasné problémy. VyuZitie moze najst napriklad aj pri ziskavani spatnej vazby
od pouzivatelov 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 emdcie 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 pouZivatela 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

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 zndzorniuje architektiru tohto existujuceho systému. Tvoria ho dve casti —
klientska a serverova cast. Klientskou ¢astou je aplikacia beZiaca na pouzivatelovom poditaci.
Na obrdzku vidime, Ze na pozadi tejto aplikacie (Activity Collection) bezi komponent Activity
Watcher, ktory prijima uUdaje 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 su ukladané do lokalnej
databdzy 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.
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2 Prvy Sprint — Audi

User Activity Client Application

Activity Collection

Configure

ActivityWatcher

Application GUI

Obrazok 1 Architektura existujuceho systému

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 — aktivity v otvorenych poznamkovych 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 databazy 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 ukoncenad prave jednou

akciou, ktora je mifnikom.
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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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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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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 [4]

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 kdd 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 drovni

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 délezitym negativnym faktorom bola pri va&Sine rieeni nutnost modifikacie 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 emdcii

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
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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 katiky 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 obocdie

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 pouzivatela je najmd predmetom vyskumu. Existuje mnoZstvo
vedeckych c¢lankov, ktoré sa zaoberaju touto problematikou. Nepodarilo sa najst Ziadny
komerény nastroj, ktory by umozinoval ziskavanie emécii 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 umoznuje aj trénovanie programu pre pouzivatela.
EmoVoice bol integrovany do frameworku Social Signal Interpration (SSl), 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 mikrofénu na identifikaciu
pouzivatela je potrebné rozoznavat dve zakladné kategorie:

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 rozpoznavania 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 zaklade 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 znamym stavom. Pri rozhodovani sa bude postupovat od korerna 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 negativne emécie, 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 roznych emoénych 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 naladu 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 vyvola emdéciu 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 motivacnej 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 Cervend, 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 obocie, 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 vietky 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 reprezentacie dat, ich ukladanie do lokdlnej SQLite databazy
a odosielanie na server.

3-1



3.2.1 Navrh

3 Druhy Sprint — Bentley

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 skonéeni 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.

CameraStateDio

mDateTime: DateTime
LeftEyeBrow: List<FPDto=
LeftEye: List<FPDto>
RightEyeBrow: List<FPDto>
RightEye: List<FPDto>
Mose: List<FPDto=

Mouth: List<FP Dto=

Chin: List<FPDto=
LeftMasolabial: List<FPDto>
RightMNasolabial: List<FPDto>

StateDto

CameraStatesListDto

Items: List=<CameraStateDto>

X integer
Y integer

M

|

|

|
{iu%e?}

|

|

|

|

1

CameraWatcher

onActivityFinishing(): StateDto

Obrazok 16 UML diagram tried

3.2.2 Implementacia

Samotna

implementacia  sa

nachadza

v subore

CameraStates.cs

v projekte

UserActivity.Svc.Interfaces. Pri implementacii bolo potrebné definovat Ze sa jednda o XML
elementy a atributy.

public class FPDto

{

[XmlAttribute]
public int X { get;
[XmlAttribute]
public int Y { get;

set;

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 klavesy, 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 rozoznava
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
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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 ulohy:

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, ktora rovnako vintervaloch zaznamendva udaje
0 procesore.

4.1.2 Navrh

Navrhli sme logovanie pouzZivatela kaidu sekundu. Ziskané body majui dostatoénu
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 zaznamenand 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 tvare 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 mindtu. 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 nemébzZe 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

sekund
been

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

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 dand emdciu 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 nasledné 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 stradnic
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 uréi na zaklade spracovania udajov
uréenych na trénovanie.

Samotné trénovanie je realizované pomocou triedy ParamaterSelection, konkrétne
pomocou jej metddy grid. Parametrami tejto metddy su jednak ddta 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
napliand 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 cielom je v kone¢cnom 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 ¢ a gamma. Ndasledne
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, ktord 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 ataktiez 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
Database13[1] . Jedna sa o databazu 105 ludi. Kazdd osoba je nafotend v emociondlnych
stavoch hnev, strach, Stastie, znechutenie, smatok 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 suboru 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)
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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 moZné 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 moéze byt Unava, ktora bude podobnd 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
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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.

4-10



4  Treti Sprint — Chevrolet
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 neutralny emocionalny
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 emdécii bola navrhnutd tak, aby mohla byt vyuZivana
véetkymi metddami, ktoré poéitaju alebo budu poéitat emdécie. Obsahuje preto 7 stipcov -
vietky detekovatelné emdcie. TieZz obsahuje referenciu na CameraState tabulku, teda body,
z ktorych bola emdcia vypocitand 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 emociondlneho stavu (neurdnové 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 moznost 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 neutralny 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 sekund, 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 zdkladny stav je priemer
vzdialenosti doterajsich pouZzivatelov.

5.6.3 Implementacia

Pri vypocte emocionalneho stavu sme vychadzali zfaktu, Ze emdcie pouzivatela trvaju
maximalne niekolko sekuind a staci sledovat pouzivatela 3 minaty, aby sme ziskali neutralny
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 emociondlneho 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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6 Piaty Sprint - Ferrari

V piatom Sprinte sme rieSili Ulohy spojené s dopytovanim stavu a odporucanim akcie
pouZivatelovi. Taktiez sme dokoncovali niektoré ulohy z predchadzajuceho Sprintu. Zoznam
uloh rieSenych v tomto Sprinte:

e Kostra odporucania

e Kombindcia rieseni

e Dopytovac

e LibSVM integrdcia

e Pripravit prezentaciu (PeWe)

e Spojazdnit stranku timu

e Skontrolovat a uzavriet posledny Sprint

e Strojové ucenie prostrednictvom Neurdnovych sieti

e Ziskanie neutralneho stavu pouzivatela

6.1 Kostra odporucania

6.1.1 Analyza

Odporucanie je vypocitavané z emdcii na strane servera. Kvéli tomu, aby sa na zaklade
odporucania mohla vykonat akcia na strane klienta, je potrebné vytvorit spojenie medzi
klientom a serverom.

Spojenie so serverom je zabezpecované pomocou dvojice ActivitySvcClient (na strane
klienta) a ActivitySvc (na strane servera). Toto spojenie a zvlast sluzba ActivitySvc, ktord sa
stara o ukladanie aktivit do databazy, moéze byt pri va¢Som pocte poZiadaviek zahltena. Preto
je vhodné oddelit odporucania od aktivit a vytvorit nova sluzbu, ktord by mohla bezZat
v samostatnom vldkne (tzv. Application Pool). Toto rozdelenie je vhodné aj z hladiska vyvoja
aplikacie — chyba v odporucaniach nezablokuje zbieranie Udajov od pouZzivatela.
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6.1.2 Navrh
1. j
RecommendationBase ( RecommendationSvcClient
4. A Klient
5.
IRecommendationAction 2.

N/

Obrazok 27 Schéma komunikacie objektov pri odporucani

Obrazok 27 reprezentuje schému, ako medzi sebou komunikuju jednotlivé objekty
zabezpecujuce odporucanie.

Na klientovi beZi vldkno RecommendationBase, ktoré podla urcitych kritérii
rozhoduje, ¢i je potrebné zobrazit pouZivatelovi nejaké odporucanie.
RecommendationScvClient a RecommendationSvc, ktoré zabezpecuju komunikaciu klienta so
serverom. Sluzba RecommendationSvc je spustend na serveri aje nezavisld od sluzby
UserActivitySvc.

RecommendationSvc komunikuje priamo s databdzou (alebo inou sluzbou) a posiela
klientovi odpovede na poziadavky.

IRecommendationAction je interfejs, ktory implementuju vsSetky akcie (napr.
ChangeThemeAction, AdviceAction). Akcia je samostatna trieda, ktord obsahuje metédu
Perform.

Postup ziskania odporucania a vykonanie prislusnej akcie:

1. VIdkno RecommendationBase v pravidelnom intervale kontroluje, ¢i je potrebné
odporucit nieco pouzivatelovi. Ak je potrebné nieco odporucit, RecommendationBase
zavold metédu RecommendationSvcClient.GetRecommendation.

Je vytvorené spojenie klient-server.

Sluzba RecommendationSvc ziska vhodné odporucanie pre pouZivatela a odosle na

klientsky pocita¢ odpoved typu RecommendationDto.

4. Odpoved sa vrati do RecommendationBase, kde sa na zaklade tohto odporucania
vypocita, ktoru akciu treba spustit pouzivatelovi.

5. Zavola sa vykonanie prislusnej akcie pomocou metédy IRecommendation.Perform()

6-2
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6.2 Dopytovac

(Cast dokumentacie prebratd od timu 10)

V tejto casti sme sa sustredili na analyzu zdrojového kédu pri vytvdrani logov
pouzivatelovych akcii, ich uloZeni na lokdlnu databdzu, naslednom odosielani na server a
pridania emociondlneho stavu pouzivatela do tychto logov.

6.2.1 Analyza

Z analyzy vyplyva, Ze kaida sledovana aktivita (stav klavesnice, mysi) je zaznamendvana
triedou zdedenymi od rozhrania [ActivityWatcher (napr. KeyboardStateWatcher,
MouseStateWatcher). Rozhranie IActivityWatcher predpisuje metddu OnActivityFinishing
vracajucu objekt typu StateDto nesuci konkrétny stav. Jednotlivé Watcher-y vytvaraju
Specializované objekty zdedené od abstraktnej triedy StateDto (napr. KeyboardStateDto,
MouseStateDto). Tieto jednotlivé objekty su ndsledne serializované do formatu XML uloZené
do lokalnej databazy. Serializdcia vytvara XML na zdaklade nazvov atributov datovych
objektov <Type>StateDto a ich hodn6t.

Lokélna databaza pozostava s jednej tabulky, ktorej stipce su nasledovné: id (TEXT
PRIMARY KEY), StartTime (DataTim), EndTime (DataTime) a Data (TEXT). Zacliatocny a
koncovy cas nesu informdaciu o trvani konkrétneho logu a v polozke Data sa nachadza
samotny log uloZzeny vo formate XML.

Po uplynuti ¢asového intervalu sa data z lokdlnej databdzy odo$lu na server. Casovy
interval je nastaveny v sUbore app.config s prednastavenou hodnotou 30 minut. V tomto
subore je uloZena aj adresa servera, na ktory sa data odosielaju. Po uplynuti stanoveného
intervalu sa vyberu data z lokdlnej databazy, deserializuju sa na objekty typu ActivityDto,
ktord obsahuje kolekciu objektov <Type>StateDto a prida metadata (zaciato¢ny cCas, koncovy
¢as, ndzov pracovnej stanice, identifikator pouzivatela). Odosielanie tychto dat je realizované
prostrednictvom volania vzdialenej metédy CommitActivity, ktorej argumentom je objekt
typu ActivityDto. V tejto metdde sa data skonvertuju na objekty, ktoré automaticky ukladaju
hodnoty ich atributov do databazy.

Autentifikdcia pouZivatela je realizovand pomocou atributov triedy ActivityDto -
nazov pracovnej stanice a identifikator pouzivatela.
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Obrazok 28 Tok ziskanych dat o pouzivatelovi
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Obrazok 29 Implementdcia logovania emocionalneho stavu pouZivatela
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6.2.2 Navrh

Na zdklade analyzy navrhujeme vytvorit triedu EmotionStateWatcher zdedenu od rozhrania
IActivityWatcher, ktord bude uchovavat aktudlny emocionalny stav pouZivatela. Ten to stav
sa zmeni po zadani nového stavu pouzZivatelom v GUI/ Casti. Stav uvedeny v tejto triede je
potrebné odovzdat predpisanou metdédou OnActivityFinishing v objekte typu StateDto. Preto
je potrebné vytvorit triedu EmotionStateDto zdedenu od StateDto. Tato trieda bude
obsahovat jeden argument typu enumeracny typ, ktory méze nadobudat hodnoty (Radost,
Normalny, Stres, Unava, Hnev). Informacia o emociondlnom stave pouZivatela sa
automaticky prida do XML suboru, uloZi do lokalnej databdzy a odosle na server. Tam bude v
nasledujucom kroku potrebné pridat polozku emocionalny stav do databazy a pridat
konvertor k tymto datam.

6.2.3 Implementacia

Navrh  bol realizovany implementaciou uvedenych tried EmotionStateWatcher,
EmotionStateDto a enumeracného typu EmotionState.

=<|nterfaces== StateDto
lActivityWatcher
Emaotion StateWatcher Emaotion StateDto

Emotion State

Obrazok 30 Implementacia logovania emociondalneho stavu pouzZivatela
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6.3 LibSVM integrdcia

6.3.1 Analyza

Pri uréovani emdécie kladieme v naSom projekte déraz na adekvatnu dynamiku ziskavania
emocného stavu. Preto je potrebné aby sa ¢asti zodpovedné za uréovanie emdécie vykonavali
v najkratSom moznom case, pricom nebude redukovana presnost takéhoto riesenia.

Vramci strojového ucenia pomocou metddy SVM(support vector machine) je
kritickou castou v suvislosti s ¢asovou narocnostou vytvorenie modelu z mnoZiny dat
urcenych na ucenie. Ostatné Casti strojového ucenia prebiehaju radovo v mikrosekundach,
pricom vytvaranie modelu trvd niekolko minut. Dizka trvania vytvorenia modelu je
samozrejme zavisla na mnozstve dat, z ktorych sa dany model vytvara.

Redukcia ¢asovej naro¢nosti moze byt dosiahnutd pomocou pripravenia externého
modelu, ktory by sa pouzival pri strojovom uceni. Otazny vSak ostdva spdsob, pomocou
ktorého by sme boli schopny vytvoreny model uloZit pre neskorsie pouzivanie.

Programovaci jazyk C# ponuka nasledovné spOsoby:
e Moznost ukladania objektov do suboru
e Ukladanie premennych do project settings

Pri prvej moznosti sa objavuju komplikacie pri nacitani takto uloZzeného objektu. V ramciu
druhej moZnosti je potrebné deklarovat typ objektu. V ramci svm typov sa vSak nedala
deklarovat premenna typu Model, ktord by sme potrebovali. Nakoniec sme sa dopracovali
k metéodam triedy Model, pomocou ktorych sa da model uloZit ale aj citat zo suboru.
Dopracovanie sa k tomuto sp6sobu bolo problematické najma z dovodu slabej dokumentacie
kniZnice pre SVM.

6.3.2 Navrh

Princip zrychlenia procesu uréenia emdcie pomocou metddy SVM bude spocivat v pouzivani
modelu, ktory bude pripraveny a uloZeny este pred samotnym uréovanim emdcie. V ramci
tejto ulohy sa zatial bude pouzivat koncepcia vytvorenia modelu zo ziskaného datasetu bez
moznosti obohacovania tohto modelu o nové Udaje. Princip spustaca, ktory spusta urcovanie
emocii si vyZzaduje aby bolo rieSenie vytvorené ako spustitelny subor, ktory zapise vysledky
do suboru.

6.3.3 Implementacia

Na implementovanie navrhnutého riesenia sa budl pouZivat metddy triedy Model, ktoré
poskytuje kniznica libsvm. Konkrétne sa jednd o metédy write(model,ndzov suboru)
a read(nazov suboru). Celé rieSenie uréenia emdcie pomocou SVM bude vytvorené v podobe
spustitelného suboru.
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6.3.4 Testovanie

Otestovanie rieSenia spocivalo v overeni funkénosti mimo vyvojového prostredia, len za
pomoci spustitefného suboru a priloZzenia potrebnych suborov. Toto overenie prebehlo
uspesne.

6.4 Strojové ucenie prostrednictvom Neurdnovych sieti

Analyzu a navrh tejto ulohy sme vykonali uz v Stvrtom Sprinte, pre problémy s pévodne
vybratou kniZnicou sme vsak tuto ulohu presunuli do piateho Sprintu a zmenili sme kniznicu,
v ktorej implementujeme neurdnovu siet.

6.4.1 Analyza

Cielom strojového ucenia pomocou neurdnovych sieti je dokdazat identifikovat zo
zachytenych suradnic tvare aktudlny emociondlny stav pouZivatela. Princip metddy spociva
vo vytvoreni neurénove] siete, ktord naucime na trénovacich ddtach na rozpozndvane
jednotlivych emdcii. Takto natrénovana siet je nasledne schopna ohodnotit vstupné data
a priradit im rozne triedy z trénovacej mnoziny.

6.4.2 Navrh

Uréovanie emécii pomocou neurdnovych sieti realizujeme vytvorenim programu s dvoma
funkciami. Prva bude vytvorenie neurénovej siete, teda naucenie na znamych trénovacich
datach. Tuto funkciu bude moiné opakovane spustat nad novymi datami, vdaka ¢omu sa
mobZe presnost rozpozndvania emdécii neustadle zvySovat. Druha funkcia bude samotné
rozpoznavanie, pri ktorom sa pouZije natrénovana neurdnova siet na rozpoznanie emécie zo
vstupnych udajov.

6.4.3 Implementacia

Neurdnovu siet pre rozpoznavanie emdcii sme implementovali pomocou kniznice Encog
Machine Learning Framework, ktord podporuje mnozstvo algoritmov strojového ucenia.
Vacsina trénovacich algoritmov tejto kniznice je viacvlaknova, ¢o umoznuje efektivne vyuzit
viacjadrové systémy.

Pomocou tejto kniznice sme implementovali prototyp neurdnovej siete, s ktorym sme
nasledne experimentovali a snaZili sme sa dosiahnut najlepsie vysledky pri trénovani tejto
siete. Siet sme trénovali pomocou metddy TrainToError.

| EncogUtility.TrainToError(network, new BasicMLDataSet(input, ideal), errorTreshold);

Zdrojovy kod 12 Trénovanie neurdnovej siete
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Tato metdda vykondva trénovanie, pokym chybovost siete neklesne pod stanovenu hranicu.
Vstupmi tejto metddy su siet, ktori chceme trénovat, trénovacie data spolu so spravnymi
vystupmi a hranica Ziadanej chybovosti.

Experimentovanim s trénovanim sme urcili Strukturu siete, pozostavajucu zo
vstupnej, jednej skrytej ajednej vystupnej vrstvy. Vstupnd vrstva pozostava zo 132
vstupnych neurénov, vystupnd zo 6 vystupnych neurdnov a skrytd vrstva z 30 neurdnov.
Pocet neurdnov vstupnej a vystupnej vrstvy sme urcili podla poctu vstupnych a vystupnych
parametrov a pocet neurdnov v skrytej vrstve experimentovanim.

Ako hranicu pre naucenie siete sme zvolili 6% chybovost, pretoze od tejto hranice uz
trénovanie prebiehalo pomaly. Po skonceni trénovania siete je vytvoreny bindrny subor
network.eg, ktory obsahuje natrénovanu neurdnovu siet, pouZitelnt na klasifikaciu novych
zaznamov.

Pre pracu s neurénovou sietou sme vytvorili rozhrania umoznujlice trénovanie siete
a klasifikaciu novych zdznamov. Pre dlhé trvanie trénovanie sme sa vsak zatial rozhodli, ze
pouzivanu siet natrénujeme iba raz a nasledne budeme pouZivat uz iba tento model, bez
jeho opatovného ucenia. V buduicnosti je eSte mozné vratit sa k tejto Ulohe a pokusit sa
o lepsie vyladenie struktlry neurdnovej siete, ktora by umoznovala rychlejsie ucenie.

6.5 Zhrnutie Sprintu

V piatok Sprinte sme dokondili niektoré Ulohy, ktoré sme nestihli dokoncit vo Stvrtom Sprinte
a zéroven sme zacali uvazovat o kombinacii nasho riesenia s rieSenim timu ¢islo 10. Podarilo
sa nam dokondit strojové ulenie prostrednictvom neurdnovych sieti a integrovali sme ho,
spolu s metédou SVM do spustacda, ktory vSak musime v dalSom Sprinte upravit pre pracu
s dll subormi.
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7 Siesty $print - Honda

V Siestom Sprinte sme pokracovali na Ulohach spojenych s odporucanim pouzivatelovi a na
Uprave spustaca, ktory riadi spustanie rozpoznavanie pomocou troch zvolenych metdéd —
libSVM, neurénovych sieti a neutrdlneho stavu. Taktiez sme tu riesili uUlohy spojené
s dynamikou emdcii. Nasleduje zoznam uloh rieSenych v tom to Sprinte:

e Implementdcia neutrdlneho stavu do spustaca

e Kostra spustaca

e Priprava interface pre neutrdlny stav

e Priprava interface pre libSVM

e Priprava interface pre Neurdnové siete

e \Vytvorenie dema projektu

e Tvorba dokumentadcia €. 3

e Vyber odporucaca + nastavenia

e Zmena farebnej schémy

e Odporucanie pomocou pop-up

e Vypocet akcie na serveri na zdklade dynamiky emdcii

e Uprava databazového modelu — denormalizécia

e Uprava dopytovaca na dopytovanie podla stavu

e Dynamika emdcii

e Upravit architektiru spustaca

7.1 Vyber akcie na zaklade odporicania + nastavenia

7.1.1 Analyza

Na zaklade Udajov zozbieranych od pouzivatela sa vypocita jeho aktudlna emdcia. Z emdcie
sa vypocita vhodné odporucanie a to je odoslané do klientskej aplikacie, ktora na zaklade
odporucania vykond urcitu akciu. Napr. ak vysledné odporucanie bude ,daj si oddych”, tak
vykonanou akciou by mohlo byt spustenie uspavanky, zobrazenie upozornenia, alebo
stmavenie obrazovky,...

Ale fudia su rozni, kazdému sa paci nieco iné. Niekto rad pocuva hudbu pri praci, iny
naopak, pocas oddychu. Preto neméieme s istotou urcit, ktord akcia sa bude ktorému
pouzivatelov v danej chvili hodit. Niektoré akcie mozu pouzivatelovi prekazat, ¢o by mohlo
mat za nasledok odinstalovanie klientskej aplikacie z poditaca.

Preto by bolo vhodné, aby si pouZivatelia mohli nastavit aké akcie budu chciet vykonat pri
ktorom odporucani.

7.1.2 Navrh

Odporucanie sa vypocitava a ziskava zo servera. Klient pred prvym spustenim nevie aké
existuju odporucania. Zoznam aktudlnych podporovanych odporucani si ziska zavolanim
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metddy GetSupportedRecommendations() v sluzbe RecommendationSvc. Ak sa mu nepodari
spojenie so serverom, moéze si do nastaveni nahrat Udaje, ktoré ma zapisané v kdde.

Do nastaveni sa uloZi retazec, ktory bude mat tvar ako na obrazku Chyba! Nenasiel sa
iaden zdroj odkazov. nebude vsak zatial obsahovat priradenie akcii k jednotlivym

odporucéaniam.

4
1

Iodp:::ruc:aniel.:i:lkcial,ak::iaZ,.;odp:::ruc:anieZ:;odporucanie3:ak¢:ie|2,;l
) ]
1 2

|

3

Obrazok 31 Retazec pre ukladanie nastaveni odporucani

Obrazok 31 vysvetluje uloZenie nastaveni odporiéani. Cislami st oznacené jednotlivé ¢asti
retazca.

1 — kld¢ odporucania, 2 — zoznam akcii oddelenych Cciarkou, ktoré su priradené
k odporucaniu, 3 - priradené akcie k odporucaniu, 4 — odporucania oddelené bodkociarkou.

Commit Interval (minutes):

Activity Age To Commit (Minutes):

Code In Events Length (Characters):

[ ] Include Code In Events

[ ] start Minimized

[] sdvice recommendation
[] Change Theme of windows

Advice recommendation
[] Change Theme of windows

[] Advice recommendation
[ ] Change Theme of windows

Obrazok 32 Vzor okna s nastaveniami. Zelenym obdlZznikom su vyznacené nastavenia
odporucani
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Na Obrazok 32 je zndzornené okno s nastaveniami, kde je mozné nastavit to, ktoré akcie sa
budu vykondvat pri akom odporucani.

7.1.3 Implementacia

Nastavenie  klientskej aplikacie pre odporucania sa nachadza v premennej
ResourcePreferences. V nej je uloZzeny retazec v nasledujucom tvare:
odporucaniel:akcia2,akcia2,;odporucanie2:;

Nasledujuci kode je popisané to, ako sa vykresli ¢ast okna s nastaveniami, kde sa nachadzaju
odporucania.

Dictionary<String, String> availableActions = new Dictionary<string,string>();

// ziskanie vSetkych dostupnych akcii
foreach (IRecommendationAction recommendation in
ComponentCache.Default.Container.GetExportedValues<IRecommendationAction>())

{
¥

availableActions.Add(recommendation.GetType().Name, recommendation.GetName());

// vybratie retazca s nastaveniami
String availableRecommendations = Settings.Default.RecommendationPreferences;

// rozdelenia retazca podla jednotlivych odporucani
string[] recommendationChunks = availableRecommendations.Split(';"');

// pre kazdé odporucanie je ziskany zoznam povolenych akcii
foreach(String chunk in recommendationChunks) {

if (chunk.Length == @) continue;

String recommendationName = chunk.Substring(®,chunk.Index0f("':"));

Dictionary<String, bool> recommendationActions = new Dictionary<String,bool>();
Array actionChunks = chunk.Substring(chunk.IndexOf("':"')+1).Split("',");

foreach(String key in availableActions.Keys) {
bool isCheckedAction = false;
foreach (String checkedAction in actionChunks)

{
if (checkedAction.Equals(key))
{
isCheckedAction = true;
recommendationActions[key] = isCheckedAction;
break;
}
}
}
// Vytvor blok v okne s nastaveniami
RecommendationBindingItem rbi = new
RecommendationBindingItem(recommendationName, recommendationActions,
availableActions);

mRecommendationBindings.Children.Add(rbi);

}

Zdrojovy kod 13 Vykreslenie odporuéani do okna s nastaveniami
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Nasledujuci kod je periodicky vykonavany v triede RecommendationBase. Opisuje spOsob
akym sa ziskava odporucanie zo server, ndasledne najdenie vhodnych akcii pre toto
odporucanie a nakoniec spustenie vykondvania akcie.

// ziskaj odporucanie zo servera
RecommendationDto
recommendationDto=RecommendationSvcClient.Default.GetRecommendation();

// ziskaj akcie pre dané odporucanie

List<IRecommendationAction> enabledRecommendationActionList = null;
enabledActions.TryGetValue(recommendationDto.Type, out
enabledRecommendationActionList);

if (enabledRecommendationActionList.Count != @)

{

Random r = new Random();

// vyber akciu zo zoznamu
IRecommendationAction action =
enabledRecommendationActionList.ElementAt(r.Next(enabledRecommendationActionList.Count

))s;

int i = 0;
switch(recommendationDto.Type) {
case "makeHappy" : i=1; break;

case "remindRest": i = 2; break;
case "remindWork": i = 3; break;
default: break;

}

// vykonaj akciu
action.Perform(i);

Zdrojovy kod 14 Ziskanie odporucania, vyber akcie, vykonanie akcie

7.2 Zmena farebnej schémy

7.2.1 Analyza

Zmena farebnej schémy je jednym z moznych odporucani, ktoré mézu zmenit pouzivatelovu
naladu. Windows ponuka moznost zmeny farebnej témy pomocou Description of Control
Panel (.cpl) subora desk.cpl. Prikazom v konzole je mozné jednoducho zmenit tému na
[ubovolnu tému.(subor .theme)
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7.2.2 Navrh

Prikaz, ktorym je mozné zmenit tému vyzera nasledovne:

rundll32.exe %SystemRoot%\system32\shell32.dll,Control_RunDLL
%SystemRoot%\system32\desk.cpl desk, @Themes /Action:OpenTheme
/file:"C:\Windows\Resources\Themes\landscapes.theme"

Zdrojovy kod 15 Prikaz pre zmenu témy

7.2.3 Implementacia

KedZe chceme vytvorit triedu a metddu v C#, ktorou bude mozné kdekolvek menit farebnu
tému, rozhodli sme sa pouzit C# triedu Process, ktord umoznuje spustat a zastavovat lokalne
systémové procesy.

ProcessStartInfo startInfo = new ProcessStartInfo();
startInfo.CreateNoWindow = false;
startInfo.FileName = "rundll32.exe";
//string startuppath = Application.StartupPath.ToString();
startInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Hidden;
string Arguments = "shell32.dll,Control RunDLL desk.cpl desk,@Themes
/Action:OpenTheme /File:\"C:\\Windows\\Resources\\Themes\\nature.theme\"";
startInfo.Arguments = Arguments;
try
{
// Start the process with the info we specified.
// Call WaitForExit and then the using statement will close.
Process exeProcess = Process.Start(startInfo);

Zdrojovy kod 16 Zmena témy

Nevyhodou rieSenia, je Ze po zmene témy vyskoc¢i okno Personalize, ktoré je nasledne
zatvorené. Toto spravanie, moze byt pre pouZivatela obtazujuce.

7.3 Odporicanie pomocou pop-up

7.3.1 Analyza

Ciefom ndasho projektu je na zaklade zisteného emoéného stavu pouzZivatela tento stav,
pokial je nevyhovujuci, vhodnym spdsobom napravit. Jednou z moZnosti ako poskytnut
pouzivatelovi takéhoto systému, spatnu vazbu je napriklad pomocou vyskakovacieho (pop-
up) okna.
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7.3.2 Navrh

Odporuca¢ na zaklade stavu pouzivatela rozhodne o akcii, ktord sa uskutocni za ucelom
napravy tohto stavu. Jednou ztychto akcii je aj zobrazenie odporucania pomocou
vyskakovacieho okna.

7.3.3 Implementacia

RieSenie je zatial vprvotnej faze, ked esSte nie je zname co presne ma obsahovat
odporucanie za Ucelom zlepSenia emocného stavu. Vstupom rieSenia je Cislo stavu, ktory
chceme riesit. Ktomuto stavu prislicha mnoZina ozndmeni, z ktorej sa nahodne vyberie
jedno, ktoré sa zobrazi vo vyskakovacom okne. Obsah ozndmeni je zatial len jednoduchy
a neobsahuje Ziadne odborné odporucania.

7.3.4 Testovanie

RieSenie bolo otestované pomocou jednoduchého scendra, ktorého predmetom bolo
zaslanie stavu zo servera prave tomuto rieSeniu a ocakdvanou akciou bolo zobrazenie
prislusného vyskakovacieho okna. Tento testovaci scenar bol v rdmci testovanie naplneny.

7.4 Uprava dopytovaca na dopytovanie podl'a stavu

7.4.1 Analyza
Dopytovac je potrebné upravit, aby sme v pripade velkej nezhody nasSich metdéd na

rozpoznavanie emdcii mohli pouZivatela spytat na jeho emdciu. Cize dopytovaé nemdie
otazku pokladat automaticky, ale v akomkolvek case.

7.4.2 Navrh

Pre komunikaciu so serverom sme poufZili uz vytvorenu sluzbu RecommendationSvc. Trieda
RecommendationBase kontaktuje server v pravidelnych intervaloch a pyta sa servera, i je
potrebné vytvorit formular a spytat sa pouzivatela na jeho stav.

7.4.3 Implementacia

Implementaciu formuldra na pytanie sa pouzZivatela sme prebrali od timu 10. Do triedy
RecommendationSvc sme doplnili metddy GetEmotion, ktord serveru vrati emdciu, koru
pouzivatel vyklikne vo formulari.(EmotionAskForm)
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7.5 Upravit architekturu spustaca

7.5.1 Priprava interface pre Neurdonové siete

Cielom tejto ulohy bolo vytvorit interface pre pouzivanie neurénovej siete a vytvorenie dll
kniZnice, s ktorou by mohol pracovat upraveny spustac. Interface sme vytvorili uz ako sucast
predchadzajucej ulohy Strojové ucenie pomocou Neurdnovych sieti, preto sme v tejto ulohe
uz iba rozdelili a upravili projekt tak, aby z neho bolo mozné vytvorit dll kniZnicu.

/// <summary>

/// Train neural network on specified training data to specified error

treshold.

/// </summary>

/// <param name="input">Array of input values - double values representing face
points</param>

/// <param name="ideal">Array of ideal values - emotion representation</param>

/// <param name="errorTreshold">Error treshold to train a network</param>

void trainNeuralNetwork(double[][] input, double[][] ideal, double errorTreshold);

/// <summary>

/// Classify input data - compute emotional state

/// </summary>

/// <param name="input">Array of double values - double values representing face
points</param>

/// <returns>Array of double values - computed emotional state</returns>
double[] classifyInputData(double[] input);

Zdrojovy kod 17 Interface pre trénovanie a pouzivanie neurénove;j siete

7.5.2 Priprava interface pre libSVM

7.5.2.1 Analyza

Zmena koncepcie fungovania spustaca si vyzaduje zmeny aj v rieseni, ktoré zabezpecuje
strojové uéenie pomocou SVM. Konkrétne sa jedna o kooperaciu s danym rieSenim pomocou
dll suboru a nie pomocou spustitelného suboru.

Daldim problémom je princip, na ktorom je zaloZené fungovanie SVM riedenia.
Vstupno-vystupné operdcie pracuju s datami, ktoré su pritomné v suboroch. Vzhladom na
skutoc¢nost, Ze nas projekt je vyvijany s cielom pouZitia v klient-server architekture, tak praca
so subormi vtomto rieSeni by bola problematicka jednak z hladiska riadenia pristupu
k tymto siborom ale aj z hladiska ¢asovej a paméatovej narocnosti prace s nimi.

Najma kvoli slabému zdokumentovaniu pouzivanej kniznice je problematické prist na
alternativne rieSenia. Podarilo sa vSak najst metddu na nacitanie vstupnych udajov, ktora
akceptuje Udaje typu Stream, oproti predtym pouzivanému suboru. Vzhladom na
skuto€nost, Ze ostatné metddy, ktoré pouzivame na urCovanie emobcie vratia
pravdepodobnost prislusnosti ku kazdej emdcii by bolo vhodné ak by sme sa k takémuto
rozdeleniu vedeli dostat aj pomocou metddy SVM. KniZnica poskytuje metddu, ktord vracia
distribuciu pravdepodobnosti.
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7.5.2.2 Navrh

RieSenie bude zostavené v podobe dIl suboru, ktoré bude poskytovat metddu, ktorej
vstupom bude vektor suradnic avystupom distriblicia pravdepodobnosti prislusnosti
k jednotlivym eméciam pre dany vektor.

7.5.2.3 Implementacia

DIl subor obsahuje triedu svm, ktord poskytuje metddu getProbability(string data_val).
Vstupom je string, ktory obsahuje vektor sidradnic vo formate: Cislo 1:Cislo 2:¢islo 3:Cislo
4:Cislo az po 132:Cislo. Pricom prvé Cislo predstavuje Cislo emdcie, potom za 1:,2: atd. sa
nachadzaju x ay suradnice jednotlivych bodov vektora. Cislo emdcie, je vyzadované
formatom svm, kvoli tomu, Ze v niektorych funkciach sa da po urceni pravdepodobnosti
vypocitat aj celkovd presnost odhadu ak bola emdcia zndma. V nasom pripade vsak
nepozname o akd emadciu sa jednd, pretoZe to chceme prave zistit. Navyse v metdde, ktora
sa pouziva v nasom odhade pravdepodobnosti tento Udaj nehra Ziadnu rolu a preto staci ked'
tam bude pridana len ndhodnd hodnota emdécie. Jedna sa o uniformny format pre vsetky
funkcie svm, ktory je nemenny. Vystupom implementovanej metddy je pole typu double,
ktorého indexy predstavuju Ccisla emécii a hodnoty na tychto indexoch vyjadruju
pravdepodobnost prislusnosti vektora k danej emdcii.

7.5.2.4 Testovanie

Pri testovani rieSenia v projekte sa prislo na problém, ktorym bola nevyhovujica verzia .NET
frameworku, ktory dané rieSenie pouzivalo. Nas projekt pouziva verziu 4.0, pricom rieSenia
bolo skompilované sverziou 4.5. Po zisteni tohto nedostatku, bolo rieSenie opatovne
skompilované s verziou frameworku 4.0.

7.6 Upravit architekturu spustaca

Spustac je program napisany v .NET, ktory je oddeleny od PerConlKa, ale pracuje nad
rovnakou databdzou. Spusta¢ bezi na serveri ajeho UuUlohou je pocitat emdcie pre
jednotlivych pouzivatelov.
Jeho hlavnou ulohou je:

e ziskavanie dat z databazy

e transformdcia dat pre kazdu z troch metdd vypoctu emdécie (neurdnové siete, libSVM,
neutralny stav)

e vypocet neutrdlneho stavu nového pouzivatela

e vyuzitie vSetkych 3 metdd na vypocet emacii

e aplikacia kombinacie emdcii na vysledky troch metdd

e ukladanie vysledkov do databazy
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7.6.1 Architektuara

Spustac sa sklada z niekolkych komponentov. Kostra spustaca ma za ulohu v pravidelnych
intervaloch kontrolovat nové data v databaze a v pripade, Ze pribudli data, spustit vypocet
emdcie. Jednotlivé metddy vypoltu emdcie su komponenty - externé dll kniZnice

s definovanymi rozhraniami.
V sucasnosti sa neurénové siete a libSVM pouZivaju naucené zo ziskaného datasetu
fotografii, do buducnosti sa v3ak uvaZuje aj moznost, Ze by sa neustale udili na novych

datach.
Na Obrazok 33 je komponentovy model spustaca, kde je nazorne ukazané ako kostra

spustaca vyuZiva komponenty pri vypoctoch emdcii.

Starter

I
P I N
4 1 -
' N e
-
) Emotions Combination

y2
i

Neutral State ) M
Neural Network libSVI

Obrazok 33 Komponentovy model spustaca

Na Obrazok 34 je zobrazeny diagram aktivit pre spustac, kde st znazornené jednotlivé akcie
spustaca. Tieto akcie sa deju periodicky v uréitych ¢asovych intervaloch.



7  Siesty $print — Honda
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7.7 Zhrnutie Sprintu

End

Obrazok 34 Diagram aktivit hlavného procesu spustaca

V siedmom Sprinte sme upravili jednotlivé rieSenia rozpoznavania emécii do podoby dll
kniZnic a taktiez sme upravil
sme sa tiez dopytovaniu na stav pouzivatela, priCom v tomto pripade sme kostru riesenia
prevzali od timu ¢islo 10.
azmene farebnej schémy systému pouZivatela. Pri praci na tomto Sprinte sa negativne
prejavila skutocnost, Ze sme menili terminy stretnuti a dopracovavali niektoré ulohy
z predchadzajuceho Sprintu, v désledku ¢oho sme mali na ulohy z toto Sprintu menej ¢asu
a zacali sme na nich pracova

i spustac tak, aby s tymito kniznicami dokazal pracovat. Venovali

Taktiez sme sa venovali odporucéaniu pomocou pop-up okna

t neskor.
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8 Siedmy Sprint - Infinity

V siedmom Sprinte sme pokracovali v praci na dynamike emdécii a venovali sme sa testovaniu
a ladeniu jednotlivych metdd zistovania emdcii — neutrdlny stav, SVM, neurdnové siete.
Taktiez sme testovali susta¢ avenovali sa réznym vedlajsim dloham, ako su Uprava
inStalatora, vytvorenie REST API a tvorba dokumentdcie. Nasleduje zoznam uloh rieSenych
v tomto Sprinte:

e Dynamika emdcii

e Vypocet akcie na serveri na zdklade dynamiky emdcii

e Demo

e Dokumentacia

e Uprava instalatora, odstranenie koloniek pre prihlasenie do sluzby, pridat moZnost

zvolit si unikatne meno

e QOdstranenie vyskakovacieho okna pri zmene farebnej schémy

e Testovanie rozpozndvania neutrdlneho stavu

e Testovanie spustaca (vratane paralelného pripojenia viacerych pouZivatelov)

e Testovanie metddy SVM

e Testovanie neurdniek

e Testovanie neutralneho stavu

e Osetrenie chybovych stavov pri spustaci

e Zabezpedit spustanie spustaca

e \Vytvorenie REST API pre ziskavanie udajov z databazy

e Vyladenie parametrov neutrdlneho stavu

e Vyladenie neurdniek

e Vyladenie SVM

e Tvorba dokumentacie ¢.4

e Znizenie objemu dat odosielanych na server - implementdcia ¢asového milnika pre

CameraWatcher

8.1 Demo

Projekt je napisany v jazyku C# s vyuzitim frameworku .Net 4. V tomto projekte je zahrnuty aj
inStalator, ktory instaluje klientsku aplikaciu (logovac) na pouzivatelov pocitac.

Pre vytvorenie instalaéného programu z existujucich zdrojovych kédov je najlepsie
pouzit Visual Studio 2010. Podmienkou je Visual Studio 2010 SP1 s nainstalovanym
rozSirenim Visual Studio 2010 SP1 SDK. PouZivatelsky ucet, pod ktorym sa bude vykondvat
vytvdranie instalatora, musi mat oprdvnenia pre spustanie skriptov v PowerShell-i nastavené
na RemoteSigned. Po zmene tychto opravneni je potrebné restartovat Visual Studio.

Na vytvorenie instalatora sluzi projekt UserActivity.AppSetup, ktory sa nachdadza
v zozname projektov (Solution Explorer) po otvoreni ndasho rieSenia vo Visual Studiu 2010.
Po kliknuti pravym tlacidlom na tento projekt a vybrati moznosti Build alebo Rebuild sa spusti
proces vytvorenia inStalacného balicka.
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8.1.1 Problémy

Ak vytvaranie inStalaéného programu skonéi s chybou oznamujicou nendjdenie suboru
extension.vsixmanifest, je potrebné vymazat adresar C:\Program Files\Microsoft Visual
Studio 10.0\Common7\IDE\Extensions\Gratex a proces vytvarania instalatora spustit znova.

8.2 Uprava instaldtora, odstrdnenie koloniek pre prihldsenie do sluzby,
pridat moznost zvolit' si unikdtne meno

P6vodny instaldtor (z pdévodného logovaca) obsahoval policka pre zadanie udajov
potrebnych pre pripojenie k serveru. Nasa aplikdcia vyuziva iba jeden spOsob pripojenia
k serveru, preto nie je potrebné, aby boli tieto Udaje zadavané pouzivatefom pri instaldcii
programu. Ztoho dovodu sme tieto policka odstranili a vSetky potrebné Udaje nastavuje
inStalator automaticky.

Namiesto toho sme pridali policko pre zadanie unikdtneho prihlasovacieho mena,
ktoré sluzi na odliSenie emociondlneho modelu jednotlivych pouzivatelov. Ak pouzivatel toto
policko nevyplni, pouZivatelské meno sa automaticky nastavi na ndhodny retazec znakov.
Toto pouzivatelské meno taktiez sluzi pri filtrovani Udajov z databdzy, ktoré su ziskavané
pomocou REST API.

Set your unique user name

Thiz unique identifier will be uzed ta differ vaur emational model fram other uzers.

|zer identifier

Obrazok 35 Obrazovka inStalaéného program, kde pouZzivatelia zaddvaju svoje prihlasovacie
meno
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8.3 Odstranenie vyskakovacieho okna pri zmene farebnej schémy

8.3.1 Analyza

Pri zmene témy, implementovanej v predchdadzajucom 3printe, vyskakuje neziaduce oknom,
ktoré moézZe rusit pouZivatela. Preto je potrebné vyskusat rézne parametre pri vytvarani
procesu, ktoré by okno minimalizovali, alebo zabranili jeho vyskakovaniu.

8.3.2 Navrh

Pri implementacii sme vyskusali aj novy prikaz:

shell32.d11,Control_RunDLL desk.cpl desk,@Themes /Action:OpenTheme
/File:\"C:\\Windows\\Resources\\Themes\\nature.theme\

8.3.3 Implementacia

KedZe chceme vytvorit triedu a metddu v C#, ktorou bude mozné kdekolvek menit farebnu
tému, rozhodli sme sa pouZit C# triedu Process, ktora umozriuje spustat a zastavovat lokalne
systémové procesy. Pri spustani procesu, sa ako argument da funkcii nastavit subor
nastaveni, ktoré spustenie ovplyvnia. A zruSenie vyskakovacieho okna sme vyskusali:

startInfo.CreateNoWindow = true;
startInfo.WindowStyle ProcessWindowStyle.Hidden;
startInfo.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Minimized;

Bohuzial, vyskakovacie okno sa odstranit nepodarilo (Zaujimavé je, Ze nastavenie tychto
parametrov pri spustani inych procesov, napr. Notepad.exe fungovalo bez problémov).

8.4 Testovanie rozpozndvania neutrdlneho stavu

Cielom ulohy bolo vypatrat nedostatky v spustaci pri ziskavani neutralneho stavu.
Objavené nedostatky:
1. Zaporné Cisla pri hodnotach v DB.

2. Chyby v konverzii bodov z Luxand poradia do DB poradia.
3. Zistenie rozdielov pri viacerych testoch, z dovodu nefiltrovania extrémnych stavov.
4. Drobnejsie syntaxové chyby.

Podniknuté kroky:
1. Refaktor datovej triedy obsahujucej body Point_(cislo_Luxand), vzhladom k tomu, Ze

nekorespondovala s readlne potrebnymi bodmi. Z tohto dévodu ani nasledné vypocty
nemohli byt spravne.
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2. Odstranenie konverzie medzi DB poradim a Luxand poradim — obe teraz pouZivaju
rovnaké usporiadanie bodov.
3. Zavedenie filtrovania extrémnych stavov — odstrani sa 10% extrémov na oboch
stranach usporiadaného poradia rozmerov a z tychto sa ndsledne aritmetickym
priemerom vypocita neutralny stav.

// Processing only 1@-8@ of the field, extreme values are tossed away
for (int i = (filterCount / 2); i < points.Count - (filterCount / 2); i++)
1
avg BrowsLeftToRightX_act += BrowsLeftToRightX_act[i];
avg_EyeQutX_act += EyelutX_act[i];
avg_LipsOutX_act += LipsOutX_act[i];
avg_BrowToEyeY_act += BrowToEyeY_act[i];
avg_LipsTopBotY_act += LipsTopBotY_act[i];
avg_LipsCornerBotY_act += LipsCornerBotY_act[i];
avg_LipsCornerTopY_act += LipsCornerTopY _act[i];

}

// Average out of 18-88 values

avg_BrowsLeftToRightX_act /= Convert.ToDouble(points.Count - filterCount);
avg_EyeQutX_act /= Convert.TeDouble(points.Count - filterCount);
avg_LipsOutX_act /= Convert.ToDouble{points.Count - filterCount);
avg_BrowToEyeY_act /= Convert.ToDouble(points.Count - filterCount);
avg_LipsTopBotY_act /= Convert.TeDouble(points.Count - filterCount);
avg_LipsCornerBotY_act /= Convert.ToDouble(points.Count - filterCount);
avg_LipsCornerTopY_act /= Convert.ToDouble(points.Count - filterCount);

Obrazok 36 Ukazka modifikacie kddu

8.5 Testovanie neutralneho stavu

Ciefom bolo objavenie nedostatkov metddy rozozndvania emdcii z neutrdlneho stavu.
Funkciu testovalo viacero kolegov.
Funkcia rozozndva nasledovné emdcie:

e Stastie
e Smutok
e Hnev

e Prekvapenie
e Unavu (zivanie)

Vysledky testovania:
1. Vyrazna nepresnost pri smatku

2. Prekryvy pri $tasti a zivani
3. Prekryvy pri stasti a prekvapeni
4. Neumerné intervaly pre jednotlivé emdcie

Podniknuté kroky:
1. Doplnenie hodndt, ktoré automaticky znizia hodnoty zivania a prekvapenia pri Stasti
— rozsireni pier.
2. Uprava hodnét za u¢elom dosiahnutia 0 — 100% intervalu pre jednotlivé emdcie.
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private static double getHappiness(double LipsOutCornersX_neutral,

double LipsTopBotY_neutral,

double LipsCornerTop¥Y_neutral,
double LipsCornerBotY_neutral,
double LipsQutCornersX_actual,
double LipsTopBotY_actual,

double LipsCornerTop¥Y_actual,
deuble LipsCornerBotY_actual,
double tolerancelipsX)

double wvalue;

value = ((LipsCornerBotY_actual + LipsQutCornersX_actual + LipsTopBotY_actual - LipsCornerTopY_actual)
- (LipsCornerBotY_neutral + LipsOutCornersX_neutral + LipsTopBetY_neutral - LipsCornerTopY _neutral));

value = value * 188 / 68; // Adjusting to @ - 18@ interval

if (walue < 8) return @;
else if (value > 188) return 186;
else return value;

Obrazok 37 Ukazka kddu pre vypocet stastia

8.6 Osetrenie chybovych stavov pri spustaci

Cielom tejto ulohy bolo osetrit mozné chybové stavy pri spustaci, ktoré by mohli spdsobit
chyby programu, pripadne jeho Uplnd nefunkénost.
Délezité bolo o3etrit chybové stavy v programe hlavne z dvoch pohladov:

e pristup do databazy

e viacvldknovost (multithreading) programu, synchronizacia

Dalej bolo délezité, aby bol program dostato¢ne robustny, ked%e je navrhnuty tak, aby bezal
nepretrzite pocas velmi dlhej doby. Preto bolo potrebné, aby sa v pripade vyskytu vynimiek
pri behu programu nezrutil cely program a pokracoval dalej aj v pripade, Ze urcity ¢as nie je
schopny vykonavat svoju ¢innost (napr. v pripade, Ze prestane pracovat databazovy server).
Rozhodli sme sa preto na najvyssej Urovni odchytdvat vynimky a logovat ich pomocou
logovacieho framework-u Apache logdnet. Zdrojovy kéd 18 zobrazuje odchytdvania vynimky
na najvyssej urovni.

try
{
emotions = neuralNetwork.classifyInputData(points);
logger.Debug("Neural network method emotions:
convertDoubleArrayToString(emotions));

logger.Debug("Going to insert emotions from Neural network");

startDbHandler.saveEmotionsForCameraState(camState, emotions,
StarterDatabaseHandler.NEURAL_NETWORK);

logger.Debug("Insert of emotions from neural network successful™);

}
catch (Exception e)
{
logger.Error("Calculation of emotions using neural network failed!", e);
}

Zdrojovy kod 18 Odchytavanie vynimky
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Osetrenie vynimiek je navrhnuté tak, aby v pripade vynimky bol schopny program
pokracovat tam, kde skondil

8.6.1 Pristup do databazy

Z hladiska funkcionality programu spustaca je pristup do databazy kriticky. Preto bolo nutné
oSetrit mozné chybové stavy pri pristupe do databazy:
e samozrejmostou je zachytavanie vynimiek pri kazdej databazovej operacii (SELECT,
UPDATE, INSERT)
e pred kazdou databazovou operaciou sa tiez kontroluje spojenie s databdzou a ak nie
je v poriadku, tak sa vytvori nové spojenie

try
{

ensureDbConnectionIsOk(conn);

userCommand = new SqlCommand("SELECT (User_id), stateTimestamp FROM CameraStates c
WHERE c.Id >" + lastProcessedCameraState + " AND c.User Id=" + userId, conn);

userReader = userCommand.ExecuteReader();
userReader.Read();
return Convert.ToDateTime(userReader["stateTimestamp"]);

}
catch (Exception e)
{
throw e;
}
finally
{
if (userReader != null)
{
userReader.Close();
}
¥

Zdrojovy kod 19 Zachytavanie vynimky pri databazovych operaciach

private void ensureDbConnectionIsOk(SqlConnection conn)

{
try
{
if (conn == null)
{
conn = new SqlConnection(DatabaseHandler.CONNECTION_STRING);
}
if (conn != null && conn.State != ConnectionState.Open)
{
conn.Open();
}
}
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catch (Exception e)

{
}

throw e;

Zdrojovy kod 20 Kontrola spojenia s databazou

8.6.2 Multithreading

Z pohladu multithreadingu bolo potrebné synchronizovat pristup ku kolekcii pouzivatelov,
ktori ¢akaju na vypocet neutralneho stavu. K tejto kolekcii pristupuju dve vlakna programu
a bolo potrebné, aby ddta boli konzistentné. Na tento ucel bol pouzity mechanizmus zdmku
zo systémového baliku .NET System.Threading.

private readonly object lockObj = new Object();
lock (lockObj)
{
usersToCalculate.Add(user);
usersToCalculateIds.Add(user.userld);

Zdrojovy kod 21 Synchronizacia pristupu k pouZivatefom

8.7 Zabezpecit spustanie spustaca

Cielom tejto ulohy bolo zabezpecit automatické spustanie procesu spustaca v pripade
restartu systému, nahodného ukoncenia spustaca pouzivatelom alebo ukonéenia spustaca
po chybe v programe.

V prvej faze udlohy bolo potrebné najst a analyzovat moznosti pre automatické spustanie
programov. KedZe pracujeme na platforme Windows a naSe rieSenie je nasadené na
Windows serveri, rozhodli sme sa pre Windows Task Scheduler. Tato sucast opera¢ného
systému Windows Server poskytuje moznosti, ktoré plne vyhovuju nasim potrebam:

e Windows Task Scheduler zabezpecuje spustenie programu spustaca po restarte

systému
e kazdu minatu Task Scheduler kontroluje, ¢i proces spustaca bezi a ak nie, spusti ho
e Uloha, ktora spusta program spustaca sa da jednoducho importovat cez grafické
rozhranie Windows Task Scheduler z XML suboru, ktory je priloZzeny k instalacii nasho
rieSenia spolu s jednoduchym navodom na nastavenie parametrov
e pre rozne instaldcie sa Uloha moze lisit v 2 parametroch, ktoré je nutné nastavit:
o meno Windows pouZzivatela, pod ktorym program bezi
o cestak programu
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8.8 Vyladenie neurdniek

Pri praci s neurénovymi sietami sme na trénovanie a klasifikaciu pouzivali vylu¢ne data zo
ziskaného datasetu. Pri klasifikacii dat z datasetu sme pomocu natrénovanej neurdénovej
siete dosahovali dostatoc¢ne dobré vysledky, no pri pouZiti v spustaci na readlnych datach
klasifikacia nefungovala. Pri testovani sme zistili, Ze v normalizacii pouZivanej pri trénovani
neurdnovych sieti bola chyba, ktord sa prejavovala iba pri pouZiti v spustaci, kde bola pouzita
normalizdcia bez chyby. Po opraveni chyby a novom natrénovani neurénovej siete sme
ziskavali pomocou testovacieho programu realnejSie vysledky, ktoré u zodpovedali r6znym
emaociam.

8.8.1 Struktiira siete

Neurdnova siet, natrénovand na datasete, bola natrénovana na vyslednu chybovost 6%,
pretoZe trénovanie trvalo velmi dlho(radovo desiatky minut a stale sa spomalovalo). Preto
sme sa najprv venovali experimentovaniu so Struktlrou siete, aby sme dosiahli Strukturu,
ktord nam umoini trnovat siet vkratSom Ccase, respektive slepSim vysledkom
v porovnatelnom case.

Experimentovanim sme ziskali novu Strukturu siete, ktora pozostava z dvoch skytych
vrstiev, pricom prva vrstva obsahuje 60 neurdnov adruhd vrstva 30 neurdnov. S touto
Struktirou sme boli schopny natrénovat siet na chybovost 2%, ¢o predstavuje znacné
zlepsenie oproti predchddzajucemu stavu. Daldim pridavanim skrytych vrstviev sme uz
nedokazali meratelne zrychlit trénovanie siete.

8.8.2 Zaver

Natrénovanu neurdnovu siet je potrebné dalej otestovat v spojeni so spustacom, pre
potvrdenie jej schopnosti rozpoznavat emociondlny stav aj na realnych datach ziskanych
z kamery.

8.9 Vyladenie SVM

Tato uloha zahrfiia Upravu parametrov strojového ucenia pomocou metddy SVM za ucelom
¢o najlepsieho urcovania emdécie pouzivatelov.

8.9.1 Predosla praca

DoterajSia praca s SVM bola realizovand len pomocou dat ziskanych z datasetu. Nasim
cielom je vSak pouzitie strojového ucenia zaloZzeného na metéde SVM na datach ziskanych
v ramci realnej interakcie pouzivatelov s nasim systémom.
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Celé rieSenie urCovania emdcie pomocou metddy SVM, bolo vytvarané a nasledne

validované na udajoch z datasetu. Findlna podoba rieSenia bola vyladena tak, Ze urcovala

emocie s presnostou 100%. Bol vytvoreny model, pomocou ktorého sa dosahovala tato

presnost za Ucelom pouZivania na realnych datach, ktoré sa budu ziskavat pri interakcii
s nasim systémom.

8.9.2 VysledKky s realnymi datami

Pri pouZiti modelu, s ktorym sa dosahovala 100% Uspesnost urcovania emocii v ramci
»laboratérnych” dat bolo aplikovanie na redlne data neuspokojivé. PouZity bol polynomialny
model. Ziadna emdcia nebola uréend spravne, pricom pri vicsine pripadov bol hnev
urovany ako najpravdepodobnejSia emdcia ato aj vpripade, Ze sme sa do kamery
usmievali, respektive simulovali emédciu Stastia. Na trénovanie modelu pouZivame stale
Udaje z datasetu. Do Uvahy ako zvysit presnost urcovania na redlnych datach spadali 2
hlavné obmeny:
e Zmena KERNEL-u svm, pomocou ktorého sa generuje model

e Aplikdcia normalizacie dat, ktord spociva v zostaveni uniformnych suradnic, na ktoré
nebude vplyvat zmena polohy tvare pouZivatela( vzdialenost, natocenie...)

8.9.2.1 Zmena KERNEL-u

KniZnica, ktord sa pouziva na aplikaciu strojového ucenia metédou SVM, ponuka viacero
variacii vypoctovych KERNEL-ov, pomocou ktorych sa generuje model sluZiaci na uréovanie
emdcii. Testovanie jednotlivych obmien bolo vykonané na viacerych ludoch, pricom vysledky
medzi jednotlivymi pouzivatelmi sa menili len malym podielom, pricom hlavnou pri¢inou
rozdielov spodiva najma v schopnosti zahrania danej emécie.

Stastie OK

Hnev OK

Smutok Mierna zdmena so znechutenim.
Pre niektorych pouzivatelov bolo
OK.

Znechutenie | OK

Strach Pomerne vysoka pravdepodobnost
ale podobné Cisla malo aj
znechutenie.

Prekvapenie | Zle, ale tazkosti so simulaciou

Tabulka 5 Linedrny kernel
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Stastie 0K, niekedy obmena SO
znechutenim

Hnev OK

Smutok Zamena so znechutenim a hnevom

Znechutenie | OK

Strach Zadmena so znechutenim

Prekvapenie | VSetky emécie priblizne na rovnako

Tabulka 6 SIGMOID kernel

Stastie Zle, zdmena so znechutenim
Hnev Zle
Smutok Zle
Znechutenie | OK
Strach OK

Prekvapenie | Zle
Tabul'ka 7 RBF kernel

Ako vidno, najlepsou volbou sa ukazalo byt pouZitie linedrneho KERNEL-a. Pri jeho aplikacia
bola dosiahnuta presnost urcovania 4 zo 6 emdcii. Pricom treba brat do Uvahy aj fakt
problematickej simuldcie emdcii, ako napriklad strach ¢i prekvapenie. Zaujimavostou je, Ze
na vysledky nemala zmena pozicie tvare pouZivatela takmer Ziaden vplyv.

8.9.2.2 Aplikacia normalizacie dat

Normalizacia dat spociva v prepocte suradnic takym spésobom aby sa eliminoval vplyv
zmeny polohy tvare pouzivatela. Takouto zmenou méze pritom byt zmena vzdialenosti tvare
od kamery ale posunutie tvare do stran. Celkovo boli pouZité 2 normalizaéné pristupy avsak
ani pri jednom z nich nebola dosahovana ani len priblizna miera presnosti ur€ovania emdcie.
Prvotnym indikatorom nevyhovujiceho formatu dat bola nizka presnost urcovania emécii na
Udajoch z datasetu(okolo 35%), pricom pri testovaniach v predoslej sekcii boli presnosti
dosahované na udajoch z datasetu od 75% az po 95%. Vzhladom na tuto skutocnost bola
mnohymi spésobmi vykonana kontrola procesu normalizacie avSak bez najdenia zdvainej
chyby.

8.9.3 Zaver

Z vysSie spomenutych dovodov sa zatial zvaZuje pouzitie nenormalizovaného linedrneho
modelu, s ktorym boli dosiahnuté najlepsie vysledky.
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8.10ZniZenie objemu ddt odosielanych na server - implementdcia
casového mil'nika pre CameraWatcher

8.10.1 Motivacia

Pri odosielani dat na server sme si viimli, Ze niektoré aktivity nebolo mozné odoslat na
server, a preto sa hromadili v lokalnej databaze. Program sa periodicky snaZil odoslat tieto
aktivity, ale vidy neuspesne. Pri analyze jednotlivych poZiadaviek sme si roztriedili Uspesné
a nelspesné poZiadavky. Zistili sme, Ze neuspesné poziadavky mali vacsi objem ako Uspesné.
Najvacsi priestor v pozZiadavke zaberali Udaje pre CameraState. Preto bolo potrebné
obmedzit pocet stavov zachytenych z kamery tak, aby sa v jednej poZiadavke neodosielalo
naraz prilis vela dat na server.

Pévodne bola jedna aktivita vytvarana az ked pouzivatel prepol aktivne okno. Ak to
dlhSiu dobu neurobil, za ten ¢as sa do aktivity pridalo vela stavov z kamery. Nasim cielom
bolo preto vytvorenie aktivity nie len po prepnuti medzi oknami, ale aj po dosiahnuti
urcitého poctu stavov z kamery.

8.10.2 Analyza

Komponentom, ktory je zodpovedny pre vytvdranie zoznamu stavov pre aktivitu je
CameraWatcher. Tento komponent vytvdra zoznam aktivit, az kym AktivityComposer
nezavold metdédu OnActivityFinishing() z CameraWatcher. ActivityComposer zavola
OnActivityFinishing() vo vsetkych Watchers vtedy, ak prijme EventDto s nastavenou
hodnotou IsMilestone = true.

8.10.3 Implementacia

Pre spustenie vytvarania aktivity sa pouZiva objekt ActivityEventDto, ktory vSak obsahuje
viacero povinnych atribltov a taktiez sa odosiela na server. Preto sme vytvorili novy objekt
TimeHasComeDto (rozsiruje objekt EventDto), ktorym bude CameraWatcher spustat
vytvorenie aktivity.

V metdde createAllStates() triedy CameraWatcher sa do zoznamu aktudlnych stavov
kamery priddvaju nové stavy. Ak pocet stavov dosiahne urcité Cislo, je zavolané vytvorenie
novej aktivity.

if (mStates.Count > PHOTOS_PER_ACTIVITY)

{
var timeHasComeDto = new TimeHasComeDto()
{
IsMilestone = true,
Time = DateTime.UtcNow
¥
mActivityComposer.BeginAddEvent (timeHasComeDto);
}

Zdrojovy kod 22 Tento kéd sa nachddza v CameraWatcher.createAllStates() a zabezpecuje
vytvorenie activity po ur¢itom pocte stavov z kamery
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8.11 Zhrnutie Sprintu

V siedmom Sprinte sme sa museli vysporiadat so skutocnostou, Zze sme velku cast Sprintu
nemali k dispozicii server, ¢o nas prinatilo vymysliet iny spésob testovania rozpoznavania
emdcii. Ztohto dovodu sme vytvorili samostatnu aplikdciu, ktord zachytavala obraz
z kamery, ziskavala zneho body tvdre, urobila potrebné predspracovanie a spustala
jednotlivé metddy rozpozndvania emdécii. Pomoocu tohto programu sme testovali a ladili
jednotlivé metddy. Pocas Sprintu sme sa tieZ rozhodli urobit zmenu v normalizacii dat, comu
sa musela prisposobit aj normalizacia pouZzita pri trénovani neurénovych sieti.
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9 Osmy $print - Jaguar

V 6smom Sprinte sme pokracovali v praci na dynamike emdcii a venovali sme sa ladeniu
jednotlivych Casti rieSenia, ako je rozoznavanie smutku pomcou metddy neutrdlneho stavu,
neurénové siete a chybové stavy v spustaci. Taktiez sme sa venovali kombinacii emdcii
z troch metdd urCovania emociondlneho stavu. Vytvorili sme tiez REST API pre ziskanie
zaznamenanych dat z databazy, ¢o umozni vyuZivat zaznamendvané data aj inymi vyvojarmi,
pracujucimi na inych projektoch. Nasleduje zoznam uloh rieSenych v tomto Sprinte:

e Dynamika emdcii

e Vypocet akcie na serveri na zdklade dynamiky emdcii

e Neutrdlny stav vyladenie sadness

e Neurdnky - trénovanie

e Vyladenie exception v spustaci

e Vyladenie posielania (pocet stavov)

e Ukladanie CameraState v poradi Luxandu

e Kombindcia emécii

e Vytvorenie REST API pre ziskavanie Udajov z databazy

e Testovanie spustaca (vratane paralelného pripojenia viacerych pouZivatelov)

e Tvorba dokumentacie ¢.4

e Tvorba dokumentacie ¢.5

9.1 Neutrdlny stav vyladenie sadness

Doslo k miernemu vyladeniu pre smutok, metoda uz nebere do uvahy X-vzdialenost’ kitikov
pier.

Vypocet smutku z neutrdlneho stavu vykazuje nedostatocni presnost, ¢o bude
zohl'adnené pri Kombinacii emocii. Z tohoto dovodu nie je potrebné snazit’ sa o vyladenie
metody.

9.2 Neuronky - trénovanie

Cielom tejto Ulohy bolo natrénovat neurdnky na rézne hodnoty chybovosti a otestovat ich
presnost urcovania emdocii. Motivaciou ktomuto bolo podozrenie, Ze pre velmi nizke
hodnoty chybovosti uz dochadza k preuceniu siete atito je nasledne menej presnd pri
urc¢ovani emacii z bodov ziskanych z kamery.

Pre Ucely testovania sme preto natrénovali neurénové siete na hodnoty chybovosti
od 2 do 10%. Nasledne sme tieto siete pouzivali v testovacom programe, pricom sme
zaznamenavali ziskané hodnoty pre jednotlivé testované emodcie. Pocas testovania sme
najpresnejsie vysledky ziskavali s neurénovou sietou, natrénovanou na 2% chybovost, ¢o
vyvratilo nasu domnienku, Ze knespravnemu urcovaniu emdcii dochadzalo v désledku
preucenia siete. Ako sa ukazalo, tento problém sp6sobovala nekonzistencia v normalizacii
dat medzi trénovanim neurdnovych sieti a spustanim v spustaci.

9-1



9  Osmy $print —Jaguar
9.3 Vyladenie exception v spustaci

Cielom tejto ulohy bolo odstranit pri¢inu vynimky, ktord nastavala pri pocitani neutralneho
stavu v spustaci, konkrétne pri odstranovani pouZivatela z kolekcii po Uspesnom vypocte
neutralneho stavu.

// User is removed from list as he
logger.Debug("Removing user with userId " + user.userId + " from list");

lock (lockObj)
{

usersToCalculate.Remove(user);
usersToCalculateIds.Remove(user.userId);

Zdrojovy kod 23 Odstraniovanie pouZzivatela z kolekcii

Pri tejto operacii sa vidy objavila vynimka:
Collection was modified; enumeration operation may not execute.

Takze bolo potrebné najst pri¢inu. Prvé odhady sme zamerali na synchronizaény problém,
kedZe ku kolekciam pristupuju viaceré vldkna programu. Vyskusali sme viacero typov
zamkov, aj synchronizované kolekcie, ale problém pretrvdval. Tak sme hladali tento problém
na diskusnych férach (stackoverflow) a nakoniec sme nasli pri¢inu: cez jednu z kolekcii sa
prechadzalo v cykle, pricom vnutri tohto cyklu sa kolekcia zmenila (odstranil sa pouzivatel
s vypocitanym stavom). Toto bolo jednoduché odstranit tak, Ze z kolekcie sa vytvoril zoznam
a cez ten sa prechadzalo v cykle.

foreach (NewUser us in usersToCalculate)

{ n

logger.Debug("Checking user with userId: + us.userld);
if (dbHandler.hasUserkEnoughPoints(us, STATES_NEEDED))

{

logger.Debug("User with Id + us.userld +
neutral state ...");

calculateNeutralStateForUser(us);

has enough points. Calculating

}

Zdrojovy kod 24 P6vodny kod

foreach (NewUser us in usersToCalculate.ToList())

{

logger.Debug("Checking user with userlId: + us.userld);
if (dbHandler.hasUserkEnoughPoints(us, STATES_NEEDED))

{

logger.Debug("User with Id + us.userld +
neutral state ...");

calculateNeutralStateForUser(us);

has enough points. Calculating

}

Zdrojovy kod 25 Upraveny kéd
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Po tejto zmene v kéde sa vynimka uZ neobjavila, vypocet neutrdlneho stavu funguje bez
problémov.

9.4 Vyladenie posielania (pocet stavov)

Na vytvorenie spojenia medzi klientom a serverom je potrebné urlité mnoiZstvo
prostriedkov, ¢o sa pri vacsom pocte pozZiadavok mbze prejavit spomalenou odozvou
servera. Preto sme sa rozhodli, Ze bolo by vhodné optimalizovat velkost odosielanej spravy
tak, aby odosielanie neskoncilo chybou a sucasne aby pocet pozZiadaviek bol ¢o najmensi.
Najjednoduchsou formou zmensenia posielanej spravy bolo obmedzenie poctu stavov z
kamery v jednej aktivite. Experimentami sa nam podarilo zistit, Ze pri 19 stavoch v jednej
aktivite skoncia vSetky pozZiadavky uspeSne. Nakoniec sme maximalny pocet stavov v jednej
aktivite nastavili na 17 pre pripad, Ze by sa jej velkost zvacsila kvoli inym faktorom.

9.5 Ukladanie CameraState v poradi Luxandu

Cieflom tejto ulohy bolo upravit PerConiKa tak, aby sa ukladali body tvare v poradi ako
definuje Luxand. V povodnom navrhu, ktory sa robil v zaciato¢nej faze projektu totiz nebolo
jasné aké body avakom tvare budeme potrebovat. Preto sme sa rozhodli body logicky
rozdelit podla Casti tvare, ktoré popisuju (lavé obocie, favé oko, nos, atd.). VSetky nase
metddy na pocitanie emdcii vSak pracuju s bodmi Luxandu v poradi aké definuje Luxand.
V spustaci bolo preto nutné vytvorit mapovanie bodov medzi databdzou a Luxandom, ¢o
mohlo byt zdrojom tazko odhalitelnych chyb. Preto sme sa rozhodli upravit PerConlKa tak,
aby sme mali v databdze body v poradi ako definuje Luxand.
Pre dosiahnutie tohto ciela bolo potrebné spravit viacero krokov:

e Uprava XML formatu pre entitu CameraState, bolo potrebné odstranit jednotlivé Casti

tvare a nahradit ich jednym elementom

e Uprava tabulky FacePoints, odstraneny stipec facePart a odstranend tabulka
FaceParts

e Uprava v slibore CameraWatcher.cs, odstranené vytvaranie jednotlivych Casti tvare
pre body. Teraz sa vytvara len jeden zoznam (List<FPDto>) so vSetkymi 66 bodmi
z Luxandu v poradi Luxandu.

e Uprava CameraStatesListConvertor.cs, bolo potrebné odstranit naplfianie stipca
facePart v tabulke FacePoints a tiez bolo potrebné upravit konverziu databaza -> XML

e odstranenie mapovania bodov databaza <-> Luxand v spustaci nakolko uz v databaze
su v poradi aké definuje Luxand

e nasadenie novej verzie spustaca na server a Uprava databazy na serveri, otestovanie
rieSenia
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<CameraStateDto mDateTime="2013-04-11T00:06:05.300157+02:00" frameWidth="640"
frameHeight="480">
<LeftEyebrow>
<FPDto X="124" Y="285" rX="44" rY="38" />
<FPDto X="172" Y="278" rX="140" rY="31" />
</LeftEyebrow>
<LeftEye>
<FPDto X="124" Y="285" rX="44" rY="38" />
<FPDto X="172" Y="278" rXxX="140" rY="31" />

</LeftEye>
</CameraStateDto>
Zdrojovy kod 26 P6vodny XML format pre CameraState
<CameraStateDto mDateTime="2013-04-11T00:06:05.300157+02:00" frameWidth="640"
frameHeight="480">
<FacePoints>

<FPDto X="124" Y="285" rX="44" rY="38" />
<FPDto X="172" Y="278" rX="140" rY="31" />
</FacePoints>
</CameraStateDto>

Zdrojovy koéd 27 Upraveny XML format pre CameraState

Pri tejto ulohe sme nenarazili na Ziadne zavaznejSie problémy. Upravené rieSenie pracovalo
spravne, bolo otestované. Dostavali sme aj rovnaké alebo velmi porovnatelné vysledky ako
pred Upravou programu, takZze mézeme ulohu povaZovat za splnend.

9.6 Kombinacia emacii

9.6.1 Vstupné udaje

Aktudlne pravdepodobnosti emocnych stavov z DB tabulky Emotions pre jednotlivé metédy
dosadi priamo spustac. Kombindcia rieSeni vyZzaduje 3 vstupné polia pre kazdu z pouZivanych
metadd.
PouzZivané metddy:

1. Neutralny stav

2. SVM

3. Neurdnové siete

Pre jednotlivé metddy vstupuju pravdepodobnosti vyskytu emdcii.
Emodcie(metddy):

1. hnev(1,2,3)

2. Stastie (1,2,3)

3. smutok (1,2,3)
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prekvapenie (1,2,3)
znechutenie (2,3)
strach (2,3)
7. Unava (1)
Vstupné udaje sa uloZia do zoznamu instancii triedy EmotionNode. Vytvori sa 7 instancii pre
kazdu emdciu.

o vk

class EmoticnNode
1

public string emoName = "";

public double mNeutral = @;
public double mNeurcn
public double mLibSwm

= @;
= 8;
public int oNeutral = @;

public int oNeurcn = @;
public int oLibSwm = @;

public double result = @;
public double ocResult = @;

Obrazok 38 Format vlastnosti objektu EmotionNode

9.6.2 Jadro funkcie

Ulohou funkcie je skombinovat existujice metddy na vypocet emdcie a vypocitat vyslednu
emaociu.
Jadro funkcia sa sklada z:
1. Namapovania hodndét SVM a Neurdnovych sieti na interval 0-100
Udelenie poradia jednotlivym emdciam pre danud metédu
Stanovenie pravidiel pre Specifické situacie
Pridanie metdd do testovacieho projektu

e wnN

9.6.2.1 Mapovanie hodnot SVM a Neuronovych sieti na interval 0 — 100

Maximum a posun od neutralneho stavu pre funkcie SVM a Neurdnové siete su klicové pre
ziskanie spravneho vysledku z kombinacie.
Maximum — maximalna dosiahnutd hodnota pre dani emdciu
Posun od neutrdlneho stavu — hodnota emdcie pri neutrdlnom stave, snazi sa o vyvazenie
chyb pri ziskani emdcie.
Priklad:

1. pouzivatel sa tvaril neutralne a metdda vyhodnotila 29% smutok

2. poutzivatel sa nasledne tvaril smutne a metdda vyhodnotila 34% smutok

Na zdklade vyssie spomenutého prikladu by sme mohli tvrdit, Ze pri neutrdlnom stave je
pouzivatel na 29% smutny, ¢o by mohlo vyrazne narusit vysledky kombinacie.
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Emdcia SVM - posun SVM - max Siete - posun Siete - max
hnev 0.08 0.28 0.20 1.00
Stastie 0.10 0.40 0.00 1.00
smutok 0.15 0.45 0.30 0.80
prekvapenie 0.10 0.40 0.10 0.90
znechutenie 0.16 0.36 0.15 0.95
strach 0.10 0.50 0.20 0.70
unava NR* NR* NR* NR*
Tabulka 8

NR — not recognised — metédy SVM a Siete nemaju natrénované prejavy unavy, nakolko
neboli obsiahnuté v u¢ebnom datasete.
Na zdklade ziskanych hodnét maxima a posunu dokdZeme namapovat tieto hodnoty na

intervaly 0 —100%.

if (list[i].emoName == "anger"”

1

list[i].mNeuron *= 1@8@;

list[i].mNeurcn -= 28; //
if (list[i].mNeuron > 1@8@)
else if (list[i].mNeurcn <

list[i].mLibSvm *= 1@@;
list[i].mLibSwvm -= 8; //
list[i].mLibSwvm *= 5;

if (list[i].mLibSwvm > 18@)
else if (list[i].mLibSwm <

)

Interval 8,2 - 1
list[i].mNeuron = 1l@@;
@) list[i].mMNeurcn = @;

Interval @,88 - 8,28

list[i].mLibSwvm = 1@@;
@) list[i].mLibSvm = @;

Obrazok 39 Ukazka normalizacie emdcie pre dané metddy

9.6.2.2 Udelenie poradia jednotlivym emaéciam v ramci metddy

Pre kazdu metédu na vypocet emdcii sa stanovi poradie vyslednych emdécii. Dosiahne sa to

preusporiadanim zoznamu emacii a nasledné inkrementalne pridelenie poradia.

9.6.2.3 Stanovenie pravidiel pre Specifické situacie

1. Zhoda vsetkych troch metdd na jednej emécii

a. Automatické pridelenie

Zistené Specifikum RieSenie

Zhoda 3 metdd na jednej emdcii 99% pridelenie
pravdepodobnosti.

Zhoda 2 metdd na jednej emdcii, pricom 3. vyhodnocuje danu 95% pridelenie

emadciu na 2. miesto pravdepodobnosti.

Zvysena hodnota Unavy podla neutralneho stavu

1. miesto prideli inave + %
2. a 3. miesto prideli Standardne
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podla skoére.
Znechutenie a strach nie su sucastou vypoctu z neutralneho Uprava tychto hodnét pre tieto
stavu emdcie.

Tabulka 9

9.6.2.4 Pridanie metdd do testovacieho projektu

Klientsky testovaci projekt zlucuje vSetky metédy aumoznuje jednoduché arychle
testovanie pri ladeni jednotlivych vysledkov emdcii, ich kombindcie a pod.

9.6.3 Vystup

Vystupné udaje su vracané spustacu. Jedna sa o 3 najvyraznejsie emdcie — nazov a hodnota
umiestnené do objektu CombinedEmotion.

9.7 Vytvorenie REST API pre ziskavanie udajov z databdzy

9.7.1 Motivacia

Pocas rieSenia tohto projektu sme si uvedomili, Ze zaznamenavame unikatne Udaje, ktoré by
mozno niektory vyskumny tim vedel vyuzit a dokazal by vydolovat z tychto Udajov nejaku
zaujimavu znalost. Tymto by sa mohol rozsirit dosah nasho projektu. Preto sme sa rozhodli,
Ze tieto Udaje spristupnime verejnosti vo forme REST API.

9.7.2 Implementacia

REST API pre ziskavanie Udajov z databdzy sa nachddza na adrese:
http://teaml4-12.ucebne.fiit.stuba.sk/RestAPI/RestService.svc/

atribat typ povinny? popis

type string Ano Spbsob zobrazenia vysledkov. Povolené hodnoty:
json

action string Ano Funkcia pre vyber udajov z databazy. Povolené
hodnoty: getEmotionsinfo

user string Nie Filter podla pouZzivatelovho loginu

method string Nie Filtrovanie emdécii podla metddy ich rozpoznania.

Vstupom moéze byt prirodzené éislo, alebo
prirodzené Cisla oddelené Ciarkou

count Integer Nie Obmedzenie poctu zobrazenych vysledkov. Vychodzi
stav je 20 vysledkov.
from string Nie Filtrovanie vysledkov podla datumu. Tento atribat

vyjadruje spodné ohranicenie. Format:
YYYY/DD/MM,HH:mm:ss
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to string Nie Filtrovanie vysledkov podla datumu. Tento atribut
vyjadruje horné ohraniéenie. Format:
YYYY/DD/MM,HH:mm:ss

descending integer Nie Ak atribat je rovny 1, vysledky budu zoradeni
zostupne.

Tabul'ka 10 Zoznam mozZnych atributov http poZiadavky

Vystupom su udaje z databazy v zvolenom formate.

{ "GetEmotionsInfoResult" : [
{ "Emotions" : [
{ "Anger" : 0.12450593914821351,
"Disgust" : ©.975461208089915,

"Exhaustion" : -1,
"Fear" : 0.054431247072473266,
"Happiness" : -0.922367922704028,
"MethodId" : 3,
"Sadness" : -0.98273208968063552,
"Surprise"” : 0.79446381956579781
s
{ "Anger" : 6.3300970873786468,
"Disgust" : -1,
"Exhaustion" : @,
"Fear" : -1,
"Happiness" : 0,

"MethodId" : 1,
"Sadness" : 55.894590846047059,
"Surprise" : @

¥
1,

"FrameHeight" : 480,

"FrameWidth" : 640,

"StateId" : 10424,

"StateTimestamp" : "3/16/2013 6:05:38 PM",
"User" : "pouzivatell"

1}

Tabulka 11 Priklad vystupu akcie getEmotionsinfo

9.8 Testovanie spustaca (vrdatane paralelného pripojenia viacerych
pouzivatel'ov)

Cielom tejto ulohy bolo testovanie spustaca na serveri. Tato Uloha tiez zahffiala odstranenie
problémov odhalenych pocas testovania.

Délezité pre testovanie bolo v prvom kroku nakonfigurovat logovanie v programe,
aby sme mohli testovat a pozorovat spravanie programu a v pripade problémov odstranit
pric¢inu. Na logovanie pouzivame framework Apache log4net. Pri logovani pouzZivame dve
urovne logovania: DEBUG a INFO. DEBUG logovanie je velmi podrobné aloguje sa kazda
operacia v kéde, pred aj po volani. INFO Uroven sa pouZiva pri logovani dolezitych udalosti
pri behu programu, aby bolo mozné kontrolovat beZiaci proces. Osobitne sa este loguju
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vsetky vynimky, ktoré moézu nastat pri behu programu a tieto nie su zavislé od uUrovne
logovania.

Pri testovani bolo potrebné overit najma:
e funkénost spustaca ako takého
Ci sa sprdva tak ako ma, ¢i nepadne v dosledku chybového stavu
Ci sa pravidelne vykonavaju procesy pocitania emdcii a neutralneho stavu
Ci sa spravne vypocitava neutralny stav a emdécie
¢i sa vysledky zapisuju do databazy
¢i sa spustac po ukonceni a opatovnom zapnuti sprava tak ako ma a obnovi
svoj pévodny stav

o O O O

e spravanie sa spustaca pri viacerych pouzivateloch
o Cisa sprava spustac spravne aj pri viacerych pouzivateloch
o i pocCita emdcie a neutralne stavy spravne aj pre viacerych pouZivatelov

Pri testovani sa objavilo niekolko mensich problémov:

e vynimka pri odstrafiovani pouZivatela z kolekcie pre pouzivatelov ¢akajucich na
vypocet neutralneho stavu po tom, ako bol vypocitany neutrdlny stav (odstranené
v ramci dalSej ulohy Sprintu)

e emdcie sa pocitali aj pre fotky, z ktorych bol vytvarany neutralny stav - vyrieSené,
emdacie sa zacnu pocitat azZ z fotiek, ktoré neboli pouZité pre neutralny stav

e pri pocitani neutradlneho stavu ak sa prihlasi novy pouzivatel a potom sa odhlasi,
pricom neposle dostatoény pocet fotiek, spusta¢ donekonecna ¢akal na dalsie fotky
pre pouzivatela - vyrieSené, pridany casovy limit 10 minat od prvej fotky dokedy musi
byt neutrdlny stav vypocitany. Potom sa pouZivatel odstrani z kolekcie a ak sa znova
prihlasi, za¢ne sa pocitanie od prvej novej fotky

V ostatnych aspektoch fungoval spusta¢ podla odakavania, spolahlivo a stabilne. Bol
spusteny nepretrzite niekolko dni, prichadzali data od réznych pouzivatelov. Vykonali sme aj
skupinovy test, ked sme sa prihlasili 6 pouZivatelia naraz kazdy pod novym pouzivatelskym
menom. Spustac sa spraval podla ocakavania.

9.9 Zhrnutie sprintu

V 6smom Sprinte sme sa venovali Ulohdam spojenym s dynamikou emacii a kombindciou
troch metdd rozoznavania emdcii. V suvislosti s kombinaciou metéd sme potrebovali
otestovat spustacé, aby sme si boli isty, Ze vsetky tri rieSenia pracuju spravne a spustac je
pripraveny na nasadenie, pricom musi byt schopny zvladnut aj viacero prihlasenych
pouzivatelov. Taktiez sme sa snazili vyladit rozoznavanie emdcie sadness (smutok) pomocou
metddy neutrdlneho stavu, kde sme ale dosli k zaveru, Ze dalSie zlepSenie uz nie je mozné,
metdda nedosahuje dostatocnu presnost a preto to bude zohladnené v kombindcii rieseni.
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10 Deviaty Sprint - Lexus

V deviatom Sprinte sme sa sustredili hlavne na ulohy spojené s dynamikou emécii, ktord sme
chceli doplnit do projektu. TaktieZz sme sa pripravovali na IIT.SRC, s ¢im suviseli niektoré
ulohy, ako napriklad vytvorenie dokoncenie posteru, alebo priprava na prezentaciu projektu.
Nasleduje zoznam uloh rieSenych v tomto Sprinte:

e Vypocet akcie na serveri na zdklade dynamiky emdcii

e Dynamika emécii 2

e Dokoncenie a vytlacenie posteru

e Priprava na lIT.SRC

e Testovanie a vyladenie kombinacie

e Integracia kombinacie do spustaca

e Doplnit kombindciu metdd a vystup dynamiky do API

e Stradnka pre API

e Tvorba dokumentacie ¢.6

e Navrh a vytvorenie tabulky pre sekvencie emdcii

e Vytvorenie DB handlera pre dynamiku

e Integrdacia dynamiky do spustaca

e Vyhodnocovac sekvencie emacii

10.1 Dynamika emdocii 2

10.1.1 Analyza

Z metddy kombindcie troch metdéd na urcenie emdcie z obrazku tvare pouzivatela ziskame
vysledok v podobe troch najpravdepodobnejsich emdcii aj sich pravdepodobnostami.
Z postupnej sekvencie takychto vysledkov je potrebné urcit jednu dominantnd eméciu, ktord
prevlada v uréitom ¢asovom intervale.

10.1.2 Navrh

Aby sme mohli porovnavat hodnoty pravdepodobnosti emdcii medzi sebou, je vhodné
spravit priemer zo skimanej sekvencie. KedZe chceme spracovat plynule stidle nové
priblidajuce emdcie, je vhodné pocitané okno(sekvenciu) postvat(move). Rozhodli sme sa
pre potzitie kizavého priemeru(moving average). Priebeh vypoétu je rovnaky ako pri
obycajnom priemere. Ked pocitame sekvenciu 30 emdcii, spocitame ich hodnoty a vydelime
poctom, ¢ize 30. Pri kizavom priemere priddme dalsiu emdciu, no prva v poradi vyhodime.
Takto sa po jednej emdcii postupne posuvame dalej.

Takto sa postupne poditaju priemery, ktoré je treba nasledne porovnat a urcit dominantnu
emociu. Zvolili sme na to dva spOsoby:
1. Jednoduché vybratie emdcie z najvacSou hodnotou pravdepodobnosti.
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2. Porovnat dve najpravdepodobnejsie emdécie a ak je ta pravdepodobnejsia dostatocne

vzdialend od tej menej pravdepodobnej, tak je dominantna. Musi platit: A*0,6>B

(Kde A=1.najpravdepodobnejsia, B=2.najpravdepodobnejsia)

Ak sU po sebe vypocitané dominantné emdécie rovnaké, tak sa spoja do jednej sekvencie.
Vysledky su potom jednoducho zapisané v databaze ako emdcia a doba jej trvania od do.

(1)

() () ()

t4

Time

N/ AN Y

=

anger:33.24
disgust25.76
sadness:12.1

disgust:35.76
anger:30.2
sadness23.54

¥ ¥
angerd6.12 happiness:54.32
disgust:19.4 surprise:34.22
happiness:19.2 sadness:18.1

-

Average:
Average:

anger: 3g1.?2 anger: 38.16
disgust: 30.76 disgust: 27.58

sadness: 17.82

sadness: 11.77
happiness: 9.6

Dominant: Anger Dominant: Anger
from\1 from: 12
to: 12 to: 13

Obrazok 40 Viypocet kizavého priemeru(v skutoénosti sa poéita z 30 stavov nie z 2)

10.1.3

Implementacia

Z implementaéného hladiska je zaujimavé najma pocitanie klzavého priemeru.

for (int i = @; i < series.Count(); i++)

{

if (i >= period - 1)

{

StateEmotion total = new StateEmotion();

EmotionSequence sequence = new EmotionSequence();

for (int x = i; x > (i - period); x--)

{
total.angerScore += series.Values[x].angerScore;
total.disgustScore += series.Values[x].disgustScore;
total.fearScore += series.Values[x].fearScore;
total.happinessScore += series.Values[x].happinessScore;
total.sadnessScore += series.Values[x].sadnessScore;
total.surpriseScore += series.Values[x].surpriseScore;
total.totalStateCount++;

}

total.angerScore = total.angerScore / period;

total.disgustScore = total.disgustScore / period;

total.fearScore = total.fearScore / period;
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total.happinessScore =

total.happinessScore / period;

total.sadnessScore = total.sadnessScore / period;

total.surpriseScore =

total.surpriseScore / period;

Zdrojovy kéd 28 Pocitanie kizavého priemeru

10.2 Priprava na IIT.SRC

Uloha zahffiala 2 ciele:
1. Priprava testovacieho projektu na prezentaciu na lIT.SRC
2. Vyplnenie dotazniku o TP podla Sablény

10.2.1

Priprava testovacieho projektu

Uloha zahffiala doplinenie ziskavania neutralneho stavu do existujiceho test. projektu, ktory
vznikol pocas predoslych uloh. Ziskanie neutralneho stavu spracuje 90 za sebou iducich
fotografii, na ktorych bola identifikovand tvar. Nasledne ich spracuje a identifikuje neutralny
stav, s ktorym ndsledne porovndava aktualne stavy.
Testovaci projekt na prezentaciu obsahuje:

e I|dentifikaciu neutrdlneho stavu

e Rozoznanie emdcie z neutrdlneho stavu

e Rozoznanie emdcie pomocou neurdnovych sieti

e Rozoznanie emdcie pomocou SVM

e Kombindciu rieSeni 2, 3, 4 a finalny vysledok

10.3 Testovanie a vyladenie kombindcie

Testovanie kombindcie spodiva v identifikacii a Uprave vhodnych koeficientov pre metddy
SVM a neurdnové siete.

Na zaklade testovania 4 testovacich objektov vznikli nasledovné vysledky:

TEST

OBJECT Anger Disgust Fear Happiness Sadness | Surprise

TL (0-0.4) x| (0.2-0.5)| (0.45-0.95)| (0.2-0.6) (0.3-0.8)

TK (0.1-0.8)| (0.15-0.45)| (0.1-0.5) (0-0.95)| (0.3-0.8)|(0.05-0.75)

MM (0-0.2) (0.2-0.4) x| (0.45-0.85)| (0.2-0.6) X

MB (0-0.5) X (0-0.75) (0-0.9) X X
NEURAL NETWORK

Tabulka 12 Vysledky pre neurdnové siete
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TEST

OBIJECT Anger Disgust |Fear Happiness |Sadness Surprise

TL (0.25-0.55) X x| (0.1-0.25) X X

TK (0.1-0.33) X x| (0.1-0.17)| (0.3-0.4) X

MM (0.1-0.4) X x| (0.1-0.28)| (0.15-0.3) X

MB (0.1-0.17) x| (0.27-0.31)| (0.1-0.25)| (0.1-0.19) X
SVM

Tabul'ka 13 Vysledky pre SVM

10.4 Integracia kombindcie do spustaca

R T

Cielom tejto ulohy bolo integrovat kéd kombinacie emdcii do spustaca. Tento kéd bol
v samostatnom Visual Studio projekte. Rozhodli sme sa tento kod presunut priamo do
projektu spustaca namiesto vytvarania DLL kniZnice. Bolo preto potrebné:

e presunut a refaktorovat kéd kombinacie

e navrhnut a implementovat rozhranie, nakolko vstupné a vystupné parametre boli
zname a dohodnuté

¢ implementovat databazovy handler, ktory zabezpeci ukladanie vysledku kombinacie

do databazy

Na Obrazok 1 je mozné vidiet UML schému sStruktury kombinacie.

Starter

+calculateNewCameraStates()
-combineResults()

W

StarterDatabaseHandler

+insertCombinedEmotion()

wlnterfaces
ICombine

- +combineEmotions()

-
-
|

Combine

+combineEmotions()

Obrazok 41 Kombindcia v spustaci

BasicCombineMethod

+easySumCombination()

W

CombinedEmotion

first_emotion
first_probability
second_emotion
second_probability
third_emotion
third_probability

Rozhranie pre kombinaciu tvori metdda, ktord berie na vstupe 3 polia Cisel typu double,
ktoré predstavuju pravdepodobnosti vSetkych emacii vypocitané tromi réznymi metdédami:
neutralny stav, SYM a neurdnové siete.
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interface ICombine

{

CombinedEmotion combineEmotions(double[] neutralval, double[] svmval, double[]
neuronVal);

}

Zdrojovy kod 29 Rozhranie pre kombinaciu

Tato metdda sa potom v spustaci vold po vypocitani emécii pomocou vsetkych 3 metdd
a vysledok sa uklada do databazy.

private void combineResults(CameraState camState, double[] neutralEmotions, double[]
svmEmotions, double[] neuralEmotions)

{
CombinedEmotion combinedEmotions = null;
logger.Debug("Combining emotions for cameraStateId: " + camState.cameraStateld);
try
{
combinedEmotions = combination.combineEmotions(neutralEmotions, svmEmotions,
neuralEmotions);
if (combinedEmotions != null)
{

logger.Debug("Emotions combination successful, inserting into database");

startDbHandler.insertCombinedEmotion(combinedEmotions,
camState.cameraStateld);

logger.Debug("Emotions combination database insert successful");

}
}
catch (Exception e)
{
logger.Error("Combination of emotions failed!", e);
}

}

Zdrojovy kod 30 Volanie kombinacie

10.5 Doplnit kombindciu metdd a vystup dynamiky do API

10.5.1 Motivacia

Pocas rieSenia tohto projektu sme si uvedomili, Ze zaznamenavame unikatne Gdaje, ktoré by
mozno niektory vyskumny tim vedel vyuZit a dokazal by vydolovat z tychto Udajov nejaku
zaujimavu znalost. Tymto by sa mohol rozsirit dosah nasho projektu. Preto sme sa rozhodli,
Ze tieto Udaje spristupnime verejnosti vo forme REST API.

10.5.2 Implementacia

REST API pre ziskavanie Udajov z databazy sa nachddza na adrese:
http://teaml4-12.ucebne.fiit.stuba.sk/RestAPI/RestService.svc/
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atribut typ povinny? popis
type string Ano Spbsob zobrazenia vysledkov. Povolené hodnoty:
json
action string Ano Funkcia pre vyber udajov z databazy.
Povolené hodnoty:
e getEmotionsinfo
e getCombinedEmotions
e getEmotionSequence
user string Nie Filter podla pouZivatelovho loginu
count Integer Nie Obmedzenie poctu zobrazenych vysledkov. Vychodzi
stav je 20 vysledkov.
from string Nie Filtrovanie vysledkov podla datumu. Tento atribut
vyjadruje spodné ohranicenie. Format:
YYYY/DD/MM,HH:mm:ss
to string Nie Filtrovanie vysledkov podla datumu. Tento atribut
vyjadruje horné ohranicenie. Format:
YYYY/DD/MM,HH:mm:ss
descending integer Nie Ak atribut je rovny 1, wvysledky budul zoradeni
zostupne.
method string Nie Filtrovanie emécii podla metddy ich rozpoznania.
Vstupom mobze byt prirodzené Cislo, alebo
prirodzené Cisla oddelené Ciarkou
Povolené hodnoty:
e 1 — Neutrdlny stav
e 2-SVM
e 3 —Neurdnové siete
Funguje iba ak action=getEmotionsinfo
finished integer Nie Filtrovanie zoznamu sekvencii emdcii podla toho, ¢i
boli ukoncené alebo nie.
Povolené hodnoty:
e 1-—nie
e 2-4no
Funguje iba ak action=getEmotionSequence
emotion string Nie Filtrovanie zoznamu sekvencii emdcii podla toho, aké

emocie zachytavaju. Vstupnou hodnotou méze byt
nazov jednej emdcie, alebo viacerych emdocii
oddelenych ciarkou.
Povolené hodnoty:

e happiness

e sadness
e exhaustion
e disgust

Funguje iba ak action=getEmotionSequence

Tabul'ka 14 Zoznam moznych atributov http poziadavky

Vystupom su Udaje z databdzy v zvolenom formate (napriklad JSON).
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{ "GetEmotionsInfoResult" : [
{ "Emotions" : [

{ "Anger" : 0.12450593914821351,
"Disgust" : 0.975461208089915,
"Exhaustion" : -1,

"Fear" : 0.054431247072473266,
"Happiness" : -0.922367922704028,
"MethodId" : 3,

"Sadness" : -0.98273208968063552,
"Surprise" : 0.79446381956579781

}y

{ "Anger" : 6.3300970873786468,
"Disgust" : -1,

"Exhaustion" : O,
"Fear" : -1,
"Happiness" : 0,
"MethodId" : 1,
"Sadness" : 55.894590846047059,
"Surprise" : O
}
1,
"FrameHeight" : 480,
"FrameWidth" : 640,
"StateId" : 10424,
"StateTimestamp" : "3/16/2013 6:05:38 PM",
"User" : "pouzivatell"

s
}

Tabulka 15 Priklad vystupu zachytenych emacii (atribut action = getEmotionsinfo)

"GetCombinedEmotionsResult": [
{
"FrameHeight": 480,
"FrameWidth": 640,
"StateId": 143460,

"StateTimestamp": "4/8/2013 6:20:52 PM",
"User": "c2cc909f-997b-4£f97-ae55-b1519%ebbabb7",
"FirstEmotion": "surprise",

"FirstProbability": 34.099679573548,
"SecondEmotion": "sadness",
"SecondProbability": 33.333333333333,
"ThirdEmotion": "happiness",

"ThirdProbability": 6.6294038803541

Tabulka 16 Priklad vystupu kombindcie emdcii z REST API (atribut action =
getCombinedEmotions)
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{

"GetEmotionSequenceResult": [

{

"Emotion": "happiness",
"End": "4/24/2013 10:14:29 PM",
"Finished": O,
"Start": "4/8/2013 6:19:33 PM",
"User": "pouzivatel8"

b

{
"Emotion": "disgust",
"End": "4/28/2013 12:01:35 PM",
"Finished": 1,
"Start"™: "4/28/2013 12:00:11 PM",
"User": "pouzivatel34"

Tabulka 17 Priklad vystupu sekvencie emdcii z REST API - (atribut action =
getEmotionSequence)

Kompletnd dokumentacia k REST API sa nachadza na nasej timovej stranke na adrese:
http://team14-12.ucebne.fiit.stuba.sk/rest api.html

10.6 Navrh a vytvorenie tabul'ky pre sekvencie emdacii

Ciefom tejto ulohy bolo navrhnut a vytvorit databazovu tabulku pre sekvencie emdcii.
Z navrhu ulohy dynamiky emdcii vyplynulo, Ze je potrebné ukladat pre pouZivatela nazov
emdcie acCasovy interval, v ktorom tuto emdciu pouZivatel mal. Z navrhu vyplynula
nasledujuca databazova tabulka:

EmotionSequence
Id: int
emotion: String
start: DateTime
end: DateTime
finished: Boolean
User Id: int

Obrazok 42 Databdzova tabulka EmotionSequence

Atributy:
e Id - primarny klu¢ v tabulke
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e emotion: vypoclitana dominantna emdcia, ktori ma pouzivatel v danom ¢asovom
intervale
e start - zaciatok intervalu, v ktorom mal danu emaciu
e end - koniec intervalu, v ktorom mal dand eméciu
¢ finished - flag, Ci je dana sekvencia ukoncéena. Tento atribut je najma z aplika¢nych
dévodov
e User_Id - cudzi kl'i¢, odkaz na tabulku Users

10.7 Vytvorenie DB handlera pre dynamiku

Pri vypocte dynamiky emdcii je potrebné ziskavat emécie pre je jednotlivych pouZivatelov.
Po vypocte sekvencii je zasa nutné tieto sekvencie zapisat do databazy. Boli vytvorené
nasledovné metddy:

e public List<int> getAllUsers() — zoznam vsetkych pouzivatelov, ktory maju

nespracované stavy

e public SortedList<DateTime, StateEmotion> getCombinedEmotionsForUser(int user,
int lastProcessed) — pre jedného pouZzivatela vrati vSetky nespracované kombinované
emadcie

e public void writeEmotionSequence(int user, List<EmotionSequence>
emotionSequences) — pre pouzivatela zapiSe vypocitané sekvencie do databdzy

e public KeyValuePair<int, EmotionSequence> getLastEmotionForUser(int user) —

z tabulky sekvencii precita poslednu vypocitanu

e publicint retrievelLastProcessedCombinedEmotion() — vrati poslednu spracovanu
kombinovani emdciu(aby bolo mozné zistit, kde zacat po Starte spustaca)

e publicint getLastProcessedCombinedEmotion(int processedBefore) — po spracovani
urcitého poctu kombinovanych emécii sa ziska id kombinovanej emdécie, od ktorého
sa ma pokracovat dalej.

e public void insertOrUpdatelLastProcessedCameraState(int lastProcessed) — vklada
alebo upravuje posledny spracovany CameraState

Ide o jednoduché metddy, ktoré pri implementacii vyuzivaju SQL prikazy.

10.8Integracia dynamiky do spustaca

Cielom tejto Ulohy bolo integrovat kod dynamiky emdcii do spustaca. Tento kod bol
v samostatnom Visual Studio projekte. Rozhodli sme sa tento kod presunut priamo do
projektu spustaca namiesto vytvarania DLL kniznice.

Proces vypocitavania sekvencii emécii pre pouzivatelov je integrovany do spustaca
ako samostatné vlakno, kde sa v pravidelnom intervale spusta vypocet sekvencii. V tomto
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vldkne sa kazdych 30 (vychodzia hodnota) sekund precitaju nové Udaje z databazy, spracuju
sa, vypocitaju sa sekvencie emdcii a vysledky sa uloZia do databdazy. Na obrazku mozno vidiet
diagram spustaca a dynamiky.

Starter IEmotionProcessor

+countDominantEmotionForPeriods()

|
|
| P
|
v |
«Thread» :
DynamicsThread
lastProcessed: int
+startSequenceProcessing() - —-——————-————— = +countDominantEmotionForPeriods()
+processEmotionSequences()

EmoProcessor

|
|
| -
l -

W -

DatabaseHandl er -

+getCombinedEmotionsForUser() -
+writeEmotionSequence() L
+getLastEmotionForUser()
+retrievelLastProcessedCombinedEmotion()

Obrazok 43 Dynamika v spustaci

V spustacdi sa v konstruktore vytvara a spusta vlakno dynamiky emacii:

public Starter()

{
logger.Info("Starting Starter...");

logger.Debug("Going to create emotion sequences processor thread");

dynamicsThread = new Thread(new
ThreadStart(sequencesProcessor.startSequenceProcessing));

logger.Debug("Emotion sequences processor thread created successfully");

logger.Info("Going to start emotion sequences processor thread");
dynamicsThread.Start();
logger.Info("Emotion sequences processor thread started successfully");

Zdrojovy kod 31

Vo vldkne dynamiky emdcii sa periodicky spusta vypocet sekvencii emdcii:

// this is main thread method
// this needs to be called by Starter when thread is created
public void startSequenceProcessing()
{
while (true)

{

processEmotionSequences();
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Thread.Sleep(THREAD_SLEEP);
}
}

Zdrojovy kod 32

V metdde processEmotionSequences () prebieha samotny vypocet sekvencii emdcii, Citanie
udajov z databdzy a zapisovanie vysledkov do databazy:

public void processEmotionSequences()

{

try

{
List<int> users = handler.getAllUsers();
foreach (int user in users)

{

logger.Info("Processing emotional sequences for user with User_Id:

+ user);

//pre kazdeho za ziskaju vsetky jeho posledne stavy(z tabulky kombinacii)

logger.Debug("Getting all combined emotions for user");

SortedList<DateTime, StateEmotion> allUserEmotions =
handler.getCombinedEmotionsForUser(user, lastProcessed);

logger.Debug("Getting combined emotions successful™);

//vypocitanie priemerov pre serkvencie s dlzkou PERIOD -> vysledkom je list kede
je |od - do|priemery emocii|vypocitana dominantna

//uz je vyfiltrovane ak ide po sebe napr fear, fear - iba sa zmeni interval od-do

logger.Debug("Going to process emotion sequences for user");

List<EmotionSequence> sequencesForUser =
emoProc.countDominantEmotionForPeriods(allUserEmotions, PERIOD);

logger.Debug("Processing of emotion sequences for user finished successfully");

//zapisanie sekvencii do DB, treba este osetrit aby sa iba predlzil interval ked
je emocia rovnaka a nezapisovala sa znova
if (sequencesForUser != null && sequencesForUser.Count > 0)

{

}
}

handler.writeEmotionSequence(user, sequencesForUser);

}

catch (Exception e)

{

}
}

logger.Error("Error during processing emotion sequences", e);

Zdrojovy kod 33

10.9 Zhrnutie Sprintu

V deviatom Sprinte sme sa venovali hlavne dynamike emécii, kedZe sme ju chceli integrovat
do projektu. Vacésina uloh bola preto spojena prave s dynamikou. Okrem toho sme sa
venovali aj REST API, do ktorého sme doplnili kombinaciu metdd a vystup z dynamiky. Pre
toto APl sme vytvorili aj stranku s jeho podrobnym popisom. Priblizne v strede Sprintu sme
sa zucastnili konferencie IIT.SRC, na ktord sme sa museli pripravit a preto sme mali
naplanované aj s tymto spojené ulohy.
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11 Desiaty Sprint - Mitsubishi

V tomto Sprinte sme sa venovali hlavne Uloham spojenym s udrzbou aladenim aplikacie.
Taktiez sme sa pokusili najst nové datasety, na ktorych by sme mohli otestovat presnost
a spolahlivost rozpoznavania emdcii nasim rieSenim. Otestovali sme tieZ rozoznavanie emacii
po odstraneni niektorych menej vyznamnych bodov tvdre. Vtomto Sprinte sme tiez riesili
rozne odporucania — konkrétne odporucanie relaxacie a multimedidlneho obsahu. Nasleduje
zoznam uloh rieSenych v tomto Sprinte:

e Nerusit pouZivatela

e Vypocet akcie na serveri na zdklade dynamiky emécii

e \ylepsenie loggovania v spustaci

e Tvorba dokumentdcie €. 6

e Vyhladanie a ziskanie datasetov

e Testovanie kombinacie na datasete

e Znizenie latencie na serveri

e ZniZenie latencie na klientovi

e Spolocny test neutrdlneho stavu a latencie

e Konfiguracia spustaca

e QOdporucanie multimedidlneho obsahu

e Vyber bodov na elimindciu

e Upravenie datasetu

e Pretrénovanie a testovanie neurénovych sieti

e Pretrénovanie a testovanie SVM

e Testovanie a vyladenie kombinacie 2

e Tvorba dokumentacie ¢. 7

e Spracovanie datasetu na stradnice pomocou Luxandu pre Stokholmsky dataset

e Trénovanie a testovanie SVM na datasete zo Stokholmu

e Trénovanie a testovanie neurénovych sieti na datasete zo Stokholmu

11.1 Vylepsenie loggovania v spustaci

Cielom tejto ulohy bolo nakonfigurovanie logovacieho frameworku log4net tak, aby kazda
dolezitd trieda logovala do vlastného suboru, pricom kazdy tento subor sa roluje po
dosiahnuti urcitej velkosti a uchovava sa niekolko poslednych suborov.
Po upravach konfigurdcie logovania loguju 4 triedy do samostatnych suborov:

- NeutralStateHandler -> NeutralStateHandler.log

- Starter -> Starter.log
- DynamicsThread -> DynamicsThread.log
- Program -> Program.log

Vsetky databdzové triedy loguju do jedného spoloéného stiboru DatabaseHandler.log.
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Kazdy subor sa roluje pri prekroceni velkosti 3 MB a uchovdva sa vidy 5 poslednych suborov
pre kazdu logovanu triedu.

11.2 Vyhl'adanie a ziskanie datasetov

Uloha spocivala vziskani datasetov, za uUcelom validicie zostaveného riedenia a
nasledného ziskania Ciselnych vysledkov popisujicich presnost rieSenia. Dbéraz sa pritom
kladie nielen na kvalitu ziskanych obrazkov ale aj na pritomnost vsetkych 6 potrebnych
emaocii.
Podarilo sa vyhladat viacero vhodnych datasetov. Ziskané boli tieto datasety:
- Dataset zo Stokholmskej medicinskej univerzity, fakulta Psycholdgie -
http://www.emotionlab.se/node/1
- Dataset z Mnichovskej technickej univerzity - http://cotesys.mmk.e-technik.tu-
muenchen.de/isg/content/feed-database
- Dataset tvari japonskych Studentiek - http://www.kasrl.org/jaffe.html
- Dataset muZov a Zien z Indie - http://vis-
www.cs.umass.edu/~vidit/IndianFaceDatabase/

Posledné dva spomenuté datasety boli verejne pristupné. Ich kvalita je vSak slabSia. Prvé dva
datasety boli spristupnené po vyplneni roznych formularov, ktoré popisovali zamer poutzitia
tychto datasetov. Pri datasete bol mensi problém so spolahlivostou poskytnutého linku na
stiahnutie datasetu. Stahovanie bolo nestabilné a ¢asto sa prerusovalo. Po upovedomeni
tvorcov datasetu nam bol poskytnuty kvalitnejsi link. Tento dataset navySe obsahoval aj
odfotené neutralne stavy danych ludi.

11.3 Znizenie latencie na serveri

Cielom tejto ulohy bolo zniZenie latencie na serveri a to Upravou intervalov, v ktorych sa
spustaju jednotlivé procesy v spustaci ako spracovavanie novych fotiek z kamery, vypocet
emacii, neutralneho stavu ¢i sekvencii emécii.

Hodnoty jednotlivych intervalov boli zmenené z povodnych 30 sekind na 10 sekund
a bolo zaznamenané vyrazné zniZenie latencie.

11.4 Znizenie latencie na klientovi

11.4.1 Analyza

Pri odosielani aktivit sa nam podarilo zistit, Ze Cas, ktory trva od zacatia vytvarania aktivity az
po jej odoslanie na server, je priblizne 3 minuty. Takato latencia moze sposobit problémy pri
odporucani spravnych akcii pouzivatelovi. Preto sme sa rozhodli proti tejto latencii bojovat.
Na klientovi existuju 3 moznosti, ktoré ovplyvnuju to, ako Casto sa odosielaju aktivity na
server.
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ActivityAgeCommmitinterval
Tento interval uréuje dizku ako dlho by mala aktivita byt ulozena v lokalnej databaze pred
tym ako sa moZe niekam odoslat. Standardnd dizka tohto intervalu je 1 minita. Tento
interval nema Ziadnu funkciu. MézZe byt zruseny.
CommitActivityinterval
Tento interval urcuje casovy odstup medzi jednotlivymi pokusmi o odoslanie aktivit na
serveri. Kazdda aktivita sa posiela cez osobitnu poZiadavku (request) a teda zniZzenim tohto
intervalu sa nemusime obdvat zvacSenia objemu prendsanych dat. ZniZzenim intervalu sa
zvysia iba ndroky na procesorovy Cas na strane klienta, pretoZe aplikacia bude castejSie
kontrolovat lokalnu databazu na pritomnost novych aktivit.
Vytvorenie aktivity
Daldim sposobom ako zni%it latenciu pri posielani aktivit na server je skratenie ¢asu
potrebného na vytvorenie aktivity. Aktivita sa vytvara dvoma sp6sobmi:

- po prepnuti okna

- po zachyteni 18 stavov z kamery

Stavy z kamery sa zachytdvaju kazdu sekundu. Z toho vyplyva, Ze ak pouZivatel neprepina
medzi oknami, ¢as potrebny pre vytvorenie aktivity moze byt v idedlnom pripade 18 sekund.
Ak by sme zniZili poCet potrebnych stavov pre vytvorenie aktivity, mohli by sme usetrit
niekolko sekund. Na druhej strane, treba najst spravnu mieru, pretoZe neprimerané znizenie
tohto cisla mozZe spbsobit vyssie vytazenie pouZivatelovho pocitaca, ale aj prenosovej
kapacity siete.

11.4.2 Implementacia

Pre zniZenie latencie sme sa rozhodli, Ze zruSime interval ActivityAgeCommmitinterval,
pretozZe nehral Ziadnu doélezitu Ulohu v aplikacii. Vlastne iba zdrZzoval odosielanie aktivit.
Dal$im nastrojom proti latencii, ktory sme vyuzili, bolo znizenie CommmitActivityInterval.
Tento interval sme znizili na 20 sekund.

Pocet snimok z kamery sme znizili na 15. Nechceli sme toto Cislo zniZovat este viac,
pretoze by to mohlo sp6sobit prilis velky pocet poZiadaviek a tak zvysit naroky na siet, ale aj
na klientsky pocitac.

S vyslednym zniZzenim latencie, ktoré sa nam podarilo dosiahnut sme spokojni.
Vyslednd aktivita m6Ze meskat najviac 35 sekund, no v redlnych podmienkach je to casto
mene;j.

11.5Spolocny test neutrdalneho stavu a latencie

Cielom ulohy bolo subezZne vyskusat vypocet neutralneho stavu na serveri. Pri vykonavani sa
zapojilo vsetkych 6 ¢lenov timu.

Test vykazal nérast v rychlosti ziskania neutralneho ¢asu. Pévodne tato ¢innost trvala
v priemere 180 sekund, po Uprave sa pohybovala v rozpati 90-120s.
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11.6 Konfigurdcia spustaca

Cielom tejto ulohy bolo vytvorit konfiguracny subor pre spustac, aby jednotlivé konfiguracné
parametre ako Udaje pre pripojenie k databaze &i r6zne cCasové intervaly pre jednotlivé
procesy neboli natvrdo v kdde, ale boli jednoducho konfigurovatelné.

Bol preto pridany App.config subor pre program spustaca, kde boli pridané vsetky
dolezité konfiguratné parametre programu a ndsledne bola implementovana trieda
Configuration.cs, ktord umoZiiuje pristup k jednotlivym parametrom pomocou statickych
metdd.

public static class Configuration

{
public static String getConnectionString()

{
return ConfigurationManager.AppSettings["connectionString"];

}

public static int getNeutralStatelnterval()
{

return int.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["neutralStatelnterval']l);

}

public static int getDynamicsInterval ()

{
return int.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["dynamicsInterval™]);

}

public static int getEmotionsInterval ()

{

return int.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["emotionsinterval']l);

}

public static int getCameraStatesCountForNeutralState ()
{
return int.Parse(ConfigurationManager.AppSettings["neutralStatesCount™]);
}
}

Zdrojovy kod 34 Trieda Configuration

11.7 Vyber bodov na elimindciu

Ciefom ulohy bolo odstranit body Luxandu, ktoré neovplyviiuju vypocet akejkolvek emécie.
Na zaklade navrhu sa zvolila eliminacia bodov:

2,5,6,7,8,9, 10,11
2 je bod nosa a 5— 11 su body opisujuice bradu.

11.8 Upravenie datasetu

Tato uloha nadvazuje na ulohu Vyber bodov na eliminaciu a jej cielom je upravit dataset pre
metdody SVM a neurdnové siete. Z datasetu sme odstanili body brady a stred nosa, ktory je
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iba dopocitavany. Takto upraveny dataset sme pouZili na natrénovanie novych modelov pre
neurénky a SVM, otestovanie presnosti rozpozndvania emacii a overenie predpokladu, Ze
vynechanie niektorych menej vyznamnych bodov moéze zlepsit presnost ur¢ovania emocii.

11.9 Pretrénovanie a testovanie neuronovych sieti

V tejto ulohe sme pouzili upraveny dataset na natrénovanie nového modelu neurdnovej
siete pre rozpozndavanie emacii. Odstranenim bodov z datasetu sa zrychlilo trénovanie siete,
Encog rozlisuje.

Po natrénovani siete sme ju nasledne spustili nad testovacou mnoZinou datasetu
a vysledky sme porovnali svysledkami ziskanymi pomocou starého modelu. Testovacia
mnozina obsahovala 25 zdznamov. Vysledky testovania a porovnanie s pévodnym modelom
sa nachadza v Tabulka 18. V oboch pripadoch predstavovala UspesSnost rozoznania emdcie
40%.

P6vodny model Novy model

Emdcia Rozpoznana Nerozpoznana Rozpoznana Nerozpoznana
Anger 1 3 1 3
Disgust 0 4 0 4
Fear 0 4 0 4
Happiness 4 0 3 1
Sadness 2 2 1 3
Surprise 3 2 4 1

Tabulka 18 Vysledky testovania neurdnovych sieti

11.10Pretrénovanie a testovanie SVM

Za Ucelom zvySenia presnosti sme sa rozhodli odstranit zistovanie bodov, ktoré sa tykaju
brady a Spicky nosa, nakolko je miestami narusena presnost ich urCovania. Pri kazdej takejto
zmene (pridanie/odstranenie) je potrebné pretrénovanie metdd, ktoré pouzivaju strojové
ucenie.

Trénovanie prebiehalo s porovnatelnou presnostou ako trénovanie na Udajoch, kde
bola pritomna aj brada. Presnost natrénovanych modelov sa pohybovala medzi 90% az
100%. Nasadenie v redlnom pouZiti vsak vykazovalo velmi nizku presnost rieSenia. Skusal
som rdzne variacie modelov ale presnost bola stale velmi nizka respektive nulova.

11.11Testovanie a vyladenie kombindcie 2

Uloha bola zrusend, nakolko zahffiala Gpravu vypoctov po odstraneni nadbytoénych bodov.
K odstraneniu nadbytocnych bodov nedoslo, kedZze metdda SVM nevykazovala pozadované
vysledky po tejto Uprave
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11.12Spracovanie datasetu na suradnice pomocou Luxandu pre
Stokholmsky dataset

Tato uloha je takmer identickd so spracovanim datasetu Bosphorus. Fotky oséb sme
spracovali pomocou projektu Luxand. Pre kaZzdu osobu a emdciu bolo vystupom 66 bodov,
ktoré boli uloZzené do textového suboru v nasledujucej podobe:

1. Anger

Disgust
Fear
Happiness
Sadness
Surprise

No vk~ wnN

Neutral state

Pripravili sme viacero suborov pre metddy strojového ucenia.
Pre SVM
Format dat: Cislo emodcie(1-7) 1:x 2:y 3:x 4:y...(az po 132 = pre vSetkych 66 bodov z luxandu).

Pre neurénové siete
132 bodov oddelenych &iarkami, na konci Cislo emdcie.(x1,y1,x2,y2...,x132,y132,(Cislo emdcie 1-7))

11.13Trénovanie a testovanie SVM na datasete zo Stokholmu

V datasete zo Stokholmu boli pritomné aj zabery ohladom neutralneho stavu. TakZe sme sa
rozhodli, Ze skisime natrénovat metddy, ktoré pouzivaju strojové ucenia na tomto datasete,
nakolko sme doteraz Udaje o neutrdlnom stave pri tychto metédach nemali.

Trénovanie prebiehalo s niZzSou presnostou oproti datasetu Bosporus ale stdle sa
pohybovala na akceptovatelnej urovni, konkrétne 72% az 84%. V realnom nasadeni boli vSak
vysledky opat neuspokojivé. Skusal som rdzne varidcie modelov ale bez Uspechu. V snahe
o zlepsenie vysledkov som vyhodil z datasetu neutrdlny stav a skusil to pretrénovat na
takychto datach. Presnost trénovania bola mierne vyssia. Jednalo sa o presnost 86% avsak
v realnom nasadeni boli vysledky opat neuspokojivé.

11.14Zhrnutie Sprintu

V tomto Sprinte sme riesili rézne Gdrzbové a ladiace ulohy, ako konfiguracia spustaca,
znizenie latencie na klientovi ana serveri avylepSenie logovania. Taktiez sme tu
experimentovali s elimindciou rozoznavanych bodov, z ktorych sme skusili vynechat body
brady a stred nosa a nasledne otestovat jednotlivé metddy rozondvania emdacii. Vysledok
vsak nenaplnil nase ocakavanie, preto sme sa rozhodli neintegrovat eliminaciu bodov do
nasho riesenia. Taktiez sme v tomto Sprinte overili nase rieSenie rozoznavania emacii na
datasete zo Stokholmu, ktory sa ndm podarilo ziskat. Niektoré Glohy sme v tomto $pritnte
nestihli dokondit a preto sme ich preplanovali do posleného Sprintu.
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12 Jedenasty Sprint - Nissan

V tomto Sprinte sme riesili niektoré Ulohy presunuté z predchadzajdceho Sprintu, ktoré sme
nestihli dokondéit. Jednda sa hlavne o ulohy odporucania atestovania kombinacie
a neurdnovych sieti. Taktiez sme riesSili niektoré udrzbové a ladiace ulohy, ako konfiguracia
licen¢ného kltuca a udrzba kddu. Otestovali sme tiez vSetky metddy rozozndvania emécii na
Stokholmskom datasete. KedZe bol toto posledny $print, uzatvorili sme v fiom dokumentaciu
a vytvorili vSetky potrebné sucasti na nasadenie nasho rieSenia. Nasleduje zoznam uloh
rieSenych v tomto Sprinte:

e Nerusit pouZivatela

e Vypocet akcie na serveri na zdklade dynamiky emdcii

e Testovanie kombinacie na datasete

e Odporucanie multimedialneho obsahu

e Odporucanie relaxacie

e Tvorba dokumentacie ¢.7

e Trénovanie a testovanie neurénovych sieti na datasete zo Stokholmu

e Konfiguracia intervalu snimania tvare

e Udrzba kédu

e Konfiguracia licen¢ného kltuca

e Dokumentdcia 8

e Cross validacia vietkych metdd na Stokholmskom datasete

12.1 Nerusit pouZzivatel'a

Pri tejto ulohe sme chceli dosiahnut, aby sme pouZivatelovi umoznili zvysit interval s akym
k nemu prichadzaju odporucéania. Dovodom bolo to, aby naSa aplikacia neotravovala
pouzivatela vtedy ak si to on nezeld a aby mu nespdsobovala negativne emdcie.

Z toho dévodu sme do nastaveni pridali moZnost na nastavenie intervalu ako ¢asto
ma aplikacia kontrolovat dostupnost novych odporucani. Vychodzia hodnota je nastavena na
1 mindtu.

Dalim spdsobom ako neotravovat pouzivatela je inteligentné spustanie akcii, ktoré
zabranuje spusteniu viacerych akcii naraz a spusteniu dvoch rovnakych akcii po sebe
v kratkom ¢asovom useku.

Ak pouZzivatel nechce byt ruseny danou aplikaciou urdity ¢as, méze ju jednoducho na
ten cas uspat. Je to umoznené priamo z okna akcie.

12-1



12 Jedenasty Sprint — Nissan

Playing:

| Mext | | Stop |
for Eﬂ'% minutes

Obrazok 44 Nahlad okna akcie na prehrdvanie hudby s tlacidlom pre uspatie na uréeny pocet
minut

Na obrazku je zndzorneny nahlad obrazovky s prehrdvacom hudby, kde sa nachadza tlacidlo
pre uspatie. Po kliknuti nani, sa toto okno zavrie a vykondvanie danej akcie bude zakazané na
zvoleny pocet minuat. Kazda akcia moze mat rozdielny ¢as na aky ma byt uspana.

12.2 Vypocet akcie na serveri na zaklade dynamiky emacii

12.2.1 Analyza

V databdaze sa nachddzaju sekvencie s pouzivatelovym stavom obsahujlce informacie o ¢ase
zacCiatku a ¢ase konca emadcie. Z tychto sekvencii chceme ziskat a urcit pouzivatelov aktualny
stav v Case dopytu klienta a nasledne klientovi vratit odporucanie v tvare stringu.

12.2.2 Navrh

KedZe pozZiadavky na odporucéanie prichadzaju od klienta na sluzbu RecommendationSvc,
rozhodli sme sa umiestnit metédy odporucania prave sem. Doplnili sme do
RecommendationSvc sluzby nieco také, Ze ked sa klient spyta na odporucanie, tak sa
pozrieme do DB na sekvencie v ¢ase (teraz-5min, teraz) — pozrieme sa 5 min dozadu a
zistime, ktorad emdcia trvala najdlhsie. ak niektora trvala viac ako minuti(mocéme zmenit) tak
sa odporu¢i nieCo z mnoziny {"'makeCalm", "notDisgust", "remindRest", "notFear",

"remindWork", "makeHapppy", "notSurprise"}.

12.2.3 Implementacia

Pri implementacii boli pouzité niektoré metddy triedy DatabaseHandler, ktoré bolo treba
doplnit o ziskavanie emdcii. Inak je metdda vypoétu akcie volanda v metdde
GetRecommendation() z triedy RecommendationSvc.
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12.3 Testovanie kombindcie na datasete

Podstatnou castou Uulohy je prerobenie testovacieho projektu na vstupy zdatasetu

a ndasledné testovanie a vyhodnotenie presnosti.

12 Jedenasty Sprint — Nissan

12.3.1 Vysledky testovania
Happiness 139/140 99.3%
Anger 35/140 25.0%
Sadness 49/140 35.0%
Surprise 129/140 92.1%
Tabulka 19 Metdda neutrdlny stav
Anger 46 14 5
Disgust 97 21 7
Fear 56 29 7
Happiness 140 0 0
Sadness 55 33 16
Surprise 65 45 23
Tabulka 20 Kombinacia na datasete (140 ludi)
Emdcia TOP1 Gspesnost TOP3 Gspesnost
Anger 32% 46%
Disgust 69% 89%
Fear 40% 65%
Happiness 100% 100%
Sadness 39% 74%
Surprise 46% 95%

Tabulka 21 Kombinacia percentualne vysledky

12.4 Odporucanie multimedidalneho obsahu

Velmi efektivnym spdsobom ako nabudit ¢loveka k praci, ukludnit ho alebo inak ovplyvnit
emoéciu je hudba. NajlepSim nabijaéom energie je takda hudba, ktord ma clovek rad.
Pravdepodobne ju md uloZenu na vlastnom disku, alebo ju pociva cez internetovu sluzbu
(napr. Grooveshark, Soundcloud alebo Youtube). Pri tejto ulohe sme sa sustredili na
vytvorenie jednoduchého prehravaéa, ktory by sldZil ako demonstracia moznosti
odporucania.
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12.4.1 Analyza

Pre vytvorenie jednoduchého prehravaca sme hladali moZnosti, ktoré mame.
e Prehravanie z internetu

12 Jedenasty Sprint — Nissan

o sluzby ako Grooveshark alebo Soundcloud poskytuju API pre ovladanie

prehravania hudby. Pri tomto sp6sobe by bolo potrebné vytvorit celd

komunikaciu medzi nasou aplikaciou a niektorou z tychto sluzieb, ¢o by mohlo

byt celkom narocné.

o Dal3ou moinostou je otvorenie webovej stranky danej sluzby za pomoci

webového prehliadada. Tymto spdésobom nedokazeme spustit prehravanie

hudby automaticky, ¢o znamen3, Ze by to musel spravit pouzivatel. Taktiez

otvorenie nového okna prehliadac¢a by ho mohlo vyrusit pri praci

e Prehravanie z disku pouZivatela

o Nevyhodou tohto pristupu je, Ze pouZivatel musi mat uloZzenud hudbu na

jednom mieste v pocitaci. Vyhodou vsak je, Ze pouzivatel ma pravdepodobne
na disku ulozenu iba tu hudbu, ktord sa mu paci. Taktiez ovladanie
prehravania hudby vieme vykonavat priamo z logovaca.

Pre prehravanie hudby sme si zvolili kniznicu NAudio, ktord okrem toho, Ze umoziuje
prehravanie hudby uloZenej na disku, taktiez zvldda prehravanie streamovanej hudby

z internetu.

12.4.2 Navrh

Actions

RecommendationBase

PlayMusicAction

performAction()

Playl)

MP3Player

PlayMusicWindow

Obrazok 45 Schéma volani pri odporucani multimedialneho obsahu

Na Obrazok 45 je znazornena schéma volani pri odporucani multimedidlneho obsahu. Trieda
RecommendationBase obsahuje zoznam vsetkych akcii, ktoré sa moézu vykonat po prijati
odporucania. Tato trieda periodicky kontroluje na serveri, ¢i neexistuje nové odporucanie
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pre pouZivatela. Ak ano, podla preferencii pouzivatela zavold metddu performAction() v
niektorej z dostupnych akcii.
Po zavolani metddy performAction() akcie PlayMusicAction sa otvori grafické okno
(PlayMusicWindow), ktoré obsahuje jednoduchy prehravac.

Playing:

Daft Punk - Get Lucky (Official Audio) ft.

Mext Stop

Obrazok 46 Okno akcie s jednoduchym prehrdvacom hudby

Prehravac obsahuje 2 moznosti:
e Next — prepnut na dalSiu pesnicku (pesnicky sa prehravaju v nahodnom poradi)
e Stop — zastavit prehravanie

Cestu k zozname hudby si pouZivatel dokaze zvolit v nastaveniach logovaca. Ak tato cesta
ostane nevyplnend, akcia PlayMusicAction sa nevykona.

Prehravac je vytvoreny tak, Ze dokaze prehrat hudbu nie len z lokdlneho pocitaca, ale
z akéhokolvek zdroja, ktory je pristupny cez URL adresu. Vdaka tomu nebude problém
rozsirit prehravac o prehravanie z internetu.

12.4.3 Implementacia

public class MP3Player
{

private string url="";
public void setUrl(string url)

{

this.url = url;
}
public string getUrl()
{

return this.url;
}
public void play()
{

try

{

// local buffer
using (Stream ms = new MemoryStream())
{
//stream z webu
using (Stream stream =
WebRequest.Create(this.url).GetResponse().GetResponseStream())
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{
byte[] buffer = new byte[32768];
int read;
while ((read = stream.Read(buffer, @, buffer.Length)) > @)
{
ms.Write(buffer, 0, read);
}
}

ms.Position = 0;
using (WaveStream blockAlignedStream =
new BlockAlignReductionStream(
WaveFormatConversionStream.CreatePcmStream(new Mp3FileReader(ms))))

{
using (WaveOut waveOut =
new WaveOut(WaveCallbackInfo.FunctionCallback()))

{
waveOut.Init(blockAlignedStream);
waveOut.Play();
while (waveOut.PlaybackState == PlaybackState.Playing)
{
System.Threading.Thread.Sleep(100);
}
}
}
}
}
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine("Error in player:" + e.Message);
}
}
}
Zdrojovy kod 35 Trieda, ktora vykonava prehrdvanie hudby
12.4.4 Zaver

Toto odporucanie by sa do buducnosti dalo vylepsit napriklad prehravanim urcitého druhu
hudby pri danom odporucani. Napriklad ak je ¢lovek unaveny, mohla by mu pomoct
povzbudzujuca, akéna hudba, alebo naopak pri odporucani prace by sa mu mohla prehravat
ukludniujica hudba. TaktieZ je mozné rozsirit tento prehravac o prehravanie z internetu.

12.5 Odporiucanie relaxdacie

Cielom tejto ulohy bolo implementovat odporucania, ktoré sa zobrazuju programatorovi
a ktoré by mu mali poméct relaxovat. Rozhodli sme sa pre dva typy akcii:
- zobrazenie ndhodnych vtipnych obrazkov zo serveru www.9gag.com

- zobrazenie obrazkovych ndvodov na rézne cviky pri pocitaci

Obrazky tychto akcii sa zobrazuju v okne, kde si programator moze pozriet dalsie obrazky,
zavriet okno, ale aj uspat takyto typ akcii na lubovolny pocet minut.
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12.5.1 Zobrazenie nahodnych vtipnych obrazkov zo serveru

www.9gag.com

Pri tejto akcii sa parsovanim servera 9gag.com nahodne ziskavaju URL adresy vtipnych
obrazkov, ktoré sa potom zobrazuju pouzivatelovi vo vyskakovacom okne.
Algoritmus:

1.

V textovom subore je niekolko URL adries, ktoré predstavuju vyhladavane klt¢ovych

slov na serveri 9gag.com :
http://9gag.com/search?query=programmer&page=1
Nahodne sa vyberie jedna URL adresa zo suboru. Tato webova stranka sa stiahne

pomocou .NET nastroja WebClient do do¢asného HTML suboru:

WebClient webClient = new WebClient();
webClient.DownloadFile(gagPages.ElementAt(page), "9gag.html");

Nasledne sa sparsuje stiahnuta HTML stranka pomocou kniznice HTMLAgilityPack
a vytvori sa HTML dokument, s ktorym sa da nasledne dalej pracovat:

HtmlDocument doc = new HtmlDocument();
doc.Load("9gag.html");

V dalSom kroku sa vyberu vsetky HTML uzly, ktoré obsahuju odkazy na stranky
s obrazkami v plnej velkosti pomocou kniznice HTMLAgilityPack a XPATH jazyku:

HtmlNodeCollection nodeCollection =
doc.DocumentNode.SelectNodes("//div[@id="entry-1list']//a[contains(@href,

'/gag/')1");

Ndsledne sa zo vSetkych ziskanych stranok sa vyberie jedna nahodna a ziska sa
hodnota atributu href, ¢o je relativna URL adresa stranky, ktora obsahuje obrazok
v plnej velkosti

HtmlNode node = nodeCollection.ElementAt(randomUrlIndex);
HtmlAttribute attr = node.Attributes["href"];

Nakoniec sa zo ziskanej relativnej adresy vytvori absolutna URL adresa stranky

s obrazkom. Tato stranka sa stiahne pomocou triedy WebClient ako String, ktory sa
nasledne sparsuje pomocou HTMLAgilityPack kniznice. Pomocou XPATH vyrazu sa
ziska absolutna adresa obrdazku.

String absoluteUrl = "http://9gag.com” + relativeUrl;

String html = webClient.DownloadString(absoluteUrl);
HtmlDocument doc2 = new HtmlDocument();
doc2.LoadHtml(html);

HtmlNodeCollection images =
doc2.DocumentNode.SelectNodes("//link[@rel="image_src']");
HtmlNode image = images.ElementAt(9);

HtmlAttribute img_url = image.Attributes["href"];

imageUrl = img_url.Value;

Tento postup sa opakuje pri kazdej poZiadavke o novy obrazok.
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12.5.2 Zobrazenie obrazkovych navodov na cviky pri pocitaci

Pri tejto akcii sa programdtorovi zobrazuju obrazkové navody na cviky pri pocitaci
v samostatnom vyskakovacom okne.

URL adresy obrazkov scvikmi su staticky definované v textovom subore, kde na
kazdom riadku je jedna URL. Na zaklade tohto sa ndhodne vyberie vidy jedna URL a zobrazi
sa programatorovi.

http://i222.photobucket.com/albums/dd155/baileymc1996/figl73vz4-1.gif
http://i222.photobucket.com/albums/dd155/baileymc1996/correct_postures_and_exercises_f

or_.Jjpg

public String getRandomExercise()

{

int imageCount = exercisesImageUrls.Count;
int image = rand.Next(imageCount);

return exercisesImageUrls.ElementAt(image);

}

12.5.3 Vyskakovacie okno s obrazkami

Obrazky z oboch akcii sa zobrazuju v rovnakom okne, ktoré sa pri vykonani akcie zobrazi
vpredu na ploche programatora (popup). Okno bezi v samostatnom vldkne, aby neblokovalo
vykonavanie hlavného procesu PerConlK aplikacie:

ImagePopupWindow imagePopup = null;
RecommendationBase.Default.actualActions.Add(this.GetType().Name);
Thread viewerThread = new Thread(delegate()
{
imagePopup = new ImagePopupWindow(ImagePopupWindow.FUN_PICTURE_MODE);
imagePopup.showImage(imageUrl);
imagePopup.Topmost = true;
imagePopup.ShowActivated = true;
imagePopup.Show();
System.Windows.Threading.Dispatcher.Run();
3
viewerThread.SetApartmentState(ApartmentState.STA); // needs to be STA
viewerThread.Start();

Okrem obrdzku obsahuje okno aj dalSie ovladacie prvky. Tlacidla pre vyvolanie dalSieho
obrazku, zatvorenie okna a uspatie zobrazovanej akcie na zvoleny ¢as. Ukdzka tohto okna je
na Obrdazok 47.
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]

L] Relaxation =

Chair Squat

Next Close Suee for 20 E i minutes

Obrazok 47 Okno pre zobrazovanie zabavnych obrazkov a cvikov

12.6 Trénovanie a testovanie neuronovych sieti na datasete zo
Stokholmu

V tejto Ulohe sme natrénovali neurénovu siet na datasete zo Stokholmu, ktory obsahoval
980 zaznamov emdcii, vratane neutralneho stavu. KedZe na vystupe bolo o jednu emdciu
viac, bolo potrebné upravit neurénovu siet, aby obsahovala 7 vystupnych neurénov. Toto
spoOsobilo aj spomalenie uéenia siete.

Po natrénovani siete sme ju spustili nad testovacou mnozinou, ktora obsahovala 35
zaznamov vybratych tak, aby kazda emdcia bola zastupend prave patkrat. Vysledky
testovania sa nachdadzaju v Tabulka 22. Presnost rozoznania emécie sa mierne zvysila na
48,5%, ¢o vsak nie je vzhfadom na maly testovaci subor signifikantna zmena.

Natrénovanu siet sme skusili otestovat aj na Ziych datach ziskavanych z kamery,
k Ziadnemu pozorovatelnému zlepseniu v rozoznavani vsak nedoslo. Presnost pri niektorych
emdcidch sa mierne zlepsila, pri inych vSak mierne, alebo vyraznejsie zhorsila.
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Emodcia Rozpoznana Nerozpoznana
Anger 3 2
Disgust 0 5
Fear 3 2
Happiness 5 0
Sadness 2 3
Surprise 3 2
Neutral 1 4

Tabulka 22 Vysledky testovania neurdnovych sieti na datasete zo Stokholmu

12.7 Konfigurdcia licenceného kl'ica

Cielom tejto ulohy bolo licenc¢ny klt¢ pre Luxand SDK zahrnut do konfiguracného suboru, aby
nebol natvrdo v kdde, ¢o by po uplynuti licencie znamenalo, Ze program by sa nedal spustit.

Preto bol licencny klu¢ pridany do App.config konfiguracného sidboru avkdde sa
pristupuje ktejto hodnote. Teraz je moiné po uplynuti licencie jednoducho nahradit
v konfigura¢nom subore klti¢ za novy a program bude dalej fungovat.

12.8 Zhrnutie Sprintu

V tomto Sprinte sme dokoncili rozpracované ulohy z predchadzajuceho Sprintu, ako aj
udrzbové ulohy, naplanované vtomto Sprinte. Dokoncili sme odporuéania pouzivatelovi
avenovali sme sa aj validacii rozozndvania emocii na Stokholmskom datasete. Vystupom
tohto Sprintu je finalna dokumenacia a hotovy softvérovy projekt.
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