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1. Bevezetés

Célunk egy olyan eszkdz Kkifejlesztése, elkészitése volt, amely
képfeldolgozas segitségével konnyiti a vakok illetve latassériiltek mindennapi
funkcidit, konkrétan az érzelem felismerést. Egy olyan mobilapplikacié volt a
vizidnk, amely a felhasznal6 tarsalgasi partnerének arckifejezéseit elemzi ki
valés id6ben, és annak pillanatnyi érzelmérdl adott becslését kozli a
felhasznaloval nem zavar6 hanghatas formajaban.

A viziénk otletét olyan kisérletek adtik, amelyek a vak vagy latassériilt
illetd altal viselt kamera felvételeit probaltak hang formajaba 6nteni, hogy
azok segitsék 6t mindennapi tevékenységei hatranytalan végzésében. Viszont
ezek nem arattak nagyobb sikert, és a képfeldolgoz6 algoritmusaik aranylag
primitivek voltak.

Az utdébbi évtizedben azonban robbanasszertien novekedni kezdett a
GPU-ipar, igy elterjedtebbek lettek a nyilt forraskédd, neurdlis halé alapu gépi
latasi algoritmusok. Ennek el6nyét szamos tech-6rids kihasznalja,
kommerecialis szinten és ipari szinten is (pl. 6nvezet6 autok).

Ez a két gondolatmenet Osszekombinalasa adta szdmunka az dtletet,
ugyanis nem talalkoztunk még vakokat segit6 konvoliciés neuralis hal6kkal.

2. Probléma megoldasanak menete

A munkank kivitelezése a kdvetkez6 f6bb problémak megoldasat igényelte: az
arcelemz6 algoritmusunk kidolgozasa soran értelmetlennek lattuk a 0-rél
indulast, igy egy meglévd, elére betanitott CNN (Convolutional Neural Net)
architekturat Kkellett taldlnunk, amely elég kompakt ahhoz, hogy egy
okostelefon futtatni tudja valds id6ben. A MobileNetre esett a valasztasunk.
Ezek utdn egy hasonléan kompakt arckifejezés-adatbazist kellett taldlnunk,
amelyen az eredetileg ImageNetre tanitott MobileNetet ,Ujratanitjuk”. Ez a
FER2013-as adatbazis lett. Python Kkornyezetben, Tensorflow koényvtar
segitségével lett a feladat elvégezve. Az applikdci6 Firebase platform
segitségével lett 1étrehozva.
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2.1. Konvolucidés neuralis halok az arcfelismerésben

A konvoluciés neuralis halok miikodési elve nagyvonalakban az 1. 4bran
lathaté. Tradicionalis neuralis halékkal szemben elényos képfeldolgozasnal,
mivel ugynevezett ,konvoldciés kerneleket” hasznal: n x n-es sulyozott
matrixokat, amelyeknek a bemeneti kép minden n x n-es szegmensének és a
kernelnek skalaris szorzata altal alkotott feldolgozott képet adjak tovabb a
halézat tovabbi rétegeinek. A 2. dbra szemlélteti, hogy mi is torténik egy
konvoluiciés miivelet soran.
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convolution + max pooling
nonlinearity

convolution + pooling layers fully connected layers  Nx binary classification

1. abra: A konvoluciés halézatok

Weighted
sum of all the
bit maps
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2. abra: Kiillonb6z6 konvolicios kernelek

Lathat6, hogy kiillonbozéképpen  sulyozott  kernelek  kiilonb6z6
tulajdonsagokat emelnek ki egy képen. Azt pedig, hogy mely tulajdonsagok
lesznek kiemelve, maga a hdalézat alakitja ki, az alapjan, hogy mi a
legoptimalisabb neki a tanulasi folyamat soran, példak alapjan.
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Mint ahogyan a sztandard neuralis hal6zatoknal, ugy a konvoluciésaknal is
gradiens siillyedéssel illetve hatrapropagaciéval torténik a tanulds. Ez
gyakorlatilag kategéridba valé osztdlyozas soran egy hibafiiggvény
definidldsadval kezdédik a hdalézat Osszes paraméterének fiiggvényében,
amelynek kimenetelét minimalizalja Newton numerikus moédszereivel, és ez
alapjan valtoztatja a hal6zat 6sszes paraméterét a hibafiiggvény minimuma
felé.

2.2. Mobilenet

A Mobilenet tokéletes gépi latasi architektiira mobilos alkalmazasokhoz,
ugyanis kisebb kapacitdsi szadmitdsoknal ugyanannyi paramétermennyiség
esetén (Mobilenet-nél 4.24 millié) az eredeti teljesitménynek tobbszorosét is
el tudja érni egy par egyszeri triikkel, koztiik a mélységi és a pontbeli
konvolucidk szétvalasztasaval (a 3. dimenzié a szincsatorna), amint az a 3.
abran is lathato.

Pr

3. abra: A két konvolicio szétvalasztasa

Maga a Mobilenet architektiraja a 4. abran lathaté.
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4. abra: Mobilnet architektiraja
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A halézat eredetileg egy sokkategorids képosztilyozé kategoridra lett
betanitva, amely ismét idealis nekiink, ugyanis feltételezhetjiik, hogy sok
altalanos tulajdonsagot elsajatitott a tanulads soran (ImageNet konvolicios
sulyok), amelyeket djratanitdskor csak nagyon minimalisan kell médositani,
hogy jol tudjon osztalyozni.

2.3. Ujratanitas utan

Ujratanitds utan elkészitettiik a confusion matrix-et, amely 0-t6l 3-ig
indexelt soraiba és oszlopaiban az undor, neutrdlis, mosolygé6 illetve
meglepddott arckifejezéseket kell behelyettesiteni. Ebben a matrixban (5.
abra) leolvashatd, hogy mely arckifejezéseket mekkora szamban tévesztett a
halézat 6ssze teszteléskor melyekkel.

Confusion Matrix

I A 2 45 7]
[ 1 69 230 326]
[ 22 463 288 106])

[ 0 25 342 49]]

5. abra: Confusion Matrix az Gjratanitott Mobilenethez

Els6 latasra nem tiinik gy, hogy nagy precizitasa lenne a haldzatnak,
viszont az applikacié6 miikodésben reszponziv legaldbb 3 arckifejezésre.
Nagyobb, professziondlisabb adatbazisokkal ez orvosolhat6, a célunk
egyeldre a reszponziv miik6dés volt.

3. Elért eredmények

Eddigi eredményeink arra utalnak, hogy az altalunk elképzelt eszkoz
kivitelezhetd, életképes. Elegendd adattal szamos hianyossag potolhato, ezért
a jovOben szert szeretnénk tenni akadémiai adatbazisokra, tobb arckifejezés
bevonasaval.

Az eszkozben f6leg azért latunk potencidlt, mert nem verseng a
vakvezetd kutyaval, illetve a bottal sem. Ezeket évtizedek o6ta prébaljak
szakemberek lecserélni, korszer(isiteni, Aam nem lehet Gket legyézni. Eppen
ezért a SentiVision ezeket kiegésziteni kivanja, egy olyan funkciét ad az
ember kezébe, amelyet a bot és kutya nem tudnak megadni.

Ennek az innovativ funkciénak koszonhetSen feltételezni lehet, hogy
termék formajaban lenne piaca az erre igényt tarték korében. Szamtalanszor
koénnyebb lehet egy konverzacid, hogyha a vak ember tisztdban van a
tarsalgasi partnere nonverbalis jeleivel - végiilis a testbeszéd tobbet mond
minden szénal.
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