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Absztrakt. 4 betorések, rablasok megelézése vagy megakaddlyozdasa
a hétkoznapi ember szamdra csak riaszto berendezés haszndlataval
lehetséges, amely viszont draga és beszereléséhez szakemberre van
szitkség. Kutatasunk célja egy olyan alacsony kéltségti, mindenki
szamdara elérhetd, konnyen beiizemelhetd és haszndlhaté, mobil alapu
védelmi berendezés megalkotasa, amely képes megtanulni, majd
késobb felismerni a védelmezett teriilet tulajdonosdnak arcat,
felhasznalva a ma mar olcson beszerezhetd uj, illetve haszndlaton
kiviil esett régi okostelefonokat. A kifejlesztett feliigyelé rendszer
Jelenleg egy arcot képes megtanulni, majd azt a késébbi megjelenés
esetén felismerni. Ismeretlen arc esetén MMS vagy e-mail iizenetet
kiild a felhaszndlojanak az arcrol késziilt képpel. A szakirodalomban
mar jol kiforrott modszereket megfeleléen egy miikédd rendszerré
integralo Android alapu alkalmazas lehetévé teszi arcrdl nagy
felbontdsu képek nagyon gyors kimentését, ezzel teret adva
arcfelismerd algoritmusok haszndlatanak. A cikkben a kezdeti elért
eredményeinket ismertetjiik.

|. BEVEZETES

Napjaink egyik kiemelkedé tarsadalmi problémaja a
betorések, lopasok, rablasok megakadalyozasa. Habar széles
korben elérhetdk otthonilag hasznalhat6 riasztoberendezések,
ezek beszerelése sokszor til koltséges egy csalad szamara.
Tovabba egy rovid kodon mulik biztonsaguk, amelyet akkor is
igényelnek hangos riasztas kozepette, ha a valodi tulajdonos
érkezik otthonaba. Megallapithatdé tehat, hogy ezek a
rendszerek sokszor alacsony tudastak és kényelmetlenek.
Ezzel szemben egy okostelefon, amely ma mar mindenki
szamara a hétkoznapok része, a kommunikacié és multimédia
egész tarhazat nyujtja egy tenyérnyi kis eszkdzben, magas
processzor teljesitménnyel, sok memoriaval, kameraval,
mikrofonnal, internet hozzaféréssel, telekommunikacios
funkciokkal.

Kutatasunk célja, egy olyan mindenki szamara elérhetd,
olcso, intelligens otthoni feliigyeld rendszer
kivitelezhet6ségének a vizsgalata és megalkotasa, amely képes
megtanulni a rendszer hasznalojanak arcat, majd késébbi
ismételt megjelenés esetén felismerni azt, ismeretlen személy
esetén pedig riasztast kiildeni MMS vagy e-mail iizenet
formajaban, amely tartalmaz egy képet az azonositatlan arcrol.
Ezen rendszer elsésorban az elavulttd valt, sérilt
okostelefonok segitségével rendkiviil kis koltségigénnyel
jérulna hozz4 a hétkdznapi emberek biztonsagahoz.

Ma mar az okos eszk6zok nagyon nagy hanyadan Android
alapu operacios rendszer fut. Ez lehetdvé teszi, hogy az egyes
eszkozok kiilonbségeit a felsébb rétegekben elrejtsiik. Tehat
egy elkésziilt, védelmi célokat biztositd alkalmazas az Osszes

Android alaptl eszk6zon futni képes. Ezen megfontolasbol a
megvalositdsdhoz mi is Android alapt eszkozt valasztottunk
¢s az elkésziilt alkalmazast is Java nyelven, Androidos
kornyezetben fejlesztettiik ki.

Il. AMEGVALOSITOTT RENDSZERROL ALTALANOSSAGBAN

A jelen megvalositasban targyalt rendszer csak egy arc
megtanulasara képes. Ezen korlatozas kihatassal van az
alkalmazott modszerre. A mesterséges  intelligencia
megalkotasanal figyelembe kell venni, hogy a dontéshozas
binaris jellegii, tehat megtanult arc vagy nem az szerepel egy
képen.

Az arcfelismerés statikus képek esetén bar jol, de nem
tokéletesen megoldott probléma. Esetiinkben a felismerés
nehézségéhez hozzajarul az is, hogy nem élhetiink azzal a
feltételezéssel, hogy a felvétel az arcrél szembdl késziil. Ezért
mar egy személy felismerésénél is adodnak nehézségek.
Elsésorban az intraperszonalis variancia, vagyis hogy egy
személy sajat magahoz képest mennyire valtozatos, jelenti a {6
nehézséget. Akadalyozo tényezd tovabba, hogy esetiinkben a
felismerendd személyek mozognak, igy csak homalyos
képeket készithetiink, ha figyelembe vessziik, hogy az
okostelefonok kamerdja nem a legkifinomultabb optikai
rendszer €s nem is a gyors képkészitésre optimalizalt.

A képfeldolgozasi algoritmusokat az alkalmazas az
OpenCV4Android nevii csomagon keresztiil éri el, amely az
OpenCV [1] Androidos kornyezetre elokészitett valtozata. Az
eljarasok nagy része C++-bdl forditott nativ kod formajaban
kertil futtatasra a Java-s kornyezetb6l egy JNI (Java Native
Interface) csatolason keresztiil, ezzel 1ényegesen felgyorsitva a
végrehajtast.

A rendszerrel szemben elvart funkciok:

e legyen képes egy olcsd okostelefonon is futni
(minimalis elvaras, hogy az rendelkezzen egy
hatoldali kameraval, egy mikrofonnal, és képes
legyen Android 4.0-s vagy Gjabb verzidt futtatni)

o legyen képes egy arc megtanulasara, ezt egy egy
napos, feliigyelt tanitasi fazisban kell, hogy
megtegye

e a tanitasi fazis utan képes legyen egy megjelend
arcrol eldonteni, hogy az a megtanult arc (személy)
vagy sem

e mindezen felismerd funkcidkat a lehetd
leghatékonyabban és legmegbizhatobban végezze



e minimalizdlja a fals pozitiv dontések szamat,
hiszen ez azt jelentené, hogy ismeretlen arcot
ismertnek feltételezne

e ha az arc felismerése fizikai korlatok miatt nem is
hajthatd végre, akkor is probaljon meg dontést
hozni az illetd kilétérdl, ezt jelen megvaldsitasban
egy hangalapu jelszéellendrzo algoritmus végzi el

A rendszer belizemelésének kezdetekor az adott
okostelefonra fel kell telepiteni az alkalmazast. Elinditva a
programot, az egybdl a tanulasi fazisba 1ép. Ezen fazis soran
tanulja meg a kés6bb felismerni kivant arcot, illetve a
hangalapt jelszé azonositashoz a referencia jelszot. A tanulas
végeztével a rendszer egybdl riaszto, feliigyeld tizembe 1ép. Ez
az lizemmad az alkalmazas leallitasaig tart.

I1l. A RENDSZER ALAPKOVEIL

Az emberi alak megbizhato és gyors felismerése az egyik,
és talan a legfontosabb alappillére a feliigyeld rendszernek.
Ennek kdoszonhetd, hogy a képen megjelend személy
detektalasra keriil, igy a rendszer értesiil arrol, ha a megfigyelt
térségben valaki tartézkodik. Jelenleg erre a célra, az OpenCV
altal is tamogatott HOG leir6val miik6dé modszert hasznaljuk
[2,3]. Ennek elénye, hogy nagyon megbizhato, a fals pozitiv
értesitések szama minimalis. Ugyanakkor igen
miveletigényes, gyengébb processzoron ¢és  nagyobb
felbontasti képen futtatva tobb masodpercig is eltart az
elemzés. Ennek kikiiszobolésére hoztuk 1étre a késobb
targyalasra keriild sajat kamera kezeld osztalyt, amely
segitségével mar a hardvertél érkezd képek felbontasat
megfeleléen alacsonyra tudjuk allitani ahhoz, hogy a HOG
algoritmus szinte valos idodben miikddhessen. Az emberi alak
detektalasanak miikodése soran késziilt képek az 1. &bran
lathatoak.

Az emberi alak megtaldlasdn tGl a rendszer masik
elengedhetetlen eleme az arcok megbizhatd és gyors
detektalasa, tekintve, hogy a végsé cél ezek megtanulasa és
felismerése. Még az emberi alak tdbbnyire egy altaldnos
formanak mondhatd, addig az arc nagyon valtozatos kinézetii
is lehet. Az OpenCV az eddig publikalt leggyorsabb ¢és
legrobusztusabb  arcfelismerd eljardst tamogatja. Ennek
Iényege, hogy ugynevezett Haar jellemzoket nyernek ki a
képekbdl, majd ezekre épitve gyenge osztalyozodkat hoznak
1étre, amelyeket egymas utan fliznek (Haar cascade classifier)
[4]. Az OpenCV ezen eljarasra tdmaszkodva, elére tanitott
osztalyozokat biztosit, amelyek nem csak arc, de sok mas
objektum keresésére is alkalmasak [5]. Ennek koszonhetden
valasztottuk az arcfelismerés modszeréiil azt, hogy az arcrél
un. mikrojellemzdéket vonunk ki és ezeket hasonlitjuk ossze a
késébb megjelend arc jellemzdivel. A mikrojellemzok
konkrétan a szdj, az orr, a bal szem, a jobb szem, ¢s a szempar,
pontosabban az ezekr6l késziilt képrészletek. Az arc és
arcrészek detektalasara példakat a 2. és 3. abran lathatunk.

3. abra: Arcrészek detektalasa

1V. KIEGESZITO FUNKCIOK

A feliigyel6 rendszer alapvetd funkcidinak targyaldsa utan a
kovetkezokben bemutatjuk a nem sziikségszert, de nagyon
hasznos kisegitd eljarasok miikodését. Ezek kozé tartozik a
pehelysulyt mozgésérzékeld, a hangalapu jelszofeldolgozo, a
dinamikus arckovetd algoritmus és a sajat kamera kezeld
osztaly.

Habar az emberi alak keresés nagyon hatékony a kis méretii
képen, és igy a feldolgozasi sebességet is magasan lehet
tartani, mégis indokolatlan egy ilyen bonyolultsagn
algoritmust futtatni minden képre. Ha ugyanis nincs mozgas a
képen, akkor biztosak lehetiink benne, hogy ember nem sétalt
be a megfigyelt teriiletre. Ezt kihasznalva egy mozgasérzékeld
algoritmus el6szlr6je lehet az emberi alak keresésnek,
miszerint azt csak akkor érdemes futtatni, ha tortént a képen
jelentds valtozas. Nyilvanvalo, hogy ez az algoritmus sokkal
egyszeriibb, kisebb processzor ¢és memoriaigénnyel. A
szakirodalom background subtraction, azaz hattér kivonas
néven hivatkozik az olyan algoritmusokra, amelyek célja,
hogy egy képen elkiilonitsék a hattérhez és az objektumhoz
(el6térhez) tartozod pixeleket. A legkiemelkedébb modszerek
ezen a téren valdszinliségi hattér modelleket alakitanak ki. Az
altalunk hasznalt, OpenCV-ben megvalositott modszer
Iényege, hogy minden pixel intenzitdsat egy tanité képhalmaz
segitségével egy normalis eloszlassal adja meg. Vagyis
minden pixelre meghataroz egy varhato értéket és szorast, és
az closzlast normalisnak feltételezi (valtozd paraméteri Gauss
gorbékkel ir le minden pixelt). Innen ered a neve, Gaussian
Mixture Model, vagyis Gauss gorbék keverékébdl allo modell
[6]. Az OpenCV-ben szereplé verzi6 nagyon gyors és
milveletigénye is alacsony ([7]). Miikodése kozben késziilt



képeket a 4. dbran figyelhetiink meg.

Az eddig targyalt funkciok célja, hogy lehetdvé tegyék a
feliigyel6 rendszer szamdra, hogy érzékelje az emberi
jelenlétet és megprobalhassa a személy arcat felismerni.
Szamos okbdl eléfordulhat azonban, hogy az arc detektalasa
fizikai okokbol eleve lehetetlen (pl.: rossz fényviszonyok,
eltakart vagy a kameranak hattal fordulo arc, gyors mozgas,
amely miatt lehetetlen ¢€les képet késziteni). Ilyen esetekben is
valahogy meg kellene arr6l bizonyosodni, hogy a detektalt
emberi alak ismert archoz tartozik-e.

A probléma megolddsihoz a hang alapi interakciot
valasztottuk. Az azonositas egy eldre megtanult jelszo ismételt
kimondasaval valésul meg. A tanulasi fazis elején a
felhasznalo egy tetszbleges jelszot mondhat be a rendszerbe,
amit az felvesz és megjegyez. Ha a kés6bbi ¢éles miikodés
soran az arc felismerése sikertelen lenne valamilyen okbol
kifolyolag, akkor a rendszer egy hangjelzés segitségével
»megkéri” a feliigyelt teriileten tartozkodd személyt, hogy
ismételje el a megtanult jelszot. Ezt felvételezi, majd kinyeri a
felvételi id6 beszéd részét. A referencia és az aktualisan
meghatéarozott beszéd régiok korrelacidja alapjan dontést hoz,
hogy ugyanaz a sz6 hangzott-e el.

Az eszkoz altal felvett audio jel nagyon zajos lehet. Erre
lathatunk példat az 5. abran. A jelen egyeniranyitast majd
sziirést hajtunk végre a kovetkezd szlird segitségével
(csuszoablakos, sulyozott, atlagolo sziird):

flx) = ! Z(n—|i|+1)*y(x+i),x=n,...,L—n

2n+1 =
ahol f(x) a szirt jel az x pozicioban, n=N/2, ahol N a
cstszoablak szélessége. L az eredeti jel hossza, y(x) pedig az
értéke az X pozicidban.

Az 5. abran lathatd jelalak elején megfigyelhetd
kiemelkedések a rendszer altal kiadott hang miatt jelennek
meg, ami mindig ugyanolyan hosszll, tehat eldobhato ez a
rész. Az 5. abra jelének sziirt, kezdeti részt nem tartalmazd
alakja a 6. abran figyelhetd meg, amelyen a két kiemelkedd
csucs az algoritmus altal meghatarozott beszéd régi6 kezdo és
végpontjat jeldli. A beszéd régid jelen megvaldsitdsban a
leghosszabb, nem zajszinten 1év0 régio.

4. abra: Mozgasérzékelés
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6. abra: Sziirt jel, bejelolt beszéd régioval

Ha mar rendelkezésre allnak a beszéd régidk, akkor ezeket
kinyerve a referencia ¢és az aktualisan felvett hangbdl,
kezdddhet az  Osszehasonlitds.  Ennek  soran  az
Osszehasonlitandd beszédrészt ugyanolyan hosszura alakitjuk,
mint a referencia jelszo hossza (nyujtas, majd interpolacio). Ez
azért fontos, mert ugyanazt a szot tobbféle ritmusban is ki
lehet mondani. Ha mar egyforma hossziak, normalizalt
keresztkorrelacioval kiszamitjuk az egyezést a két hangalapt
jelszo kozt. Ha egy elére megadott kiiszobot meghalad a
hasonlésag mértéke, akkor a bediktalt jelszot elfogadjuk,
egyébkeént pedig elvetjiik.

Mar az elézéekben emlités esett arrol, hogy fontos és
elengedhetetlen az arcrol nagyon gyorsan, a lehetd legnagyobb
felbontassal képeket késziteni. Ehhez sziikségiink van egy
olyan eljarasra, amely biztositja, hogy ne a teljes képet kelljen
atkutatni arc utan. Ehhez két feltevéssel élhetiink:

1. Emberi alak fellelése utan elegendd csak az emberi alak
helyének fels6 részén keresni arc utan egy adott méreti
régidban.

2. Ha mar talaltunk arcot, valoszin{i, hogy a kdvetkezd
képen is ehhez a helyhez nagyon kozel lesz az arc.

Ezeket kihasznalva egy olyan moddszert fejlesztettiink ki,
amely nyomon tudja kovetni az arc helyzetét. Az eljaras egy
novekvd méretli keresési ablakot hasznal. Az ablak mérete
azzal aranyosan nd, hogy hany képkocka 6ta nem volt arc az



adott ablakban. Ha ismét talal egy arcot, akkor az ablak
kozéppontjat athelyezi az arc kozéppontjaba €s innen folytatja
Ujra a novekedést, ha ismét eltinne az arc. A 7. dbran egy
olyan sorozatot lathatunk, amelynek elsé képén az ablak az
emberi alak detektalas utan allitddott be. Majd a tovabbi
képeken a mozgas hatdsara valtozo helyzetli és méretii ablak
figyelheté meg.

Az alkalmazas szempontjabdl kritikussa valt, hogy
elérhetdek legyenek a kovetkezo, kamerat érintd funkciok:

1. Valtoztatni lehessen a kamerabdl érkezo kép felbontasat.

2. Folyamatosan bekapcsolva lehessen tartani a felvétel
soran a kamerahoz tartoz6 LED vakut (¢éjjeli tizemmad).

Ezen funkciokat csak sajat kamera kezeld osztaly
megirasaval lehet elérni. Ennek megvalositasat kovetden a
felbontas valtasa hardver szinten gyorsan, kevesebb, mint egy
masodperc alatt végbemegy, illetve folyamatos {izemben
tudjuk mitkédtetni a kamerahoz tartoz6 LED vakut.

n‘%\‘t

7. abra: Dinamikus arckdvetés

V. A RENDSZER MUKODESI FAZISAINAK VIZSGALATA

A rendszer feladata, hogy megjelend arcokat ,,ismert” vagy
Hismeretlen” cimkékkel lasson el. Ehhez azonban el6szor egy
feliigyelt tanuldsi fazison kell atesnie, amely soran
elsajatithatja a kés6bb felismerend6 arcot. Ezt az alkalmazas
els6 inditasakor teszi meg. Maga a tanulas a késobb felismerni
kivant jellemzok kivonasat, elmentését jelenti. Jelen
megvalositdisban ezek a leirok az arcrél kivont
mikrojellemzok: szdj, orr, bal szem, jobb szem, szempar. Ez
az 0t kép kerlil elmentésre egy referencia arcrél, minden
arcrész egy elére megadott egységes méretre skalazva. A
rendszer ezen mikroképeket egy napig gyijti, fontos, hogy ez
az 1d6 alatt csak a kés6bb felismerni kivant felhasznald
jelenjen meg a feliigyelt teriileten.

A képkészitések soran homalyos, elmosddott képek sokszor
késziilnek. Ennek kisziirése érdekében egy referencia helyett
tobb keriil elmentésre minden arcrészrél. A korrelaciot zavarja
a fény intenzitdsanak és iranyanak valtozasa, ezért ezt
kikiiszobolendd, a rendszer egy nap soran, tobb alkalommal is
készit referencidkat, idoben elszeparadlva. Ha egy lokalis
referencia gylijtési idében mar megvan a kell6 szdmt minta
minden mikrojellemz6rdl, akkor a rendszer tovabb folytatja a
képek gylijtését, és az itt kivont jellemzoket azonnal Gssze is
hasonlitja az éppen rogzitett referencia jellemzokkel. Egy
személy adott arcrészét sajatjaval hasonlitjuk 0Ossze. Ezen
autokorrelacios értékekbdl sok késziil el. Ezekbdl atlagot
szamolva egy dinamikusan meghatarozott kiiszobszintet

allitunk el6 a késébbi felismerés szamara, melyet idében
hozzarendeliink a referencidkhoz. Egy referenciacsoportot és a
hozza rendelt kiiszobszinteket lathatjuk a 8. abran.

8. abra:  Rogzitett dinamikusan

kiisz6bszintekkel.

referenciacsoport

meghatarozott

Amikor a tanulds véget ér, a feliigyeld fazis kezdi meg
munkajat. Ebben a modban, a rendszer folyamatosan,
bizonyos id6nként referencia betoltést hajt végre. Ez a
dinamikus referencia betdltés. Ennek soran az elmentett
referencidkat végignézve dont arr6l, hogy a betdltés idején
(valészintisithetéleg) melyek azok, amelyek a legjobban
illenek az akkori fényviszonyokhoz (intenzitas, irany).

A feliigyelés soran folyamatos mozgasérzékelés torténik.
Ha mozgas jelenik meg a képen, akkor a rendszer egybdl
emberi alak detektalasra valt at. Ha nem talal embert, akkor
bizonyos id6 utan visszaall mozgasérzékelésre. Ha talal, akkor
a dinamikus arckovetd eljarassal arc utdn kezd kutatni. Ha
nincs arc, akkor jelszot kér bemondasra, hiszen arc nélkiil a
felismer6 rendszer nem mitkodhet.

Arc detektalasa utan az arrdl késziilt kép elmentése kerdil.
Adott szamu mentett arc utan a dontéshozas algoritmusa lat
munkahoz. A referencia €s aktualisan kivont mikroképek
normalizalt keresztkorrelacioja kiszamitasra keriil a kdvetkez6
formula alapjan:

YT,y = 1(x +x',y + )

\/Zx’.yl T(x', }I')Z + Zx’,y’ I(x+x",y+ yl)z

R(x,y) =

ahol T a referencia kép, | pedig az aktualis, 6sszehasonlitandod
kép. Esetinkben egy korrelacios értéket kapunk az
Osszehasonlitas eredményeként, mivel a képeink megegyez6
méretliek. Innen egy lokalis dontés:

igen ha R(T,I) = kluszobszint
nem ha R(T,I) < klszobszint
ismeretlen sikertelen jellemz6kinyerés

lokalis dontés

ahol R(T,I) a referencia és az Osszehasonlitandd kép

s

fazisbol dinamikusan, autokorrelaciokbol szarmaztatott érték.
Innen egy arcra vonatkoztatott dontés:

(extra igen hai=ex*n

igen hai>t*n

arc szinti dontés nem hai<txn
extranem hai<(l—e)*n
ismeretlen hau=(1—-—e)*n



ahol: i azon lokalis dontések szdma, amelyek eredménye
igen”, e egy magas érték a [0,1]-bél, t alacsony érték [0,1]-
bol, n=rf*nf, nf a jellemz6k szdma, rf a jellemzOnként rogzitett
képek szama, u az ,ismeretlen” lokalis dontések szama.
Jelenlegi megvalositasban: nf=5, rf=5, e=0,8, t=0,5. Innen a
végleges dontés:

igen hae, zwx f
nem hae, Zwxf
ismeretlen hae; =1ésn; <tx*(f—-1)
i igen hae;=1ésn; =>t*(f—1)
veqleges {ismeretlen hae,=1ésn, <tx(f—-1)
dontés nem hae,=1ésn, >tx*(f—1)
igen han; = h=xf
nem han, > —h)*f
ismeretlen egyébként

ahol: f az arci képek (dontések) szama, e; az ,,extra igen”, e, az
»extra nem”, n; az ,igen”, N, a ,,nem” arconkénti dontések
szama, W egy [0,1]-b6l szarmazo kis értékli szam, t ugyanaz,
mint korabban, h egy [0,1]-b6l szidrmazé szam. Jelenlegi
megvaldsitasban h=t.

A dontéshoz6 ,,nem” kimenete esetén a rendszer egy e-mail
illetve MMS {izenet kiildését vonja maga utan, amely
tartalmaz egy képet az ismeretlen arcrol. A riasztast kovetden
ismét mozgasérzékeléssel folytatodik a feliigyelet.

A dontéshozo ,,ismeretlen” kimenete esetén a rendszer
hangjelzéssel kéri a megfigyelt teriileten tartozkodd személyt,
hogy mondja be az azonositashoz sziikséges jelszot. Ennek
ellendrzésével teszi ,,igenné” vagy ,,nemmé” a bizonytalan
kimenetet. Ha a jelszé6 nem megfeleld, a fentebb leirt riasztas
indul el.

A dontéshozo ,,igen” kimenetére a rendszer nyugtazza a
dontést €és mozgasérzékeléssel folytatja munkajat. Egy
elkésziilt dontést tartalmazo kép a 9. abran tekintheté meg (a
képen a bal fels6 sarokban az éppen aktualis kiiszobszintek
arcrészek szerint feltlintetve, alatta a végleges dontés, alatta a
lokalis dontések, arconként oszlopba gytijtve lathatdok).

9. bra: Déntéshozés eredménye

VI. A RENDSZER TESZTELESE

Az elkésziilt feliigyeld rendszer tesztelése tobb moddon és
fazisban  zajlott.  Kiilon-kiilon  teszteltik az  egyes
komponensek megbizhatdsagat, majd az egyiittmiikodésiik
eredményét. Némely fazist tobb késziiléken is vizsgaltunk.
Ezek kozt szerepelt: Pulid F11, 2x1GHz elérhet6 maximalis
felbontas 1280x720, ar: 20 000Ft (kinai); LG G3, 4x2,5GHz,

hasznalt felbontas 2048x1080, ar: 150 000Ft; Samsung S
Advance, 2x1GHz, elérhet6 maximalis felbontas 800x600, ar:
40 000Ft,

Az egyes komponensek vizsgalata soran mindegyik gyors
mikddést és nagyon jo eredményeket ért el. Maganak az
arcfelismer6 algoritmusnak a tesztelése volt a masik f6 feladat.
Az iitemezett referencia készitésnek €s betoltésnek a tesztelése
sikeres volt. A személyek felismerését tobb modon is
teszteltiik. Az elsd tesztelési forma statikus allapotban, a
referencia készitésének helyén torténd mérés volt. A statikus
allapot a személyre igaz, vagyis nem mozgott a képek
készitése soran, és a referencia készités helyén és idépontjaban
tortént a tesztelés. Ez a legjobb eshetdség, hiszen pontosan
azokat az anomalidkat sziinteti meg, amelyek a korrelaciot
megzavarjak. A tesztek soran a felhasznalé szerepelt a
képeken, tehat a valasz mindig ,,igen” kellett volna, hogy
legyen. Az eredmények az 1-4. tablazatokban figyelhetok
meg.

A nehezebb felismerési forma, amikor a személy nem vesz
tudomast a késziilékrdl és nem is néz bele, illetve mozgast
végez, amely miatt a képek sem élesek. Nyilvanvalo, hogy itt
nagyobb szerepet kap a hang alapi ellendrzés. Maga a
tesztelés egy megtanult mozgasi sor végrehajtasaval tortént,
hogy az eredmények Osszehasonlithatoak legyenek. A 3.
tablazatban szereplo mérések esetén a rendszer felhasznaloja,
a megtanult személy felismerése volt a cél. A 4. tablazatban a
mozgod, ismeretlen személy alapi mérések Osszegzése
talalhato.

A tesztelés eredményeit roviden Osszefoglalva elmondhato,
hogy az eszkdz gyorsasaga és mindsége nem hat ki lényegesen
az eredményekre. Az egyértelmii, hogy statikus helyzetben a
rendszer megfeleléen muikodik. Az idegen személyek
azonositasa kicsivel gyengébb eredményeket hozott, de ha az
illetd nem ismeri a jelszot, akkor megfelel6 a miikddés, hiszen
a hang alapt azonositasé ilyen esetben a fészerep (de pontosan
ezért is lett implementalva). Az eredményeket tekintve az
elvart miikodést tapasztaltuk, az ismert hidnyossagok és
korlatok jol latszodnak.

Meérések Talan (megerésitve

Eszkoz . Igen | Nem
szama hang alapon)
Pulid F11 30 18 | 4 8 (6)
Samsung S Advance 20 10 3 7 (6)
LG G3 15 8 1 3(0)

1. tablazat: Statikus, megtanult személy felismerése

Fsrkor Mé1:ések Tgen | Nem Talan (megerésitve
szama hang alapon)
Pulid F11 20 3 | 10 7(D)
Samsung S Advance 20 5 11 4 (0)
LGG3 0 0 0 0

2. tablazat: Statikus, ismeretlen személy felismerése.

Meresek Talan (meger6sitve

Eszkoz , Igen | Nem
szama hang alapon)
Pulid F11 20 5 | 6 9(7)
Samsung S Advance 20 7 7 6 (6)
LGG3 10 2 4 4(3)

3. tablazat: Dinamikus, ismert személy felismerése



Fsrkor Mér’ések Tgen | Nem Talan (megerositve
szama hang alapon)
Pulid F11 20 1 3 16 (2)
Samsung S Advance 20 2 4 14 (0)
LG G3 10 2 3 5(1)

4. tablazat: Dinamikus, nem ismert személy felismerése

VII. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk célja egy olyan mobil alapt, intelligens,
alacsony koltségli feliigyeld rendszer megalkothatosaganak a
vizsgalata és létrehozasa volt, amely képes felismerni a
felhasznaloja  arcat.  Sikeriilt egy olyan rendszert
megalkotnunk, amely lehetévé teszi arcokrol késziilt képek
gyors gyujtését, ezzel teret adva tovabbi, mélyebb
kutatdsoknak. A jelen megvaldsitdsban szerepld feliigyeld
rendszer az arcrdl kivont mikrojellemzok (szdj, orr, bal szem,
jobb szem, szempar) képtérbeli 6sszehasonlitdsaval itéli meg,
hogy ismert arc szerepel-e egy adott képen. Habar sikerilt igy
is megfelelé eredményeket elérniink, nyilvanvald, hogy ezen
jellemzék nagyon érzékenyek a variancidkra. Tovabbi
fejlesztésként els6sorban ennek javitasat tlizziik ki célul. A
megvalositott algoritmusok koéziil kiilondsen jol mikddott a
hang alapu jelszoellenérzés, amely érzékenységét a kiilso
zajokra még javitani kell, de igy is 85% feletti pontossagot ért
el a tesztelés soran.

A rendszer egyszerlien bdvithetd, ujabb jellemzok
vizsgalata, bevétele konnyedén megoldhatd. A legtobb eljaras
paraméterezhetd, tehat tovabbi kutatds folyaman is segitséget
nyujt a szabad kisérletezésre. Az alkalmazott detektald
eljarasok nagyon hatékonyan miikdodnek, ezzel lehetdvé téve
az arcok gyors rogzitését. A sajat kamera kezel0 osztaly
tovabbi funkciok kifejlesztését teszi lehetdve, mint példaul az
¢éjjeli izemmod, a LED vaku ugyanis szabadon kapcsolhato
programbdl. Az alkalmazas Android alapokon irodott, igy
szinte tetsz6leges eszkdzre valtoztatas nélkiil feltelepithetd és
azonnal hasznalhat6. Az arcfelismerd funkci6 jelenleg statikus
helyzetben 1év6 személyek esetén megfeleléen biztonsagosan,
még mozgd egyének esetén, érthetd korlatok miatt
gyengébben szerepel. A tapasztalatok alapjan tigy gondoljuk,
hogy lehetséges egy olyan rendszer megalkotasa, amely kozel
minden esetben képes egy adott arcrol megfelelé dontést
hozni. Tovabbi bovitési és fejlesztési lehetéségek bdven
adodnak: pontositott arcfelismerés, tobb megtanult arcra
mikod6 azonositas, gépi tanuldssal tamogatott dontéshozas,
fejlettebb interakcios formak a felhasznaloval, hogy csak
néhanyat emlitsiink. A rendszer tomegesebb alkalmazasa
esetén segitene felhasznalni az egyébként kihasznalatlan
okostelefonokat és egyben segitene megévni otthonainkat,
értékeinket és tdmogatna a bliniildozést.
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