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SISSEJUHATUS

Informatsioonitehnoloogia areng on avanud meile palju uusi v8imalusi. Uheks neist on
arvutindagemine. Kaasaegses maailmas suudavad arvutid, mis on Opetatud keerukate
algoritmide abil suure hulga andmete pohjal, tuvastada, kes voi mis on pildil. Samuti
suudavad nad tuvastada inimese vanuse, soo ja emotsiooni tema ndo pohjal. Just see

saab olema selle projekti peamine teema.

Luuakse rakendus puutetundliku ekraani ja kaameraga arvuti jaoks. See rakendus
suudab tuvastada inimese isiku tema ndo jargi ja teda tervitada. Kasutaja saab end
rakendusse lihtsalt ja kiiresti lisada. Samuti saab ta rakenduselt paluda tuvastada tema
sugu, vanus vOi emotsioon tema nao jargi. Kdik need voimalused on kattesaadavad
mugava ja intuitiivse graafilise kasutajaliidese abil. Rakendus suhtleb nii teksti kui ka
illustratsioonide abil. Samuti toetatakse mitmekeelsust, nimelt eesti, vene ja inglise
keelt.

Projekti eesmark on luua huvitav interaktiivne rakendus. Antud projekt voib suurendada
huvi selle eriala vastu ning samuti pakkuda kasutajale I6bu. Lisaks tdstab rakenduse

loomise protsess autori oskuste taset ja annab kasulikku praktilist kogemust.

Projekti peamiseks uurimisobjektiks on arvutindgemine, eriti naotuvastus. Selleks on
valja tootatud mitmeid teeke. Kdige tuntum neist on OpenCV. Kuid selles projektis
kasutatakse spetsiifilise Ulesande jaoks sobivamat teeki nimega DeepFace. Sellel on
arusaadav kasutajaliides ja see on Usna kasutajasobralik. Teek sisaldab kogu vajalikku
funktsionaalsust arvutindgemise rakenduses realiseerimiseks. See teek on kirjutatud

Pythoni programmeerimiskeele jaoks.

Teine suur osa projektist on graafilise kasutajaliidese (GUI) loomine. Kuna DeepFace
teek on kirjutatud Pythoni jaoks, oleks mdistlik kogu projekti arendada Pythonis. GUI
loomiseks on mitmeid teekisid, kuid autori valik langes Tkinterile. See on kdige
populaarsem teek GUI loomiseks Pythonis. See todtab koigil platvormidel, on
kergekaaluline ja hasti dokumenteeritud. Lisaks sellele, kuna see on vaga populaarne,

on sellele internetis saadaval palju abistavat infot ja naiteid.

Votmesonad: ndotuvastus, rakendus, DeepFace, Tkinter, bakalaureuset66



1. ARVUTI NAGEMINE JA NAGUDE TUVASTUS

1.1 Arvuti ndgemine

Arvutindgemine on tehisintelekti (AI) valdkond mis lubab arvutitele ja slisteemidele
mdista mis on pildil voi video peal kujundatud ja selle arusaamisega siis midagi teostada
vdi mingi info kasutajale anda. Uldiselt Al annab arvutile v&imalust mdelda ja

arvutindgemine annab talle voimalust naha.

Arvutindgemine toédétab suhtelist sarnaselt inimesta ndagemisega, kuid inimestel on
edumaa arvutite ees. Inimeste nagemisel on eelis, sest ta saab terve elu selleks et
Oppida kuidas objektid erinevad, kui kaugel nad asuvad, kas nad liikuvad ja aru saada

kui pildiga on midagi valesti.

Arvutindgemine dpetab masinaid neid funktsioone teostada, kuid ta peab tegema seda
palju lGhema aja jooksul. Ta saavutab seda kaamerate, andmete ja algoritmide abil,
kuid inimesel on selle asemel silmad, optiilised narvirakud ja visuaalne ajukoor. Kuna
slisteem, mis on treenitud selleks, et inspekteerida tooteid vOi jalgida protsesse voib
analiseerida tuhandeid asju voi protsesse minutis, markades raskesti ndhtavaid defekte
vOi probleeme, siis arvutid saavad kiiresti Uletada inimeste nagemist erinevates

valdkondades.

Arvutindgemine on kasutusel paljudes erinevates valdkondades, aslustades
energeetikast ja toostustes ja IOpetades nutitelefonidega ja autodega - ja
arvutindgemise turg jatkab kasvu. 2023 aastal see turg on vaart ca 17.2 miljardit

dollarit.
Moned arvutindgemise kasutusalad on:

e Isejuhtivad autod

e Kaameratega varustatud auto saab Umbrusest pilte teha ja arvutindgemise
algoritmile saada, mis analiseeriks neid pilte. Sellisel viisil autonoomsed autot
vOivad saada infot imbrusest, nagu teede piiridest, liiklusmarkidest, jalakaijatest
ja teistest autodest. Seda infot kasutades auto saab iseseisvalt liikuda.

e Liitreaalsus

e Liitreaalsus samuti kasutab arvutindgemist. Ta lubab seadmetele, naiteks
nutitelefonidele, lisada erinevaid objekte kaamera pildile. Selleks, et seda
korrektselt teha, arvutinagemine maarab pinnad, nagu seinad, lauad, porand ja
muu.

e Tervishoid



e Arvutindgemisel on ka tevishoiule abiks. Ta saab vaadata probleeme naha peal
ja analiseerida keha skaneerimise tulemust kiiresti ja tapselt.

e Nagude tuvastamine

e Nagude tuvastamist kasutatavad rakendused tuginevad kdvasti arvutindgemise
algoritmidele. Need algoritmid saavad identifitseerida erinevate inimeste
naojooned ja nende abil aru saada kelle ndo on pildi peal. Nagude tuvastamise
rakendused on kasutusel nutitelefonidel, et lubada seda kasutamiseks digele
inimesele. Sotsiaalvorkudes, et inimest nd foto peal tagida. Samuti seda

kasutatakse selleks, et kriminaali tuvastada turvakamerate video pealt.

Peamised Ulesanned, mis saab arvutindgemisega teostada:

e Pildi klassifitseerimine

e Pilt pannakse mingisse kategooriasse. Naiteks algoritm saab jareldada, et pildil
on auto voi koer. See sobib pildile, kus on (ks peamine objekt.

e Objektide tuvastamine

e Pildi peal tuvastatakse erinevaid objekte. Kus nad asuvad ja mis nad ennast
kujutavad. Naiteks selline lilesanne voi tekitada tootmisliini peal, kus on vaja
tuvastada ja eemaldada defektseid tooteid.

e Objekti jalgimine

e Video pealt jalgitakse mingi objekti liikumist. Selle nadideks voib olla auto
parkimisala, voi mingisugune loom loomaaias.

e SUmbolite aratundmine

e Arvutindgemine saab tuvastada teksti pildi pealt. [1]

Selleks, et arvuti saaks aru mis on pildi peal, teda peab dpetama. Selle jaoks on loodud
keerulised masindpe algoritmid, mis on erinevate arvutindgemise (ilesannete jaoks
sobilikud. Samuti on vaja palju pilte, mis on inimeste poolt tuvastatud. Naiteks pildi
klassifitseerimise jaoks, iga pildi jaoks on (ks klass. Ehk kdik kassiga pildid on klassiga
kass, koeraga koer. Objekti tuvastamise jaoks, inimene peab markima kus ja mis asub.
Siis need andmed on algoritmile pakutud ja ta kasutab suurema osa Oppimiseks ja
vaiksema osa 8pingu tulemuse kontrolliks. Opingu tulemusena on loodud mudel, mis

nldd saab mingi arvutindgemise Ulesanne lahendada.

1.2 Nagude leidmine ja tuvastus

Nagude leidmine on arvutindgemise llesanne, mis kasutab tehisintelekti selleks, et leida

naod pildi pealt. Kui ndod on leitud, siis nendega saab veel palju asju teha. Kindlasti on



voimalik tuvastada, kellele need naod kuluvad. Kaamerad voivad kasutada seda, et
fokuseerida peamise tegelase naole. Turvakaamerad vdivad markada, kui keegi tuleb
sisse vOi lugeda kui plaju inimesi on tulnud voi lahkunud hoonest. Vdib ka maarata

nende nagude emotsiooni, vanust, sugu vo0i rassi naiteks.

Nao leidmine on objekti tuvastamise liige, sest on vaja eristada mingi objekti (ndo)
teistest objektidest pildi peal. Selleks on vaja trennida masinadpe mudeli tohutu hulga
maaratud nagudega pilte kasutades. Sellised mudelid on juba loodud ja on pakutud
arendajatele kasutamiseks. Nendel on erinevad plussid ja miinused: kiirus, tapsus,
valjundite kogus. Moned ei suuda leida ndo, kui ta on nurga all. MGned annavad teada
nii, kus ndao asub, kui ka silmade ja suu asukoha, ja lisaks sellele mille nurga all see

nagu on. [2]

Naotuvastus on teine oluline arvutindgemise (lesanne. Seda kasutatakse naiteks
selleks, et avada telefoni vdi kriminaali identifitseerida turvakamerate video pealt. See
tootab nii, et on olemas identifitseeritava isiku pilt, siis algoritm skaneerib seda pilti, et
luua isiku nao ,allkirja". Kui on vaja inimese mingi teise pildi pealt identifitseerida,
algoritm vordleb né&o ,allkirja" pildist andmebaasis olevatega ja annab valja tulemuse.

(3]

Selleks, et tuvastada nao vanust, emotsiooni v0i sugu on jarelikult mudelid loodud.
Uldiselt tuvastatavad emotsioonid on: 8nne, kurbus, viha, hirm, (llatus, jélkustunne ja
lisaks neutraalne emotsioon. Nende omaduste tuvastamise tdpsus sOltub néo

kaldenurgas, valgustusest jne.

1.3 Arvutindagemise teegid

Selles peatlikis on valja toodud moned ndided teekidest, mis saab kasutada
arvutindgemise Ulesande lahendamiseks. Need teegid on avatud kasutamiseks ja on

hasti dokumenteeritud.
1.3.1 ML Kit

Google poolt loodud. See teek véimaldab lahendada nii arvutindgemise, kui ka keeltega
seotud Ulesandeid. Tal on nagude leidmise funktsioon olemas, kuid puudub naotuvastus
ja emotsiooni/vanuse/sugu maadramine. Samuti ta on loodud nutitelefonide jaoks.

Nendel pohjustel ei sobi ta projekti arendamiseks. [4]

1.3.20penCV

Voimalikult kdige populaarsem arvutindgemise teek. Ta pakkub palju funktsioone, mis



aitavad arvutinagemise ulesandeid lahendada. Need funktsioonid pole ainult otseselt
arvutindagemisega seotud. Ta vOimaldab pilte toddelda, veebikaameraga tootada ja
muu. Teda saab kasutada kdikides populaarsetes platvormides ja erinevates keeltes.
Kahjuks tal pole head lahendust naotuvastamise ja emotsiooni/vanuse/sugu madaramise
jaoks. Kuid ta v@imaldab autorile veebikaameraga tddtada ja selleks autor kasutabki
seda. [5]

1.3.3 Deepface

Arvutindgemise teek, mis spetsialiseerub nagudele. See omab funktsioone nii nagude
leidmiseks, tuvastamiseks, kui ka ndo emotsiooni/vanuse/sugu maaramiseks. See on
loodud pythoni keele jaoks ja tal on mugav kasutajaliides. See teek sobib projekti
realiseerimiseks kdige paremini. Tagataustas ta kasutab erinevad mudelid nagude
leidmiseks/tuvastamiseks ja annab arendajale véimalust neid realiseerida. Kuna nagude
leidmisel on oluline rool projektis, siis oleks mdistlik need mudelid testida ja vorrelda.
Siis saab valida sellist, mis té6taks kiiresti ja hea tapsusega. Mudeli saab valida nii:

DeepFace.extract_faces(img_path = "img.jpg",
detector_backend = "opencv"/"ssd"/...)

(6]

1.4 Uuring

Selleks, et vorrelda erinevad ndgude leidmise mudelid, on loodud pythoni skripti.
Internetist on leitud 10 fotot inimestega ja nende failide nimi sees on lisatud nagude
number. Siis saab vorrelda kui palju ndod oli leitud iga mudeli poolt (Tabel 1.1) ja kui
palju aega moddus (Tabel 1.2). Samuti on loodud uued pildid, kus oleks ndha kus need
naod olid leitud. Nende tulemuste abil saab valida mudeli, millega oleks mdistlikum néo
leidmise realiseerida. Pildid on vBetud Google otsingust ,people™ paringuga ja piltide

nimed on koostatud jargmisel viisil: pildi number_nagude arv.
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Tabel 1.1 mudelite poolt leitud naode arv

Pilt Ndod Opencv Ssd Mtcnn Retinaface | mediapipe
1_1.jpg 1 1 1 1 1 1
2 7.ipg 7 4 5 7 7 1
3_8.jpg 8 5 6 8 8 5
4 15.jpg 15 8 7 15 15 0
5_2.ipg 2 1 0 1 2 1
6_8.ipg 8 7 0 9 8 0
7_9.ipg 9 9 9 9 9 0
8_3.jpg 3 2 2 3 3 3
9 5.jpg 5 0 1 4 5 1
10_3.jpg 3 1 0 3 3 0

Tabel 1.2 taitmisele kasutatud aeg sekundited

Mudel Aeg sekundited
Opencv 1,52

Ssd 0,62

Mtcnn 11,98

Retinaface 19,68

Mediapipe 0,05

Mtcnn ja Retinaface on kdige suurema tdpsusega. Retinaface leidis absoluutselt kdik

naod piltidest. Kuid nad on liiga aeglased minu Ulesanne jaoks. Meil jédvad siis OpenCV,

Ssd ja Mediapipe. Mediapipe on vaga kiire, kuid tema tapsus on kehv. Selleks, et valida

OpenCV ja Ssd vahel, autor vaatab tulemused pildi pealt. OpenCV on sinise ja Ssd

punase varviga. Esimene pilt, mis pakkub huvi on 6_8.jpg (Joonis 1.1), kus OpenCV

leidis 7, kuid Ssd 0 naod.
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Joonis 1.1 Pilt 8 ndgudega [9]

Nagu on naha see pilt ei sarnane sellega, mis veebikaamera hakkab ndagema. Vaatan

edasi 1_1.jpg (Joonis 1.2) pilti.

Joonis 1.2 Pilt 1 ndoga [10]
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Siis OpenCV naitas ennast halvemalt poolt. Selline pilt on sarnasem sellega, mis hakkab

veebikaamera ees tulema. LOpuks vaatan pildid 2_7.jpg (Joonis 1.3) ja 3_8.jpg (Joonis

1.4), sest nad on ka sobilikumad.

Joonis 1.4 Pilt 8 ndgudega [12]

Ssd tootas nende peal natuke paremini ja votis vdhema aega. Selleparast projektis
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nagude leidmiseks hakatakse kasutama Ssd standartse OpenCV mudeli asemel.

1.5 Kokkuvote

Olid vaadeldud erinevad arvutindgemise teegid ja otsustus langes DeepFace teegile.
Samuti olid vorreldud erinevad mudelid nagude leidmiseks, mis on DeepFace poolt
pakutud ja oli kehtestatud et Ssd sobis kdige paremini. Programmeerimiskeeleks on
Python. Kasutajaliidese loomiseks on Tkinter teek. Tkinter on populaarne ja
kergekaaluline. Ta on hasti dokumenteeritud ja kuna ta on populaarne, siis internetis

leidub palju 6pimismaterjaali ja naideid.
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2. RAKENDUSE ULEVAADE

2.1 Teegid

e Deepface

Selle teegi abil on realiseeritud koik arvutindgemise funktsioonid rakenduses, nimelt:

ndgude leidmine, nagude tuvastus, sugu/vanuse/emotsiooni maaramine.
e OpenCV

OpenCV on kasutatud veebikaamerast piltide lugemiseks, piltide salvestamiseks ja

manipuleerimiseks.
e Tkinter

Tkinteri abil on realiseeritud kasutajaliides. Tkiteris on vanamoodsed nupud ja
selleparast koos temaga on kasutusel ka CustomTkinter, mis on varastatud parema

valimusega nuppudega.
e Pillow

See on peamine piltidega to6tamise teek. Tema laeb pilte ja joonistab veebikaamera
pildi peal. Samuti Pillowi abil on genereeritud teksti, ndo ovaali ja progressiriba pildid.

Sellega autor manipuleerib ka piltide suurust ja labipaistavust.

2.2 Failid

2.2.1 Ressursid

1) Pildid

img

emotions
DGyl
disgust.png
fear.png
happy.png
neutral.png
sad.png
surprise.png

gender
female.png
male.png

icons
add-person.png
age.png
cancel.png
delete-person.png
emotion.png
flag-ee.png
flag-en.png
flag-ru.png
gender.png
ok.png

Joonis 2.1 Piltide failid
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Pildid on leitud Google otsingu abil ja vajadusel on tehtud muudatused GIMP tarkvaraga.
2) Trukkiri

~ [ fonts
i Roboto-Bold.tf
i Roboto-Regular.tf
Joonis 2.2 Trikkiride failid
Voetud Google fontist ja on kasutusel teksti piltide genereerimiseks.
3) text.csv
Sisaldab rakenduse teksti kolmes keeles.
hello;hello;tere;npuser
good_morning;good morning;tere hommikust;no6Gpoe yTpo
good_afternoon;good afternoon;tere paevast;nobpeid AeHb

good_evening;good evening;tere Ohtust;no6puii Beyep
anary:you are angry;te olete Kuri;sel 3mbl

Joonis 2.3 text.csv

4) Nagude pildid

Joonis 2.4 Nao pilt

Rakenduse poolt tehtud nagude pildid selleks, et hiljem aru saada kes on veebikaamera
ees. Nimi on {id}.jpg.

5) names_db.csv

16



24, Leonardo Dicaprio
25, 8uT0H MryvEASD

Joonis 2.5 names_db.csv
Csv fail, kus on seotud pildi id inimese nimega.
6) representations_facenet512.pkl

Fail, mis DeepFace ndotuvastamise funktsioon loob. Seda on vaja selleks, et
naotuvastus tddtaks kiiresti. See on nagude piltide ndaojoonte kompaktne kirjeldus.
Funktsioon loob seda selle puudumisel ja kui pildid on muudetud, siis peab seda
kustutama. Seda peab kustutama selleparast, et kui see fail on loodud, siis funktsioon
enam pilte ei puuduta ja jargnevalt ei tea muudatustest. Ilma selle failita naotuvastus

vottaks vahemalt sekundi, mis absoluutselt ei sobiks video jaoks.
2.2.2Kood

events
AddPersonEvent.py
AngryEvent.py
AppEvent.py
DeletePersonEvent.py
RecognitionEvent.py
SmileEvent.py

fonts

irmg

App.py

AppText.py

FaceRecognition.py

lustration.py

Images.py

Keyboard.py

rnain.py

B text.csv

Joonis 2.6 Koodide failid

1) main.py

Standartne fail mis loob IDE, kui alustada uue projekti. Ta ainult kdivitab rakenduse.
2) App.py

See on peamine rakenduse kood, seal on loodud kasutajaliides ja on initsialiseeritud

kdik komponendit. Ta sisaldab peamise funktsiooni, mis kaib pidevalt.

3) AppText.py

17



See kood vastutab teksti eest, ta loeb teksti failist text.csv ja laseb teksti teistele

komponentidele kiisida.

4) FaceRecognition.py

Sisaldab koik arvutindgamise funktsioonid.
5) Illustration.py

Kujutab ennast klass, mis on pilt kordinaatidega. Eksisteerib selleks, et joonistada pilte

kaamera pildi peal diges kohas. Samuti toetab labipaistavust.
6) Images.py

See klass vastutab pilte laadimise ja genereerimise eest.

7) Keyboard.py

Pohimotteliselt virtuaalne klaviatuur, mis on kolmes keeles ja seda saab joonistada

kaamera pildi peal. On vaja selleks, et inimene saaks oma nimi kirjutada.
8) AppEvent.py

See on super klass event ehk sindmuse klassidele. Sindmuste objektid tdéétavad
~paralleelselt™. Need on téédeldud peamises funktsioonis, nad jalgivad aega ja omavad

sissepadsu kdikidele Appis sisaldatavatele objektidele.
9) AddPersonEvent.py

See sindmus on loodud siis, kui inimene pole veel andmebaasis ja ta vajutab
vasakpoolse nuppu. Siis temast pilt on hoolikalt tehtud ja ta saab enda nimi trikkida ja

ennast salvestada.
10)DeletePersonEvent.py

See siindmus on loodud siis, kui inimene on andmebaasis ja ta vajutab vasakpoolse

nuppu. Siis tal on vGimalus ennast kustutada, vajutades linnukese.
11)RecognitionEvent.py

See stindmus toimub pidevalt, ta skaneerib kaamerapildi iga 750ms ja tuvastab kes on
ja kui palju inimesi on kaamera ees. Samuti ta annab teada, kui inimene polnud veel

tervitatud. Ta tuvastab ndo ainult juhul, kui kaamera ees on (ks inimene.
12)AngryEvent.py

Juhuslik sindmus, mis pakkub kasutajale ndidata kurja ndo ja siis reageerib sellele.
13)SmileEvent.py

Juhuslik sindmus, mis pakkub kasutajale naeratada ja siis reageerib sellele.
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2.3 Too luhikirjeldus

st, Anton Stunder.

Joonis 2.7 Rakenduse pilt

Algusel programm kutsub App _ init_ meetodit ehk konstruktorit, kus toimub
seadistamine, kasutajaliidese loomine ja kdikide komponentide initsialiseerimine ja

ressurside laadimine.

Parast seda app_loop meetod on kutsutud, mis kdib terve rakenduse elu ajal, kuna ta
kutsub iseennast. Tema sees toimub pildi kaamerast voétmine ja selle pildi peal kdike
vajalikke piltide ja teksti joonistamine. Samas meetodis toimub siindmuste téétlemine
ja vajadusel inimeste tervitamine. Meetodi I6pus I6plik pilt on pandud label_widget

kasutajalideese komponendile ja meetod kutsub iseennast.

Nupud on seadistatud vastavate App meetoditega, naiteks viimane nupp on keele

muutmiseks ja ta kutsub change_language meetodi.
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3. NAOTUVASTUS RAKENDUSES

Koik ndgudega seotud funktsioonid on pakutud FaceRecognition klassi poolt.

Algusel on konstandid, mis on laetud DeepFace mudelid ja nende tulemuste

margised (Joonis 3.1).

emotion_labels = ['a
gender_labels = ['wo
emotion_model = Deep
age_model = DeepFace
gender_model = DeepF

ngry', 'disgust', 'fear', 'happy', 'sad', 'surprise', 'neuvtral’']
man', 'man']

Face.build_model('Emotion’)

.build_model('Age’)

ace.build_model('Gender')

Joonis 3.1 DeepFace mudelid ja mudelite tulemuste margised

Konstruktor vajab teekonda kaustale, kus hakatakse né&gude pildid ja

names_db.csv faili salvestada. Parast muutujate initsialiseerimist, meetod loeb

andmed names_db.csv failist ja salvestab neid names_db muutujasse.

class FaceRecognition:
det __init__(self, p
selfT.path = path
self.names_db =
self.last_id = ©
if self.path[:-1
self.path =
self.csv_path =
if os.path.1sTil
with open(se
csv_read
for row
id =
name
self
id
if s

ath):
dict()

] 1=/
self.path + '/'
f'{self.path}names_db.csv'
e(self.csv_path):
1f.csv_path, 'r', newline=""', encoding='utf-8') as csv_file:
er = csv.reader(csv_file)
in csv_reader:
row[0]
= row[1]
.names_db[id] = name
int(id)
elf.last_1d < id:
self.last_id = id

Joonis 3.2 FaceRecognition konstruktor

Get_faces meetod (Joonis 3.3) leiab ndod pildi pealt DeepFace extract_faces

funktsiooni abil. Isegi

siis, kui extract funktsioon ei leia ndo, ta ikka tagastab

massiivi Uhe elemendiga, kus x ja 'y on 0. Kuid tks kord ta tagastas tihja massiivi

ja selleparast meetodi

liiga vaiksed ndaod on

s on veel Uks tingimuse kontroll len(faces) == 0. Samuti

eemaldatud. Align on false sellepdrast, et vastasel juhul

see tekitas vea monedel juhtudel.
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deT get_faces(self, image, backend='ssd'):
try:
faces = DeepFace.extract_faces(image, detector_backend=backend, enforce_detection=False, align=False)
except cvZ.error:
print(‘cv2.error')
return []
it len(Taces) == 0 or Taces[0]['facial_area']['x'] ==
return []
result = []
min_wh = len(image[8]) / &
for face in faces:
if face['facial_area']['w'] >= min_wh or face['facial_area']['h'] >= min_wh:
result.append(face)
return result

Joonis 3.3 get_faces meetod ndode leidmiseks

e Guess_emotion meetod (Joonis 3.4) arvab dra mis emotsioon inimese naol on.
Seda on vdimalik saavutada DeepFace.analyze funktsiooniga, kuid seda tapsus
ja kiirus autorile ei sobinud. Siis autor leidis naide internetist [7] ja selle baasil

ta kirjutas oma koodi.

def guess_emotion(self, image, backend='ssd'):
faces = self.get_fTaces(image, backend)
gray_frame = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
results = []
for face in Taces:
area = Tace['facial_area’']

x = areal['x']
y = areal'y"']
w = areal'w']
h = areal['h']

face_roil = gray_framel[y:y + h, x:x + w]
resized_face = cv2.resize(face_roi, (48, 48), interpolation=cv2.INTER_AREA)
normalized_face = resized_face / 255.0
reshaped_face = normalized_face.reshape(l, 48, 48, 1)
predictions = emotion_model.predict(reshaped_face, verbose=False)[8]
emotion_idx = predictions.argmax()
emotion = emotion_labels[emotion_idx]
result = {
'reglon': area,
‘dominant_emotion': emotlon
}
results.append(result)
return results

Joonis 3.4 guess_emotion meetod, mis mddrab ndode emotsioone

e Guess_age meetod (Joonis 3.5) arvab ara mis vanus inimesel on. Seda on
vOoimalik saavutada DeepFace.analyze funktsiooniga, kuid kuna autor juba
kirjutas guess_emotion funktsiooni laiemalt, siis seda ka otsustas ta laiemalt
kirjutada. Analyze funktsioon to6tas piisavalt hasti, kuid esimesel kaivitamisel ta
laadis Age mudeli, aga parast imberkirjutamist on see rakenduse kaivitamisel

laetud. Kuidas funktsiooni teha autor leids DeepFace ldhtekoodist.
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deT guess_age(self, image):
faces = self.get_faces(image)
results = []
for face in fTaces:
predictions = age_model.predict(face['face'].reshape(1,224,224,3), verbose=0)
age = int(Age.findApparentAge(predictions[a, :1))

result = {
‘region': face['facial_area'],
‘age': age

}

results.append(result)
return results

Joonis 3.5 guess_age meetod, mis maarab ndode vanuseid

e Guess_gender meetodil (Joonis 3.6) on sama lugu nagu eelmistega.

def guess_gender(self, image):
faces = self.get_faces(image)
results = []
for face in faces:
predictions = gender_model.predict(facel'face'].reshape(1,224,224,3), verbose=8)
gender = gender_labels[predictions.argmax()]
result = {
‘region': facel'facial_area'l,
'dominant_gender': gender
j
results.append(result)
return resuvlts

Joonis 3.6 guess_gender meetod, mis maarab naode sugusid

e Get_face_image meetod (Joonis 3.7) on selleks, et vélja Idigata natuke suurema
pildi, kui get_face leidis. MOned meetodit kasutavad seda, naiteks kui on vaja
ndo pildi salvestada, siis on parem pilt. Kuid on vdimalik, et see ei suurenda
naotuvastamise tapsust.

def get_face_image(self, image, region):
x = region['x'] - 15

y = region['y'] - 25
w = region['w'] + 30
h = region['h'] + 50
it x < 0:

Xx =10
if y < 6:

y=0

return imagely:y + h, x:x + w]

Joonis 3.7 get_face_image meetod, mis I8igab vélja ndo pildist

e Verify meetod (Joonis 3.8) kontrollid, et kahel pildil oleks ks ja sama nagu, see

meetod on kasutusel siis, kui toimub inimese lisamise siindmus.
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def verify(self, frame, Tace):
return DeepFace.verify(frame, face, enforce_detection=False, detector_backend='mediapipe’, model_name='Facenet512')

Joonis 3.8 verify meetod, mis vaatab et kahel piltidel oleks sama nagu

e Recognize_person meetod (Joonis 3.9) tuvastab kellele nao kuulub, kui kaamera
ees on Uks inimene, vdi annab teada kui palju inimesi on. Siin autor kasutab
mudeli Facenet512, sest ta on kiirem ja kergem, aga samal ajal tapsuse
erinevust autor ei markanud. Samuti detector on mediapipe, sest Ssd andis vea,
aga standartne OpenCV andis halva tulemuse. V3ib olla pdhjus on selles, mis
ndo piirkonna OpenCV leiab. Find funktsioon suudab tuvastada mitu nagusi, kuid

rakenduses seda pole vaja.

def recognize_person(self, image, backend='ssd') -> (str, str):
faces = self.get_faces(image, backend)
face = None
if len(faces) ==
region = fTaces[0]['facial_area']

face = self.get_face_image(image, region)
if face is not None:
try:

res = DeepFace.find(face, self.path, enforce_detection=False, detector_backend='mediapipe’,
model_name='Facenet512', silent=True)
if len(res) > © and len(res[8]) > ©:
img_path = res[@]['identity'][8]
img_name = re.search('\\d+.jpg', img_path).group()
id = img_name[:img_name.rfind(’.jpg"')]
if id not in self.names_db:
print('ERROR: no name in db')
else:
return self.names_db[id], id
except ValueError:
pass
return '', str(len(faces))

]

Joonis 3.9 recognize_person meetod, mis tegeleb naotuvastusega

e Save_names_db meetod (Joonis 3.10) salvestab andmed (id ja nimi) csv faili.

def save_names_db(self):
with open(self.csv_path, 'w', newline='", encoding='utf-8') as csv_file:

csv_writer = csv.writer(csv_file)
for id in self.names_db:
csv_writer.writerow([id, self.names_db[id]])

Joonis 3.10 save_names_db meetod, mis salvestab piltide ja nimide info csv faili

e Add_person meetod (Joonis 3.11) on uue nado lisamiseks. Lisab uue rea
names_db struktuuri, siis salvestab seda ja siis salvestab ndo pildi diges kohas.
Parast seda eemaldab pkl faili, sest, nagu oli varem mainitud, seda on vaja et

ndotuvastuse funktsioon saaks uue pildi kasutada.
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deT add_person(self, name, image):
self.last_id = self.last_id + 1
self.names_db[str(self.last_id)] = name
self.save_names_db()
cv2.imwrite(f'{self.path}{self.last_id}.jpg', image)
if os.path.isfile(f'{self.path}representations_facenet512.pkl'):
os.remove(f'{self.path}representations_facenet512.pkl')

Joonis 3.11 add_person meetod inimese lisamiseks

e Delete_person meetod (Joonis 3.12) eemaldab inimese ndao andmebaasist. Siis
ta eemaldab pildi ja pkl faili, sest selles failis on andmed vanast pildist. Ja 16pus

ta salvestab nimide andmebaasi csv faili.

deT delete_person(self, 1id):
del self.names_db[id]
os.remove(f'{self.path}{id}.jpg")
if os.path.isfile(f'{self.path}representations_facenet512.pkl'):
os.remove(f'{self.path}representations_facenet512.pkl')
self.save_names_db()

Joonis 3.12 delete_person meetod inimese eemaldamiseks
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4. RAKENDUSE GRAAFILINE OSA

4.1 Kasutajaliides

4.1.1Initsialiseerimine

Initsialiseerimine toimub App klassi konstruktoris. Initsialiseeritakse kdik rakenduse

komponendit, nii kasutajaliidese, kui ka muud.

Algusel ta loob FaceRecognition objekti, siis kaamera ja Tkinter objekti. Current_event
on stindmus, mis hakatakse té6tlema, kuid algusel pole mingid siindmus ja ta on None.

Siis ta seadistab esialgse keele vene keeleks ja loob AppText objekti. (Joonis 4.1)
self.face_recognition = FaceRecognition('E:/face_recognition®)

self.cam = cv2.VideoCapture(8)

self.app = ctk.CTk()
self.app.attributes('-fullscreen', True)
self.app.bind('<Escape>", lambda e: self.app.guit())
ctk.set_appearance_mode('Dark')

self.current_event = None

self.language = 'ru'
self.text = AppText(self.language)

Joonis 4.1 App konstruktor algus

Siis ta maarab suurused, mis sOltuvad kaamera ja monitori resolutsioonidest. Hiljem
nad tulevad kasuks selleks, et joonistada pilte 6ge suurusega ja Oige koha peal. (Joonis
4.2)

self.cam_width = self.cam.get(3)

self.cam_height = self.cam.get(4)

self.screen_width = self.app.winfo_screenwidth()

self.screen_height = self.app.winfo_screenheight()

self.cam_image_helght = self.screen_height - FOOTER_HEIGHT

self.cam_image_width = int(self.cam_width * (self.cam_image_height / self.cam_height))
self.cam_image_w_ratio = self.cam_image_width / self.cam_width

self.cam_image_h_ratio = self.cam_image_height / self.cam_height

Joonis 4.2 kaamera pildi suuruste arvutamine

Edasi ta loob label_widget, mis hakkab sisaldama 16pliku veebikaamera pildi. (Joonis
4.3)

self.label_widget = tk.Label(self.app)
self.label_widget.pack()
self.label_widget.configure(background="black')

Joonis 4.3 label_widget loomine, mis on veebikaamera pildi konteineriks

Siis ta loob images objekti ja illustrations massiivi. Kutsub tekstide funktsioonid, kuna

25



nemad initsialiseerivad teksti muutujad. Images objekt laeb rakenduse pilte ja laseb ka
moned genereerida. Edasi konstruktor genereerib ja salvestab ndo ovaali pildi, mis tuleb

kasuks inimese lisamise ajal. (Joonis 4.4)

self.images = Images(self.cam_image_width - 58)

self.illustrations = []

selT.show_top_text("", 0)

self.show_center_text("", @)

self.face_oval_image = self.images.create_face_oval_image(self.cam_image_width, self.cam_image_height)

self.face_oval_image_visible = False

Joonis 4.4 Piltide muutujate initsialiseerimine App konstruktoris

Siis ta loob footer_containeri, mis hakkab sisaldama erinevad footerid, mis soltub sellest
mis nuppud on konkreetses ollukorras vajalikud. On olemas kaks footerit main_footer
ja ok_cancel_footer. Siin ta loob main_footeri ja siis lisab ka nuppe, nendest autor
kirjutab jargmises peatikis. (Joonis 4.5).

self.footer_container = tk.Frame(self.app, background=FOOTER_BG)

self.footer_container.pack(fill="both', expand=True)

self.main_footer = tk.Frame(self.footer_container, background=FODTER_BG)
self.main_footer.pack(pady=(16, 10))

Joonis 4.5 footer_container ja main_footeri loomine

self.ok_cancel_Tooter = tk.Frame(self.footer_container, background=FOOTER_BG)

Joonis 4.6 ok_cancel_footeri loomine

Siis ta loob keyboard objekti. Votab pildi kaamerast ja kutsub korra verify meetodi
kaamera pildi kasutates, et ta laeks vajalikud asjad, sest esimene kutsumine votab paar
sekundit aega. Edasi recognition_event on loodud, mis vastutab ndotuvastuse eest ja

I6pus ta kaivitab rakenduse ja Tkinteri peamised funktsioonid. (Joonis 4.7)

self.keyboard = Keyboard(self.label_widget, self.language)

ret, frame = self.cam.read()

self.last_frame = frame
self.face_recognition.verify(self.last_frame, self.last_frame)
from events.RecognitionEvent import RecognitionEvent
self.recognition_event = RecognitionEvent(self)
self.frame_time = get_time_ms()

self.last_event_time = self.frame_time

self.last_random_event = "'

self.app_Lloop()

self.app.mainloop()

Joonis 4.7 App konstruktori 16pp
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4.1.2 Nupud

Nupud (Tabel 4.1) on CustomTkinteri poolt, sest nad on parema kujuga. Nad on loodud

konstruktori abil (Joonis 4.8) ja asetatud grid meetodi abil (Joonis 4.9).

self.btn_add_person

Joonis 4.8 Nupu loomine

ctk.CTkButton(self.main_footer, text="", command=self.add_person,

image=self.images.add_person, width=BTN_WIDTH)

self.btn_add_person.grid(row=8, column=8, padx=BTN_PAD_X, pady=BTN_PAD_Y)

Joonis 4.9 Nupu asetamine

BTN_WIDTH = 80
BTN_PAD_X = 70
BTN_PAD_Y = 10
Joonis 4.10 Nupu konstandid
Tabel 4.1 Nupude loetelu
Nimi Funktsioon Footer Pilt
btn_add_person add_person main
Joonis 4.11 [13]
btn_delete_person delete_person main
Joonis 4.12 [13]
btn_guess_age guess_age main
Joonis 4.13 [14]
guess_gender main

btn_guess_gender

00
VA

Joonis 4.14 [15]
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btn_guess_emotion guess_emotion main

Joonis 4.15 [16]

btn_change_language change_language main

Joonis 4.16 [17]
btn_cancel cancel_event ok_cancel

Joonis 4.17 [18]
btn_ok confirm_event ok_cancel

Joonis 4.18 [19]

Nuppude pildid on leitud googleist ja varv on muudetud valgeks GIMP rakenduse abil.
4.1.3 Peamine funktsioon

Algusel ta votab pildi kaamerast ja salvestab seda, siis ta maéarab pildistamise aega ja
suurendatud pildi salvestab captured_image muutujasse. Selle suurendatud pildi peal

hakkavadki toimuma kdik joonistused. (Joonis 4.19)
deT app_loop(self):
ret, frame = self.cam.read()

self.last_frame = Trame

time_delta = get_time_ms() - self.frame_time
self.frame_time = get_time_ms()

opencv_image = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2RGEA)
captured_image = Image.fromarray(opencv_image).resize(size=(self.cam_image_width, self.cam_image_height))

Joonis 4.19 Peamise funktsiooni algus

Siis ta tddtleb current_event siindmuse, kui seda on, ja té6tleb recognition_event, mis
vastutab selle eest, et jalgib kes on kaamera ees, kui palju inimesi on ja kas on vaja

tervitada. Samuti, kui kaamera ees pole kedagi, ta uuendab last_event_time, sest
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sellest soltub juhusliku stindmuse toimumine. Kui ta seda ei tee, siis see hakkab kohe
kaima. (Joonis 4.20)

if self.current_event is not None:
self.current_event.process(self.frame_time)
self.recognition_event.process(self.frame_time)

if self.recognition_event.people_n ==
self.last_event_time = self.frame_time

Joonis 4.20 Sindmuste tootlemine

Siis ta vajadusel tervitab kasutaja ja proovib juhusliku sindmuse alustada. (Joonis 4.21)

1T self.current_event 1is None and not self.recognition_event.greeted:
self.last_event_time = self.frame_time
1f self.recognition_event.name != '':
self.show_top_text(f'{self.text.get_hello().capitalize()}, {self.recognition_event.name}."')
elif self.recognition_event.people_n > O:
self.show_top_text(f'{self.text.get_hello().capitalize()}.")
self.recognition_event.greeted = True

self.try_random_event()

Joonis 4.21 Vajadusel tervitamine

Esimene nupp main footeris on kas inimese lisamiseks v0i eemaldamiseks. Kui inimene

on andmebaasis, siis nupp on eemaldamiseks, vastasel juhul lisamiseks. (Joonis 4.22)

if self.is_add_person_btn and self.recognition_event.name != '":
self.is_add_person_btn = False
self.btn_add_person.grid_forget()
self.btn_delete_person.grid(row=0, column=0, padx=BTN_PAD_X, pady=BTN_PAD_Y)
eliT not self.is_add_person_btn and self.recognition_event.name == "":
self.1s_add_person_btn = True
self.btn_delete_person.grid_forget()
self.btn_add_person.grid(row=0, column=8, padx=BTN_PAD_X, pady=BTN_PAD_Y)

Joonis 4.22 Maaramine kas vasakpoolne nupp on inimese lisamiseks voi eemaldamiseks

Siis ta joonistab lisatud illustratsioonid. Need on suurendava labipaistavusega, ja kui pilt
on liiga labipaistev, siis ta eemaldab neid. Ja siis ta joonistab klaviatuuri. Klaviatuuril on

visible muutuja, mis otsustab, kas joonistada voi mitte. (Joonis 4.23)
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visible_illustrations = []
for illustration in self.illustrations:
1llustration.alpha = illustration.alpha - ILLUSTRATION_ALPHA_DECREASE_RATE * time_delta
1T illustration.alpha > 20.0:
captured_image = illustration.draw(captured_image)
visible_illustrations.append(illustration)
self.illustrations = visible_illustrations
captured_image = self.keyboard.draw_Keyboard(captured_image)

Joonis 4.23 Piltide ja klaviatuuri joonistamine

LOpus ta paigutab finaalse pildi label_widgetisse ja kaivitab selle sama funktsiooni 10ms
hiljem. (Joonis 4.24)

photo_image = ImageTK.PhotoImage(image=captured_image)
self.label_widget.photo_image = photo_image
self.label_widget.configure(image=photo_image)
self.label_widget.after(18, self.app_loop)

Joonis 4.24 Veebikaamera pildi uuendamine ja uuesti peamise funktsiooni kaivitamine
4.2 Illustratsioonid ja tekst

4.2.1Pildid

Selles peatikis on réaagitud Images klassist. See on klass, mis vastutab piltide laadimise
ja genereerimise eest. Konstruktor (Joonis 4.25) laeb kodik pildid open_image
funktsiooniga (Joonis 4.26), mis laeb pilte Pillow(PIL) teegi abil. Nuppude piltide
suurused ta muudab, et nad oleksid sobiva suurusega, mis hiljem ei muutu (Joonis
4.27). Max_w argument maarab maksimaalse laiuse, mis on vaja vaid selleks, et tekst

poleks piiridest valja astunud.

ICON_SIZE = 64
class Images:
def __init__(self, max_w):

selT.max_w = max_w

self.male = self.open_image('img/gender/male.png"’)

Joonis 4.25 Images klassi konstruktori osa

self.ok = ImageTk.PhotoImage(self.open_image('img/iconsfok.png').resize(size=(ICON_SIZE, ICON_SIZE)))

Joonis 4.26 Nupu pildi laadimine

def open_image(self, path: str) -> Image:
return Image.open{path, 'r').convert('RGBA")

Joonis 4.27 Meetod pildi laadimiseks
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Tekst rakenduses on ka pildina, kuna ta on joonistatud kaamera pildile. (Joonis 4.28)

def create_text_image(self, text, size, color='black',6K bold=False) -> Image.Image:
1T bold:
font
else:
font = ImageFont.truetype('fonts/Roboto-Regular.ttf’', size, encoding="unic')
width, height = Images.get_text_wh(text, font)
img = Image.new('RGBA', (width, height), (8, 8, 8, 8))
draw = ImageDraw.Draw(img)
draw.text((0, 8), text, color, Tont)
1T width >= self.max_w:
ratio = width / self.max_w
height = int(height * ratio)
width = self.max_w
return img.resize(size=(width, height))
return 1img

ImageFont.truetype('fonts/Roboto-Bold.ttf', size, encoding="unic')

Joonis 4.28 Meetod teksti genereerimiseks

Ndo ovaali genereerimine. Meetod loob osaliselt |dbipaistva musta tausta ja selle peal

joonistab ndo ovaali taielikult |&bipaistva varviga. (Joonis 4.29)

@staticmethod
def create_face_oval_image(width, height):
image = Image.new('RGBA', (width, height), (8, 0, 8, 188))
draw = ImageDraw.Draw(image)
top = round(height * 0.1)
bottom = round(height * 0.9)
h = bottom - top
w85 = round(8.5 * h [ 1.25)
center = round(width [/ 2)
draw.ellipse((center - w85, top, center + wB5, bottom), fill=(e, @, @, 8))
return image

Joonis 4.29 Meetod nao ovali pildi genereerimiseks

Progressiriba kujutab ennast rohelised ristkiilikud musta tausta peal. (Joonis 4.30)

@staticmethod
def create_progress_bar(width, height, needed, completed):
bar_width = int(width / needed)
image = Image.new('RGBA', (bar_width * needed, height), (228, 220, 228, 255))
draw = ImageDraw.Draw(image)
for 1 in range(8, completed):
draw.rectangle((i * bar_width, 0, i * bar_width + bar_width, height), fill=(0, 288, 50)
outline=(228, 220, 228), width=2)

[

return image

Joonis 4.30 Meetod progressriba genereerimiseks
4.2.2 Illustratsioonid
Illustration klass kujutab ennas pildi kordinaatidega ja labipaistavusega. Ta omab

meetodi draw, mis joonistab pildi digel kohal ja Oige labipaistavusega. Labipaistavusega
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joonistamise algoritmi oli leitud internetist [8]. Olen proovinud mitu variandi ja see oli
ainuke mis téotas. Loome uue pildi l[abipaistva tagataustaga, et suurus oleks sama, mis
on pildil kuhu joonistame. Siis erinevate manipulatsioonidega lisame sellele uuele pildile
osaliselt labipaistva illustratsiooni. LOopus, alpha_composite meetodi abil, saame neid
Uhendada. (Joonis 4.31)
class Illustration:
def __init__(self, x
self.x = int(x)
self.y = int(y)

self.image = image
self.alpha = alpha

, Y, image: Image, alpha=255):

def draw(self, canvas: Image):

if self.alpha »= 250.0:
canvas.paste(self.image, (self.x, self.y), self.image)
return canvas

else:
layer = Image.new('RGBA', canvas.size, (8, 8, 8, 8))
layer.paste(self.image, (self.x, self.y))
layer2 = layer.copy()
layer2.putalpha(int(self.alpha))
layer.paste(layer2, layer)
return Image.alpha_composite(canvas, layer)

Joonis 4.31 Illustration klass

Illustratsioonid on kasutusel selleks, et néidata kasutajale, mis arvuti maaras nende nao
sooks, vanuseks, emotsiooniks. Guess_age ja guess_emotion (Joonis 4.32) meetodit on
suhteliselt sarnased. Maarata ndod ja emotsioonid ja siis lisada illustratsioonid
add_facial_illustration meetodiga. Naitab tulemuse teksti ka.

def quess_emotion(self):
self.cancel_event()
result = self.face_recognition.guess_emotion(self.last_frame)
self.illustrations = []
for r in result:
emotion = r['dominant_emotion']
region = r['region’]
self.add_facial_illustration(reglon, getattr(self.images, emotion))
self.show_facial_traits_text(emotion)

Joonis 4.32 Meetod, mis joonistab maaratud inimeste emotsioone

Guess_age meetod (Joonis 4.33) esialgul loob suure pildi vanuse tekstiga, mille suurus
on muudetud 0Oigeks add_facial_illustration meetodis. Siis naitab teksti. Kasutusel on
kaks teksti varianti, sest vene keeles on kasutusel erinevad sdnad, soltuvalt vanusest.
Samuti nendes meetodites enne illustratsioonide joonistamist, vanad illustratsioonid on

eemaldatud ja praegune siindmus on Idpetatud.
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def guess_age(self):
self.cancel_event()
result = self.face_recognition.guess_age(self.last_frame)
self.illustrations = []
for r in result:
age = r['age’]
region = r['region’']
self.add_facial_illustration(region, self.images.create_text_image(str(age), 258, FONT_COLOR, True),
8.35)
if (10 <= age <= 208) or age % 10 == © or age % 10 >= 5:
self.show_facial_traits_text('age’, age)
else:
self.show_facial_traits_text('age2', age)

Joonis 4.33 Meetod, mis joonistab maaratud inimeste vanuseid

Add_facial_illustration meetod (Joonis 4.34) lisab illustratsiooni 6ige kohta. Selleks ta
algusel muudab nao piirkonna, et ta vastaks suurendatud pildile translate_region
meetodi abil (Joonis 4.35). Siis ta muudab pildi suurust, et see oleks mingi protsent nao
piirkonna laiusest. Lopus pilt on lisatud illustrations massiivi, kust teda joonistatakse

peamises funktsioonis.

def add_facial_illustration(self, region, image, width_ratio=0.5):
region = self.translate_region(region)
w = region['w'] * width_ratio
ratio = w / image.width
h = 1lmage.helght * ratio
image = image.resize((int(w), int(h)))

self.illustrations.append(Illustration(region['x'] + region['w'] / 2 - image.width / 2,
]

region['y'] + region['h'] / 2 - image.height [/ 2,
image))

Joonis 4.34 Meetod nadole illustratsiooni lisamiseks, naiteks emotsiooni emoji

def translate_region(self, region):

return {
'x': region['x'] * self.cam_image_w_ratio,
'w': region['w'] % self.cam_image_w_ratio,
'y': region['y'] * self.cam_image_h_ratio,
'h': region['h'] % self.cam_image_h_ratio
h

Joonis 4.35 Meetod, mis arvutab kordinaate vastavalt muudetud veebikamera pildi suurusest
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Joonis 4.36 guess_emotion meetodi tulemus

Tabel 4.2 illustratsioonid

Nimi Pilt
angry.png

Joonis 4.37 [20]
disgust.png

o S
> <

Joonis 4.38 [21]
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https://1000logos.net/angry-face-emoji/
https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/vomiting-emoji-vector-39310506

fear.png

Joonis 4.39 [22]

happy.png

Joonis 4.40 [23]
neutral.png

Joonis 4.41 [24]
sad.png

surprise.png

Joonis 4.43 [26]
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https://ru.pinterest.com/pin/288230444899277933/
https://bethfreeman.coach/where-does-happy-come-from/
https://emojiisland.com/products/neutral-face-emoji-icon
https://www.symbols-n-emoticons.com/2018/05/worrisome.html
https://www.google.com/search?sca_esv=592299856&sxsrf=AM9HkKluKezwe_duvUtKDP66BPMExvFU5A:1703020805228&q=surprise+emoji&tbm=isch&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjn14_xtpyDAxVIHBAIHWTIDG8Q0pQJegQIChAB&biw=1920&bih=953&dpr=1#imgrc=e2LvlbAnAFoliM

female.png

Joonis 4.44 [27]

male.png

Joonis 4.45 [28]
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https://www.freepik.com/icon/woman_3001801
https://www.freepik.com/icon/man_3001764

4.2.3Teksti joonistamine

On loodud kaks meetodi teksti joonistamiseks (Joonis 4.46). Nad on sarnased ja (ks
joonistab teksti Gleval ja teine keskel. Esimese rakendus kasutab info edastamiseks ja

teise kasutab AddPersonEvent, et naidata mis on kasutaja trikkinud.

def show_top_text(self, text: str, show_time=3000, size=58, color=FONT_COLOR):
self.top_text = self.images.create_text_image(text, size, color, True)
self.top_text_time = show_time
self.top_text_show_start = get_time_ms()

def show_center_text(self, text: str, show_time=3000, size=50, color=FONT_COLOR):
self.center_text = self.images.create_text_image(text, size, color)
self.center_text_time = show_time
self.center_text_show_start = get_time_ms()

Joonis 4.46 Meetodid teksti joonistamiseks

Show_facial_traits_text funktsioon (Joonis 4.47) on selleks et naidata ndo omaduse
info. Tema joonistab Uleval teksti ainult juhul, kui rakenduses on hetkel ks kasutaja.
Pohjus on naiteks see, et inimestel on erinevad vanused. Juhul kui kasutaja on

andmebaasil, siis ta pddrdub tema poole tema nimi kasutades.

def show_facial_traits_text(self, trait, *args):
if self.recognition_event.people_n ==
if self.recognition_event.name != '':
self.show_top_text(
t'{self.recognition_event.name}, {self.text.get_text_from_db(trait).format(*args)}.')
else:
self.show_top_text(f'{self.text.qget_text_from_db(trait).capitalize().format(*args)}.')

Joonis 4.47 Meetod, mis joonistab teksti vastavalt ndo omaduste maaramise meetodite
tulemustest

4.3 Klaviatuur

Klaviatuur on realiseeritud Keyboard klassis.

Joonis 4.48 Klaviatuuri kuju
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Erinevate keelte tahed on kolmerealises matriksis. (Joonis 4.49)

EE_KEYS = [
[uﬁ-] '.H.', 'E', 'R', |-|—|! ||'j|! 'U', 'I', |0|! 'P'],

[IAI! ISI: IDI, IFI, IGI; IHI; IJI; II{I; ILI];
[uzuJ 'i', '5', '§" 'C', |\.|||I 'B', 'N', |H|]
1
EN_KEYS = [

['Q', W, 'E*, 'R*, 'T*, 'Y', 'U*, 'I*, '0°, .P.]r
[.p‘.! 's', 'D', 'F', 'G', 'H', 'J', 'K', 'L'],
[.2.! X', 'C*, 'V', 'B', 'N', Ml

]

RU_KEYS = [
[*@&*, 'u*, 'y', 'K*, 'E', 'H', 'T*, 'Ww, 'w, 's', 'x']
['®d*, 'w*, 'B*, 'A’ s
['A*, 'y*, 'C', 'M*, W', 'T*, 'b", 'B', '0", 'b', 'E']

m

Joonis 4.49 Klaviatuuri tahtede matriksid

Konstruktor lisab hiire vajutuse stindmusele funktsiooni click. (Joonis 4.50)

class Keyboard:
def __init__(self, parent, language, image_w, image_h):

self.parent = parent
self.parent.bind("<Button-1>", self.click)
self.visible = False
self.image_w = image_w
self.image_h = 1mage_h
selT.language = language
self.callback = None
self.font = ImageFont.truetype('fonts/Roboto-Bold.ttf', FONT_SIZE, encoding='unic')

Joonis 4.50 Keyboard konstruktor

Klahvide kuju on madratud konstantidega. (Joonis 4.51)

KEY_SIZE = 60
FONT_SIZE = 30

FILL = (31, 186, 165, 180)
PADDING = 10
BOTTOM_CANVAS_PADDING = 100

Joonis 4.51 Klaviatuuri konstandid

Klaviatuuri joonistamine toimub draw_keyboard meetodiga (Joonis 4.52). Esiteks see
loob labipaistva pildi veebikaamera pildi suurusega. Siis ta kutsub calculate_xy meetodi,
mis maarab klaviatuuri kordinaate nii, et see oleks horisontaalselt keskel ja et tema pdhi
oleks BOTTOM_CANVAS_PADDING (100) pikslit pildi alusest. Samuti get_keys
meetodiga ta saab praeguse keele tahti. Siis ta joonistab neid draw_key meetodiga.
Jargmisena ta eraldi joonistab tlhiku ja backspace klahvid. Ldpus ta Uhendab
veebikaamera ja klaviatuuri pildid funktsiooniga alpha_composite, sest see funktsioon

arvestab klahvide labipaistavusega.
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def draw_keyboard(self, image: Image):

if not self.visible:

return image
keyboard_image = Image.new('RGBA', image.size, (0, 0, 8, 8))
keys = self.get_keys()
X, y = self.calculate_xy()
draw = ImageDraw.Draw(keyboard_image)
for 1 in range(len(keys)):

row_keys = keys[il]

for j in range(len(row_keys)):

self.draw_key(draw, row_keys[j], x + (KEY_SIZE + PADDING) * j, y + (KEY_SIZE + PADDING) * i)

n_row_keys = len(keys[8])

space_y = y + 3 * KEY_SIZE + 3 * PADDING

space_w = (n_row_keys - 1) % KEY_SIZE + (n_row_keys - 2) * PADDING
draw.rectangle((x, space_y, X + space_w, Space_y + KEY_SIZE), fill=FILL)

self.draw_key(draw, '<', x + space_w + PADDING, space_y)

return Image.alpha_composite(image, keyboard_image)

Joonis 4.52 Klaviatuuri joonistamise meetod

Click meetod (Joonis 4.53) maarab vajutatud klahvi ja kutsub callback meetodi saadates

klahvi tdhe argumendina.

def click(self, event):
if self.visible and self.callback is not None:
keys = self.get_keys()
X, ¥y = self.calculate_xy()
c_X = event.x
c_y = event.y
rel_y = c_y - ¥
row = int(rel_y / (KEY_SIZE + PADDING))
if row < @ or row > 3 or rel_y > row * (KEY_SIZE + PADDING) + KEY_SIZE:
return

rel_x = c_x - X
col = int(rel_x / (KEY_SIZE + PADDING))
if row !'= 3:
row_keys = keys[row]
if 8 <= col < len(row_Kkeys) and rel_x <= col % (KEY_SIZE + PADDING) + KEY_SIZE:
self.callback(keys[row][col])
else:
last_col = len(keys[e]) - 1
if col < last_col:
if rel_x <= (last_col - 1) * (KEY_SIZE + PADDING) + KEY_SIZE:
self.callback(' ")
elif col == last_col:
if rel_x <= col * (KEY_SIZE + PADDING) + KEY_SIZE:
self.callback('<")

Joonis 4.53 Klaviatuuri vajutamise meetod
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5. MUUD KOMPONENDID

5.1 AppText

AppText klass vastutab, nagu tema nimest tuleneb, rakenduse teksti eest. Konstruktori

argumendiks on esialgne keel ja tema loeb teksti angmed text.csv failist. (Joonis 5.1)

class AppText:
def __init__(self, language):

self.language = language

self.text_db = dict()

with open('./text.csv', 'r', newline='", encoding='utf-8') as csv_file:
csv_reader = csv.reader(csv_file, delimiter=";')
for row in csv_reader:

self.text_db[row[@l] = [row[1], row[2], row[3]]

P

Joonis 5.1 AppText konstruktor

Text.csv failis (Joonis 5.2) esimene veerg on teksti id, siis tulevad inglise, eesti ja vene
keelsed tekstid.

hello;hello;tere;npueet

good_morning;good morning;tere hommikust;pno6poe yTpo
good_afternoon;good afternocon;tere pdevast;no6puid nexs
good_evening;good evening;tere ohtust;nobpuii Bevep
angry;you are angry;te olete Kuri;sb 3mul

disgust;you are disgusted;te tunnete vastikust;Bw 4YyBCTBYeTe OTEpallgeHUe
Tear;youv are scared;te kardate;Bs Hanyradsl

happy;you are happy;te olete rddmus;ss papmsl

sad;you are sad;te olete kurb;eBaM rpycTtHo

surprise;you are surprised;te olete Ullatuses;Bbl YAWBNEHbI
nevtral;you are calm;te olete rahulik;Bs CNOKOWHLI

RS

Joonis 5.2 text.csv osa

Siis teksti saab kisida get_text_from_db meetodiga (Joonis 5.3) ja tema tagastab teksti

Oiges keeles.

def get_text_from_db(self, id):

1f 1d not in self.text_db:
return id

lang_i = ©

if self.language == 'ee':
lang_i = 1

elif self.language == 'ru':
lang_i = 2

return self.text_db[id][lang_il]

Joonis 5.3 Teksti hankimise meetod
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Samuti on olemas meetod get_hello, mis tagastab tervitamist teksti. Tema tagastab
juhuslikult kas lihtsalt “tere” voi tervitust, mis sobiks kellaajale nagu “tere Ohtust”.
(Joonis 5.4)

def get_hello(self):
rand = random.randint(g, 1)
print(rand)
if rand ==
hour = datetime.now().hour
if 6 <= hour < 12:
return self.get_text_from_db('good_morning')
elif 12 <= hour < 17:
return self.get_text_from_db('good_afternoon')
elif 17 <= hour < 22:
return self.get_text_from_db('good_evening')
return self.get_text_from_db('hello")

Joonis 5.4 Tervitamise teksti hankimise meetod

5.2 Event klassid

5.2.1 AppEvent

Events klassid on rakenduses selleks, et lahendada llesanned, mis peavad kaima pdhi
funktsiooniga paralleelselt. Reaalsuses nad pole pariselt paralleelsed, kuid nad on
toodeldud iga peamise programmi iteratsiooniga kuni enda elu I6puni. AppEvent klass
(Joonis 5.5) on super klass nendele. Kontruktoris ta saab peamise rakenduse objekti,
et ta saaks teda meetodeid kasutada. Process meetod ongi see mis on peamises
funktsioonis pidevalt kutsetud ja ta votab kaadri aega argumendina. Siis on cancel
meetod, mis tagastab kdik asjad esialgsesse seisundisse, naiteks kui kasutaja vajutas

cancel, ja confirm funktsioon, mis on kutsutud kui inimene vajutab ok nuppu.

class AppEvent:
def __init__(self, app: App):
self.app = app

def process(self, timestamp: int):
pass

def cancel(self):
pass

def confirm(self):
pass

Joonis 5.5 AppEvent konstruktor
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5.2.2 RecognitionEvent

RecognitionEvent on teistest erinev, sest ta on loodud rakenduse kaivitamisel ja ta elab
I6puni. Tema vastutab selle eest, et jalgib kes on kaamera eest, voi kui palju inimest on
kaamera ees. Siis tal on ka selline omadus nagu lives ehk elud. Seda on vaja selleks, et
ta ei teeks liiga kiired otsuseid, kuna inimene voib korraks nao katta, voi keegi

tagataustal vaatab korra kaamerasse jne. (Joonis 5.6)

LIVES = 4

class RecognitionEvent(AppEvent):
def __init__(self, app: App):

super().__init__(app)
self.timestamp = @
self.recognition_lives = @
self.name = ''
self.id = '@’
self.people_n = @
self.people_n_lives = 8
self.last_person_timestamp = @
self.greeted = False

Joonis 5.6 RecognitionEvent konstruktor

Tema process meetod (Joonis 5.7) kaivitub iga 750 ms. Algusel ta kisib
face_recognition objektist, et ta tuvastaks ndod. Recognize_person meetod tagastab
inimese nimi ja id, kui inimene on tuvastatud ja ta on Uksi, vastasel juhul nimi on tihi
ja id naitab inimeste arvu. Kui inimene pole selles iteratsioonis tuvastatud, aga kui ta

oli varem tuvastatud ja tal on rohkem nullist elu, siis ta kaotab Uthe elu.

def process(self, timestamp: int):

if timestamp - self.timestamp == 750:
self.timestamp = timestamp
name, id = self.app.face_recognition.recognize_person(self.app.last_frame)
if name == '':
if self.recognition_lives > O:
selT.recognition_lives = self.recognition_lives - 1
else:

Joonis 5.7 RecognitionEvent process meetodi algus

Kui tal pole elu, siis id muutujas on inimeste arv. Aga inimeste arvu muutujas on ka
mitu elu ja kui uus inimeste arv pole vordne praegusega ja praegune nullist suurem,

siis toimub sama loogika tema kohta. (Joonis 5.8)
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else:
people_n = int(id)

1T people_n !'= self.people_n:
if self.people_n_lives > @ and self.people_n != B:
self.people_n_lives = self.people_n_lives - 1
people_n = self.people_n
else:

self.people_n_lives = LIVES
else:
selT.people_n_lives = LIVES

Joonis 5.8 Inimeste numbri mdaramine

Siis meetod maarab kas on vaja inimese tervitada (Joonis 5.9). On vaja siis, kui inimeste
arv on suurendanud voi uus inimene on teadmata, kuid ennem oli tuttav nagu. Ja nimeks
on siis tihjus ja inimeste arv on maaratud.

if self.people_n < people_n or self.name != '':
self.greeted = False

self.name = "'

self.id = '@’

self.people_n = people_n
else:

Joonis 5.9 Inimeste number on maaratud

Juhul kui inimene on tuvastatud ja id ei klappi, siis id on uuendatud (Joonis 5.10). Ja
kui kaamera objektiivis ennem kedagi ei olnud vdi oli ainult tundmatu inimene, siis on
vaja tervitada. Loogika on selline, et kaamera ees vdib olla kaks inimest ja vdib juhtuda
nii, et tGhel iterratsioonil liks négu ei leidu, siis see tingimuse kontroll kaitseb selle eest,
et inimene oleks dleliigselt tervitatud.
else:
if self.id != id:

self.name = name

self.id = id

if self.people_n <= 1:

self.greeted = False

self.recognition_lives = LIVES
self.people_n = 1

Joonis 5.10 Nao oli tuvastatud

LOpus on salvestatud info viimase margatud ndo kohta. (Joonis 5.11)

if self.people_n > 0:
self.last_person_timestamp = timestamp

Joonis 5.11 process meetodi I1pp
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5.2.3 AddPersonEvent

See klass vastutab inimese lisamise eest. Konstruktoris (Joonis 5.13) ta vahetab
kasutajaliidese footeri, sest vajaks lahevad ok ja cancel nupud. Kuid pildi tegemise ajal
ok nupp on peidetud, sest see protsess toimub automaatselt. Samuti on loodud
found_once ja face_saved muutujad, mis tulevad kasulikuks pildi tegemise ajal. Sellel
sindmusel on kaks seisundi: pildi tegimine ja nimi sisestamine (Joonis 5.12). Face
muutujas ta salvestab nao pildi.

class FaceAddState(Enum):

TAKE_PICTURE = 1
ADD_NAME = 2

class AddPersonEvent(AppEvent):
face: cv2.typing.MatLike

Joonis 5.12 AddPersonEvent seisundid

def __init__(self, app: App):
super().__init__(app)
self.found_once = False
self.face_saved = False
self.name = "'
self.state = FaceAddState.TAKE_PICTURE
self.app.face_oval_image_visible = True
self.app.main_footer.pack_forget()
self.app.ok_cancel_footer.pack(pady=(10, 18))
self.app.btn_ok.grid_forget()
self.timestamp = self.app.fTrame_time

Joonis 5.13 AddPersonEvent konstruktor

Process meetod (Joonis 5.14) tihistab sindmuse, kui inimese nagu on juba tuvastatud
vOi kui kellegi ndo polnud juba 5 sekundit kaamera ees. Process meetod teeb t66d ainult

pildi tegemise ajal iga 500 ms tagant.

def process(self, timestamp: int):
if self.app.recognition_event.name !'= '' or timestamp - self.app.recognition_event.last_person_timestamp > 50060:
self.app.cancel_event()
elif self.state == FaceAddState.TAKE_PICTURE:
if timestamp - self.timestamp >= 500:

Joonis 5.14 AddPersonEvent process algus

Algusel ta kulsib face_recognitioni poolt ndode piirkonnad nende emotsioonidega.

(Joonis 5.15) Mudeliks on kasutusel OpenCV, kuna ta ei tuvasta kallutatud naod.
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self.timestamp = timestamp
result = self.app.face_recognition.quess_emotion(self.app.last_frame, 'opencv’')
found = False

Joonis 5.15 Ndode emotsioonidega hankimine

Siis ta otsib tulemustest ndo, mis oleks diges piirkonnas ja ilma emotsioonideta. (Joonis
5.16)

for r in result:
emotion = r['dominant_emotion’]
region = r['region']
if emotion == 'neutral’' and 0.26 * selT.app.cam_width <= region['x'] <= 0.35 * self.app.cam_width \
and 0.16 * selT.app.cam_height <= region['y'] <= 0.35 % self.app.cam_height:

Joonis 5.16 Oige n&o otsimine

Siis toimub kontroll, et see nagu poleks juba lisatud, sest kui kaamera ees on kaks

inimest, siis juba salvestatud inimene voib siia sattuda. (Joonis 5.17)

face = self.app.face_recognition.get_face_image(self.app.last_frame, region)

name, id = self.app.face_recognition.recognize_person(face, 'ssd')

if name != '*:
self.app.show_top_text(self.app.text.get_text_from_db('already_in_the_memory'), 3088, 50, 'red')
break

Joonis 5.17 Kontroll et see nagu poleks varem lisatud

Selleks et nao oleks salvestatud, see peab olema 3 korda leitud. See on tehtud selleks,
et pilt oleks tehtud hoolikalt. Siin on kood (Joonis 5.18), mis toimub kui ndo on juba
vahemalt (ks kord leitud. Kui ta polnud salvestatud siis teda salvestatakse face
muutujasse. Kui ta olnhud salvestatud, siis seda sobilikkust kontrollitakse verify
meetodiga, ja kui tulemus on hea, siis kasutaja saab sisestada oma nimi. Ette tuleb
klaviatuur ja ilmub ok nupp. Klaviatuuri vajutamise funktsiooniks on maaratud

enter_key meetod. Samuti nao leidmise etappid on kaamerapildile lisatud progressiriba.
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if self.found_once:
if self.face_saved:
verification_result = self.app.face_recognition.verify(self.app.last_frame,

face)

self.timestamp = get_time_ms()

self.face_saved = False

self.found_once = False

if verification_result['verified'] and verification_result['distance'] < 0.1:

self.
self.
SelT.
SELT.
self.
self.
SelT.
else:
self.app.

self.Tace

app.

progress_bar(3, 3)

state = FaceAddState.ADD_NAME

app.
app.
app.
app.
.show_top_text(f'{self.app.text.get_text_from_db("whats_your_name").capitalize()}?', 5000)

app

face_oval_image_visible = False

keyboard.visible = True

keyboard.callback = self.enter_key

btn_ok.grid(row=8, column=1, padx=BTN_PAD_X, pady=BTN_PAD_Y)

progress_bar(3, 2)

Tace

self.face_saved = True
self.timestamp = get_time_ms()

Joonis 5.18 Nao pildi tegemine

else:
self.app.progress_bar(3, 1)
found = True
self.found_once = Tound
if not found:
self.Tace_saved = False

Joonis 5.19 Nao pildi kontroll

Joonis 5.20 Pildistamine
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Joonis 5.21 Nime sisestamine

Confirm meetod (Joonis 5.22) lisab salvestatud n&o pildiga ja nimega inimest.

def confirm(self):
if self.state == FaceAddState.ADD_NAME and len(self.name) >= 3:

self.app.Tace_recognition.add_person(selT.name, self.Tace)
self.app.cancel_event()

Joonis 5.22 Imimese lisamine

Joonis 5.23 Inimene on lisatud

Cancel meetod muudab koik tagasi ja enter_key muudab name muutuja.

5.2.4 DeletePersonEvent

Konstruktor salvestab praeguse kasutaja id ja kisib tema kdest kas ta on kindel, et
tahab ennast eemaldada. (Joonis 5.24)
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class DeletePersonEvent(AppEvent):
def __init__(self, app: App):
super().__init__(app)
self.id = self.app.recognition_event.id
self.app.main_footer.pack_forget()
self.app.ok_cancel_footer.pack(pady=(10, 18))
self.canceled = False
self.app.show_top_text(
f'{self.app.recognition_event.name}, {self.app.text.get_text_from_db("are_you_sure_delete")}?', 5000)

Joonis 5.24 DeletePersonEvent konstruktor

Process meetod kontrollib, et kamera ees oleks ikka sama inimene. (Joonis 5.25)

def process(self, timestamp: int):
if self.app.recognition_event.id '= self.id:
self.app.cancel_event()

Joonis 5.25 DeletePersonEvent on tuhistatud, kui inimene pole see, kes vajutas eemaldamise
nupu

Confirm meetod kutsub delete_person meetodi, et eemaldata inimest andmebaasist.
(Joonis 5.26)

def confirm(self):
self.app.recognition_event.name = "'
self.app.recognition_event.id = '@’
self.cancel()
self.app.face_recognition.delete_person(self.id)
self.app.cancel_event()

Joonis 5.26 Inimese eemaldamine

Cancel meetodis on kontroll, et see poleks veel tdidetud, kuna confirm meetodi
kaivitamises, cancel meetod on kutsutud kaks korda: otseselt, ja app.cancel_event
kaudu. (Joonis 5.27)

def cancel(self):
if not self.canceled:
self.app.main_footer.pack(pady=(18, 18))
self.app.ok_cancel_footer.pack_forget()
self.canceled = True

Joonis 5.27 DeletePersonEvent cancel
5.2.5SmileEvent ja AngryEvent

Need on vaga sarnased sindmused. Need kisivad kasutaja kaest vastava nao
emotsiooni nadidata ja reageerivad sellele. Selleparast selles peatlikis on vaadeldud

ainult tks neist, nimelt SmileEvent.

Konstruktor salvestab siindmuse alguse ja naitab inimesele teksti, mis pakkub talle
naeratada. (Joonis 5.28)
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class SmileEvent(AppEvent):
def __init__(self, app: App, timestamp):
super().__init__(app)
self.timestamp = timestamp
self.started = timestamp
if self.app.recognition_event.name != '':
self.app.show_top_text(
f'{self.app.recognition_event.name}, {self.app.text.get_text_from_db("why_so_sad_smile")}.', 5600)
else:
selT.app.show_top_text(f'{self.app.text.get_text_from_db("why_so_sad_smile").capitalize()}.', 5000)

Joonis 5.28 SmileEvent konstruktor

Process event Idpetab siindmuse, kui kaamera ees pole kedagi vdi on méédunud 10
sekundit. Iga 500 ms tagant ta vaatab, kas keegi naeratab. Kui keegi naeratab, siis ta
reageerib sellele tekstiga ja illustratsiooniga. Kui sindmus 10peb, siis ta kutsub
cancel_event ja saadab argumendina aega, mis on 10 sekundit hiljem kui toimumise
aeg. Selline meetodi kaivitamine mitte ainult nullindab praeguse siindmuse, vaid ka

muudab kunstlikult viimase sindmuse toimumise aega. (Jonis 5.29)

def process(self, timestamp: int):
if self.app.recognition_event.people_n ==
self.app.cancel_event()
iT timestamp - self.started >= 10000:
self.app.cancel_event(timestamp + 180088)
elif timestamp - self.timestamp >= 500:
self.timestamp = timestamp
result = self.app.face_recognition.guess_emotion(self.app.last_frame)
success = False
for r in result:
emotion = r['dominant_emotion']
region = r['region’]
it emotion == "happy':
success = True
self.app.add_Tacial_illustration(region, self.app.images.happy)
if success:
self.app.show_top_text(self.app.text.get_text_from_db("why_so_sad_smile_ok"), 5080)
self.app.cancel_event(timestamp + 108080)

Joonis 5.29 SmileEvent process

Need siindmused saavad alguse App objektis siis, kui rakenduse meelest 8 sekundi
jooksul midagi pole toimunud. Need siindmused on loodud try_random_event meetodi
(Joonis 5.30) abil.
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def try_random_event(self):
if self.current_event is None and self.frame_time - self.last_event_time == 8800:
from events.SmileEvent import SmileEvent
from events.AngryEvent import AngryEvent
rand = random.randint(8, 2)
if rand == 08:
if self.last_random_event '= 'smile':
self.current_event = SmileEvent(self, self.frame_time)
self.last_random_event = 'smile’
elif rand == 1:
if self.last_random_event '= ‘angry':
self.current_event = AngryEvent(self, self.frame_time)
self.last_random_event = 'angry’
glisa:
self.last_event_time = self.frame_time

Joonis 5.30 Meetod, mis alustab juhusliku siindmuse

50



KOKKUVOTE

Loodud rakendus suudab tuvastada inimest tema ndo jargi ja teda tervitada. Kasutaja
saab end rakendusse lihtsalt ja mugavalt lisada ning samuti sealt eemaldada. Lisaks
sellele saab kasutaja paluda rakendusel nao pohjal ara arvata tema vanust, sugu voi
emotsiooni. Rakenduse kasutamiseks pole vaja end lisada, kuid sel juhul ei p6érdu
rakendus kasutaja poole nimepidi, vaid suhtub temasse vddrana. Autor 16i rakenduse

kasutajasobraliku liidese ja huvitava funktsionaalsusega.

Rakenduse loomise ajal tutvus autor erinevate teekidega nii ndotuvastuse kui ka
graafilise kasutajaliidese loomise valdkonnas. Autor arendas oma

programmeerimisoskusi ja omandas vaartusliku praktilise kogemuse.

Kirjaliku t66 saab jaotada neljaks osaks. Esimene osa on teoreetiline, kus autor vaatab
tle arvutindgemise ja naotuvastuse teema ning uurib erinevaid selle valdkonna teeke.
Projekti elluviimiseks valib autor teegi DeepFace. Pdrast valiku tegemist uurib autor
erinevaid DeepFace poolt pakutavaid ndotuvastusmudeleid. Uuringu tulemusena selgub,
et SSD lahenemine sobib teistest paremini. Jargmises osas kirjutab autor naotuvastuse
realiseerimisest rakenduses. Kolmandas osas kirjeldab autor rakenduse graafilise osa

teostamist. Viimases osas kasitletakse Ulejadnud komponente.
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SUMMARY

The topic of the thesis is “Creating an application for age, gender and emotion detection

from real-time facial images” and the author's name is Anton Stunder.

The aim of the project is to create an interactive and engaging app. This project can
raise interest in the field and also entertain users to some extent. Also, the process of

creating the project raises the skill level of the author and provides practical experience.

To create this app, several tasks were have to be completed. First of all, the
development of the user interface. After that it was necessary to develop facial
recognition and other computer vision functionality. Then it had to be connected

together and application had to be made muiltilingual.

An app was created that can recognise a person by their face and greet them. A person
can quickly and easily add and remove themselves from the app. In addition, the user
can let the app guess their facial age, gender and emotion. In order to use the app, you
do not have to add yourself, but then the app cannot interact with the person by their
name. The author created an app that has a user-friendly interface and interesting

functionality.

While creating the app, the author familiarized himself with different technologies for
facial recognition as well as for creating the user interface. The author developed his

programming skills and gained useful experience.

The written work can be divided into four parts. The first is theoretical, where the author
gives an overview of computer vision and face recognition and then takes a look at
different libraries. For the realisation of the project, he chose the DeepFace library. After
making the selection, the author conducts a study of the different face detection models
proposed by DeepFace and finds that ssd worked better than the others. After the
theoretical part, the author gives an overview of the realization of the face detection
application. Then, he writes about the graphical part of the application and in the end

he gives an overview about remaining components of the application.
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