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Kurzfassung

Dieses Projekt hat als Ziel eine benutzerfreundliche, mobile Applikation hervorzubringen. Sie
soll sowohl die Moglichkeit einer aufregenderen Art der Erstellung einer Fotoserie sowie auch
eine einfach zu bedienende Variante eines Morphing-Prozesses, der auch mehr als zwei Bilder
verarbeiten kann, bieten. Es gibt bereits fiir verschiedene Plattformen mobile Anwendungen, die
es dem Benutzer erlauben, Fotos aufzunehmen und diese in einer Fotoserie als Diashow oder
Video hintereinander abzuspielen. Gleichzeitig dazu existieren bereits Webseiten, die es einer
Person erméglichen, ein Video oder ein GIF zu erstellen, bei dem ein Bild einen fliissigen, durch
Verschmelzung gewihrleisteten Ubergang in ein anderes Bild durchgeht (Morphing-Prozess).
Das Problem war nun einerseits, dass die mobilen Anwendungen zur Erstellung einer Fotose-
rie zwar benutzerfreundlich gestaltet waren, aber schnell den Reiz verloren, wenn man sie iiber
langeren Zeitraum benutzt hat. Da die anwendende Person genau gewusst hat, was sie erwar-
tet. Andererseits sind die Webseiten die einen Morphing-Prozess zur Verfiigung stellen, meist
schwer aufzufinden, da sie keine sehr sprechenden Namen besitzen und zusétzlich oft miithsam
zu bedienen sind.






Abstract

This project aims to create a user-friendly mobile application, that grants the frequent ability
to create a series of photos and additionally contributes an easy-to-use version of a morphing
process that can process more than two photos. There are already existing mobile applications
on different platforms for taking photos, creating series of photos and visualizing them in a video
or a GIF. At the same time there are some websites providing the user the possibility to make
a video where a picture smoothly transitions into another picture, guaranteed by warping the
pictures (morphing process). The problem was that on the one hand the mobile applications,
making it possible to create a series of photos, loose their appeal quickly when used over a long
period of time, because the user already knows what he/she can expect from it. On the other
hand the websites providing the morphing process are either not that easy to find because they
have no descriptive names or are lacking an ease of use.
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1 Aufgabe

1.1 Aufgabenstellung und Erfiillung

Aufgabenstellung war es eine native, mobile Anwendung zu entwickeln, welche den Benutzer
taglich erinnert ein Foto einer Person oder eines Gegenstands aufzunehmen, wobei die Kame-
rafunktion in der Anwendung integriert sein soll. Diese Fotoserien werden von der Anwendung
gespeichert und verwaltet.

Fotos sollen nach der Aufnahme in sozialen Netzwerken oder in Chats geteilt werden kénnen.

Die Anwendung soll aus den gespeicherten Fotoserien automatisch Videodateien erzeugen und als
Morphingprozess darstellen kénnen. Zusétzlich gibt es eine Kamerafunktion, welche den Umriss
vom letzten Foto dieser Fotoserie transparent anzeigt, so dass am Ende die gewiinschte Person
oder der gewiinschte Gegenstand immer an derselben Stelle im Video sein soll.

Ausgangslage
Fiir verschiedene mobile Plattformen existieren bereits Anwendungen mit denen Fotoserien auf-
genommen werden konnen, diese enthalten aber keine Morphing Funktion.

Erfiillung der Aufgaben

Im Laufe der Diplomarbeit hat sich herausgestellt, dass die Morphing Funktion eine griéflere
Herausforderung ist als geplant. Dadurch wurde die eingeplante Zeit fiir die iOS App fiir den
Morphingprozess aufgewandt und dieser in eine Android App inkludiert, wobei die Android App
alle gestellten Aufgaben erfiillt.
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2 Grundlagen

2.1 Web mobile Anwendungen

Web Anwendungen werden mit den Technologien HTML5, JavaScript und CSS implementiert
und wie native Anwendungen auf dem Gerét installiert. Wenn die App dann ausgefiihrt wird,
startet im Hintergrund nicht eine kompilierte Anwendung, sondern der Webbrowser des Gerits.
Da die Anwendung indirekt iiber den Webbrowser lauft, kann sie auf jedem beliebigen Betriebs-
system ausgefiihrt werden. Die Entwicklungskosten sind niedriger als bei nativen Anwendungen,
da der Quelltext nur einmal implementiert werden muss, um alle Plattformen abzudecken.

HTML5 ermoglicht auch eine Offline-Speicherung der Anwendung und damit den Gebrauch ohne
verfiigbaren Internetzugang. Die Verdffentlichung von Web Anwendungen geschieht {iber einen
Web-Server und kann deshalb in sekundenschnelle und ohne das Prozedere, das sonst in einem
App Store durchlaufen werden muss, von statten gehen.

2.2 Hybride mobile Anwendungen

Eine hybride Anwendung ist eine Web Anwendung welche mithilfe eines Frameworks, wie etwa
Apache Cordova oder Corona, mit einen nativen Container ummantelt wird. Dabei muss die
Anwendung auf dem Geriét installiert werden und verfiigt dadurch iiber Geratefunktionen, welche
mit Web Anwendungen normalerweise nicht verwendet werden kénnen. Auflerdem muss die
Anwendung nicht fiir jede Plattform extra implementiert werden, sondern sie liuft auf jedem
Betriebssystem mithilfe von HTML5 und JavaScript. [1]

2.3 Native mobile Anwendungen

Native Anwendungen, auch ’Apps’ genannt, werden in einer bestimmten Programmiersprache
fiir ein bestimmtes Betriebssystem entwickelt z.B.: der Quelltext einer Anwendung fiir Android
ist meistens in Java und das Layout mit XML implementiert. Der Quelltext kann allerdings auch
in der Programmiersprache C oder C++ implementiert werden, wie es der Fall bei Android NDK
ist[2]. Dadurch ergeben sich einige Vorteile gegeniiber Web Apps und Hybriden Apps.

Zum Einen sind native Anwendungen fiir ein Betriebssystem optimiert und konnen daher die
Hardware des Geriites effektiv nutzen. Auflerdem kénnen native Anwendungen, wie auch Hy-
bride, beliebig grofle Daten auf dem Gerét speichern und damit den reibungslosen Betrieb ohne
aktiver Internetverbindung garantieren.

App Stores bieten nativen Anwendungen eine einfache Plattform zum Vertreiben der eigenen
Anwendungen und bieten ein bewéhrtes Bewertungssystem und je nach Erfolg der Anwendung,
auch einen Platz in Top-Listen der Stores und somit eine gratis Vermarktung. [3]
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2 Grundlagen

Die verwendete Form

Da der im selben Kapitel beschriebene Morphingprozess eine sehr hohe Rechenleistung erfordert,
wurde hier entschieden die Losung in Form einer nativen Anwendung zu realisieren. Auflerdem
verbrauchen Bilddateien immer mehr Speicher, da die Qualitéit der aufgenommenen Bilder immer
besser wird. Daher werden beim Morphing Algorithmus grofle Datenmengen bearbeitet, was in
einer nativen App schneller abgewickelt werden kann. Weiters startet eine native App schneller
als Web- oder Hybride Apps. Dieser Aspekt ist sehr wichtig, da die Anwendung téglich fiir nur
kurze Zeit verwendet wird und da fallen lange Ladezeiten mehr ins Gewicht.

14



2.4 Android

2.4 Android

Zum Erstellen einer Android App wird der Quelltext in Java implementiert und zum Definieren
der Layouts werden XML Dateien benutzt. Die entwickelte Android App, welche in Form eines
APK (Android Package) installiert wird, ist mit Smartphones, welche mit der Android Version
4.4 oder hoher ausgestattet sind, kompatibel.

Aufbau

Die wichtigsten Verzeichnisse in der Struktur eines Android Projektes sind src und res, wobei src
den Java Quelltext der App enthélt und res die Resourcen dazu, wie zum Beispiel Layouts der
Views, Ubersetzungen der Strings oder den Aufbau des Meniis. Daten des res Ordners werden
vom Code aus iiber eine ID aufgerufen.

2.4.1 Fragments

Ein Fragment repréasentiert ein Verhalten oder einen Teil der Benutzeroberfliche in einer Ac-
tivity. Mehrere Fragments konnen in einer einzigen Activity kombiniert werden, um eine Be-
nutzeroberfliche mit mehreren Ansichten zu schaffen, dabei konnen auch einzelne Fragments in
anderen Activities wieder verwertet werden. Fragments sind also eine Art Sub-Activities, welche
ihren eigenen Lebenszyklus haben. Sie bekommen ihre eigenen Eingabe Events und man kann
sie, wiahrend die Activity lauft, jederzeit hinzufiigen oder wieder entfernen. Beim Hinzufiigen
zur Activity wird das Fragment in eine sogenannte ViewGroup im Layout der Activity einge-
bettet, in welchem das Fragment sein eigenes Layout definiert. Allerdings muss ein Fragment
keine Benutzeroberfliche haben, sondern kann einfach Funktionen fiir die Activity bieten.

Fragments miissen immer in einer Activity eingebettet werden und werden dadurch direkt durch
den Lebenszyklus dieser Activity beeinflusst. Allerdings kénnen Fragments, wihrend die Activi-
ty lduft, nach Belieben gesteuert werden, ohne die Activity zu beeinflussen. Wenn ein Fragment
gestartet wird, kann es auf einen Backstack, welcher durch die Activity verwaltet wird, ge-
legt werden. Dies ist notwendig, um eine Navigation, beispielweise durch den Back-Button des
Gerites, zu ermdoglichen.

FEin Vorteil der Benutzung von Fragments, ist das gleichzeitige Verwenden von Fragments bei
Tablets. Wihrend bei Smartphones das Display zu klein ist, um mehrere Ansichten auf einmal
zu zeigen, haben Tablets meist viel ungenutzten Platz auf dem Bildschirm. Dieser kann durch
mehrere Fragments gefiillt werden. Zum Beispiel kann eine Liste von Bildern auf der linken Seite
des Bildschirm angezeigt werden, wihrend auf der rechten Seite das aktuell ausgewéihlte Bild
sichtbar ist. Beide Ansichten kénnen separat, unumschrinkt verwendet werden, da ein eigenes
Fragment sie verwaltet, wobei wiederum beide Fragments durch eine Activity verwaltet werden.
Das Beispiel ist in Abbildung 2.1 ersichtlich. [4]
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2 Grundlagen

Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

( updates Fragment B q starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Abbildung 2.1: Ein Beispiel der Verwendung von zwei Fragments gleichzeitig auf einem Tablet
und der separaten Ansicht auf einem Smartphone.

16



2.4 Android

Android-Manifest

Jede Android App hat eine Datei namens AndroidManifest.zml in ihrem Wurzel Verzeichnis.
Diese Datei enthilt notwendige Informationen zur App, welche das Betriebssystem benétigt
bevor die App ausgefiithrt werden kann. Eigenschaften der App wie zum Beispiel der Name,
benétigte Zugriffsrechte und die Minimum SDK Version. Die Minimum SDK Version legt fest,
welche Android Version das Gerét mindestens haben muss, um die App ausfiithren zu kénnen.[5]

Gradle

Gradle ist ein Build-Management Tool, vergleichbar mit Apache Maven. Android Projekte
sind normalerweise sehr umfangreich und wiirden zum Bauen viel Zeit beanspruchen. Daher
unterstiitzt Gradle inkrementelle und parallel ablaufende Build-Prozesse, wobei ersteres nur
verénderte Teile der Software baut und zweiteres ermoglicht es parallel auf mehreren Prozesso-
ren bestimmte Tasks laufen zu lassen. Dadurch lésst sich eine wesentlich hohere Geschwindigkeit
des Erstellprozesses erreichen.[6]

Intents

Sind asynchrone Mechanismen im Android Betriebssystem fiir den Austausch von Nachrichten.
Diese kénnen dazu benutzt werden, um Activities der App, des Betriebssystems aufzurufen oder
einen Service zu starten. Sie ermoglichen also den flexiblen Wechsel zwischen verschiedenen
Activities und Anwendungen.[7]

Snackbar

Eine Snackbar ist eine schmale Benachrichtigung in Form einer Leiste am unteren Bildschirm-
rand, welche dem Benutzer eine Information anzeigt und eine Riickmeldung einfordern kann. Die
Snackbar besitzt nur eine Zeile Text und keinen, bis maximal einen Button. Zu einem Zeitpunkt
kann immer nur eine Snackbar angezeigt werden, welche dann nach einiger Zeit oder nachdem
sie auf die Seite gezogen wird, wieder verschwindet. [8]
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2 Grundlagen

2.5 Facemorphing

Facemorphing ist ein spezifischer Anwendungsfall von Morphing (siehe Kapitel 2.5.1), wobei die
markanten Punkte, die ineinander iibergehen sollen, die Gesichtsziige wie Augen, Nase, Mund
und die groben Umrisse des Gesichts sind.

2.5.1 Morphing

Morphing ist ein Vorgang bei dem der Computer zwei Bilder nimmt und aus diesen Zwischen-
bilder generiert. Anstatt die beiden Bilder einfach zu iiberlappen, werden sie zusétzlich noch
verzerrt, so dass markante Punkte des Bildes (bspw. Ridnder von Objekten wie Pflanzen, Tiere,
Gegenstéinde ...) flielend ineinander iibergehen. Wenn man diese Zwischenbilder in einem Video
abspielt, erwecken sie die [llusion einer stetigen Entwicklung der im Bild gezeigten Gegensténde
ineinander. [9]

2.5.2 ARGB-Farbmodell

Das RGB-Farbmodell ist ein additives Modell zur Darstellung von Farben, das hiufig in Com-
putern und anderen elektronischen Geridten wie Fernseher und Kameras verwendet wird. Der
Name stammt von den Anfangsbuchstaben der vier Komponenten, ndmlich dem Alpha-Kanal,
Rot, Griin und Blau. Diese vier Komponenten werden addiert, um einen gewissen Farbton darzu-
stellen. Das Modell basiert auf der menschlichen Wahrnehmung von Farben, da das menschliche
Auge, aufgrund des Aufbaus der Netzhaut, Farben als eine Kombination der Farben Rot, Griin
und Blau wahrnimmt. Der Alpha-Kanal wird verwendet, um zusétzlich die Durchldssigkeit der
Farbe zu definieren.[10]

Der Alpha-Kanal gibt die Triibung, das Gegenteil von Transparenz, der Farbe an, wobei ein
niedriger Wert eine eher transparente oder durchldssige Farbe und ein hoher Wert eine satte
und kréftige Farbe zeigt. Die Komponenten Rot, Griin und Blau geben an, wie stark der jewei-
lige Farbton in der resultierenden Farbe enthalten ist. Wobei ein niedriger Wert den Farbton
schwécher und ein hoher Wert den Farbton stirker einwirken lésst.

Am Computer wird ein einzelner Bildpunkt, wie Abbildung 2.2 zeigt, als ein 32-Bit Datensatz
gespeichert, was einem Spektrum von iiber vier Milliarden verschiedenen Farben bietet. Dabei
werden 8 Bit und damit 256 verschiedene Stufen jeder einzelnen Komponente verfiigbar. Im
Computerspeicher kann somit ein Bildpunkt als unsigned integer gespeichert werden, bei dem
die obersten acht Bit den Alpha-Kanal darstellen und die nachfolgenden die Rot, Griin und Blau
Komponenten.

Alpha-Kanal Rot Grin Blau
|

f 1 ’ | I |
EEEEEEEEIFEEEEEEE|EEEEEEEEIREEEEEER

Mogliche Farben Moglichkeiten pro Komponente

2%2= 4294 967 296 28 =256

Abbildung 2.2: Bit-Darstellung eines Bildpunkte im ARGB-Modell

In Abbildung 2.3 sieht man zu Beginn, in Beispiel 1, die Farbe Griin, da nur die Komponente
Griin verwendet wird und der Alpha-Kanal auf Maximalwert eingestellt ist. Mit einem stetig
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2.5 Facemorphing

sinkendem Alpha-Kanal, in den Beispielen 2 und 3, erscheint sie immer transparenter. Zum
Schluss, in Beispiel 4, verblasst sie vollig, da der Alpha-Kanal auf Minimalwert eingestellt und
daher eine 100%-ige Transparenz gegeben ist.

R0 R o R [0 Rl o
G [ 255 2 c [ 255 3 c [ 255 4 ¢ [l 255
s Il o s o s o sl o
a[] 255 al ] 127 al ] 64 al o

Abbildung 2.3: Auswirkung der Verringerung des Alpha-Kanals

In Abbildung 2.4 wird, in Beispiel 1, eine Farbe die den griinen Farbton vollig vernachléssigt,
dafiir aber Rot und Blau eingestellt hat und daher violett erscheint, gezeigt. Zusétzlich ist der
Alpha-Kanal auf Maximum eingestellt, wodurch die Farbe mit 0%-iger Transparenz erscheint.
In Beispiel 2 sieht man die Farbe Orange, zusammengesetzt aus der Komponente Rot auf Maxi-
malwert und der Komponente Griin auf halbem Wert. Letztlich, in Beispiel 3, setzt sich Tiirkis
aus der Komponente Griin und Blau auf Maximalwert.

r Il 255 R ] 235 o
1 ¢ Mo 2 c [ 125 3 G [ 2ss

B [l 255 s o B [l 255

al ] zss al ] 255 al ] 2ss

Abbildung 2.4: Auswirkung von R,G und B

In Abbildung 2.5 sieht man, dass wenn Rot, Griin und Blau alle den Minimalwert besitzen
Schwarz, wenn sie jeweils zur Hélfte angezeigt werden Grau, und wenn sie alle den Maximalwert
besitzen Weif} entsteht. Ohne Beriicksichtigung des Alpha-Kanals.

rllo r [ 227 r ] 255
1 cso 2 G [ 127 3 c [ 255
sl o 8 [ 127 8 [ 255
a[] 2ss al[ ] 255 a[ ] 2ss

Abbildung 2.5: Schwarz-Weifl-Darstellung in ARGB

In Abbildung 2.6 wird gezeigt, wie sich die schwarze Farbe, wie in Abbildung 2.5 gezeigt, d&ndert
wenn man den Alpha-Kanal erhoht, bzw. verringert. Ein Alpha-Kanal auf halbem Wert lsst
schwarz grau erscheinen und ein Minimalwert im Alpha-Kanal lédsst schwarz, weifl erscheinen.
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2 Grundlagen

R0 RO R o
1 sl o 2 cslo 3 clo
sllo s o s ] o
a[] 2ss al ] 127 al]o

Abbildung 2.6: Auswirkung des Alpha-Kanals auf Schwarz-Weif3

2.5.3 Image Blending

Den Ubergang zweier Bilder erreicht man durch das Uberlappen dieser Bilder, welches durch
einen Gewichtungsparameter reguliert wird. Wahlt man beispielsweise den Gewichtungsparame-
ter — folgend als ,t‘ bezeichnet — im Intervall [0;1] so besagt dies, dass im Fall t=0 das Quellbild
zu 100 % angezeigt wird und das Zielbild zu 0 %. Im Fall t=1 wird das Quellbild zu 0 % und das
Zielbild zu 100 % angezeigt. Dieser Vorgang wird Image Blending (dt. Bildmischen) genannt.

Erzeugt man nun Zwischenbilder, wie in Abbildung 2.7 dargestellt, so beginnt das erste Bild mit
t=0 (sprich Quellbild), die weiteren Bilder werden mit einem sténdig inkrementierten Gewich-
tungsparameter erstellt, zum Beispiel wird bei zehn Zwischenbildern t, jedes mal um ein Zehntel
erhoht — bis schliefflich das letzte Bild mit t=1 (sprich Zielbild) abschliefit.

Verfeinern kann man dieses Verfahren durch die Erhchung der Zwischenbilder, wodurch der
Ubergang fliissiger erscheint. Man kann auch die Geschwindigkeit des Ubergangs regulieren, in
dem man t nicht linear, sondern zum Beispiel exponentiell wachsen lisst, wodurch der Ubergang
zu Beginn langsamer von statten geht als zum Schluss. Erreicht wird das Image Blending durch
eine lineare Interpolation, der sich an der selben Stelle befindenden Bildpunkte aus beiden
Bildern, mithilfe des Gewichtungsparameter t.

Quellbild Zielbild

t=0 t=0.25 t=0.5 t=0.75 t=1
Abbildung 2.7: Image Blending

2.5.4 Lineare Interpolation

Die Lineare Interpolation ist ein Verfahren zur Erzeugung von Bildpunkten auf Basis anderer
Bildpunkte. In der Bildbearbeitung wird es zum Beispiel verwendet, um zwischen einzelnen
Bildpunkten Neue zu erstellen, um so Kanten zu glitten bzw. die Schirfe oder den Kontrast zu
erhohen /verringern.

In Abbildung 2.8 sieht man ein Beispiel einer linearen Interpolation. In diesem Beispiel wird der
erste Bildpunkt mit dem ARGB-Code 255-250-0-0 (siche Kapitel 2.5.2), unter Beriicksichtigung
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2.5 Facemorphing

von t=0.5 mit dem zweiten Bildpunkt, mit ARGB-Code 255-0-0-200 linear interpoliert, indem
die Werte der einzelnen Komponenten der beiden Bildpunkte nimmt und einen Zwischenwert

errechnet.
R ] 250 ED]
clo

el B =Ry +E(R; — By)
A D 255 G =gy + UGy~ Gy)

E" =By +t(B; — 5)

R [ 125

8 ] 10
A ] ass

45

B .2':":’ 250 + D5(0 — 250) = 125
ADzSS 04+050-0)=0

200 + 05(0 = 200) = 100

Abbildung 2.8: Lineare Interpolation

Die Abbildung 2.1 veranschaulicht die Methode, zur Errechnung dieses Zwischenwerts. Es wird
der Wert der Komponente des ersten Bildpunkts F} genommen und mit der Differenz von (F)
und dem Wert der selben Komponente des zweiten Bildpunkts F5 addiert. Zuvor wird aber die
Differenz mit dem Gewichtungsparameter t multipliziert, um den Einfluss des zweiten Bildpunkts
zu regulieren.

F/:Fl—l-t'(FQ—Fl) (21)

Die Abbildung 2.9 [11] zeigt eine schwarze Linie auf weilem Hintergrund. Im linken Bild wurde
keine lineare Interpolation angewendet. Im Rechten dagegen, wurden die Kanten der schwarzen
Linie gegléttet, in dem die Bildpunkte, die sich direkt am Ubergang zwischen Linie und Hinter-
grund befinden, linear interpoliert wurden. Es wurde also ein Mittelwert erzeugt und so konnte
ein flieBender Ubergang dargestellt werden.

Abbildung 2.9: Kantengldttung durch lineare Interpolation

2.5.5 Image Warping

Neben der Uberlappung der Bilder wird noch ein zweiter Vorgang benétigt. Die Zwischenbil-
der miissen nicht nur eine Uberlappung nach dem Gewichtungsparameter des Quell- und des
Zielbildes darstellen (Image Blending), sondern zusitzlich nach genau definierten Regeln (siehe
Kapitel 2.6.1) verzerrt werden, um die einzelnen Gesichtsmerkmale des Quellbildes sequentiell
an die des Zielbildes anzupassen. Dieser Vorgang nennt sich Image Warping (dt. Bildverzerrung)
und kann auf zwei Arten realisiert werden: Durch Forward Mapping und Reverse Mapping. Um
moglicherweise, durch Verzerrung hervorgerufene, gegebene Unschérfen im Bild zu bereinigen,
wird eine lineare Interpolation auf dem verzerrten Bild durchgefiihrt.
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2 Grundlagen

2.5.6 Forward Mapping

Beim Forward Mapping wird das Quellbild Pixel fiir Pixel ausgelesen, wobei fiir jeden Pixel die
richtige Position im Zielbild errechnet und in ein zuvor leer initialisiertes Zwischenbild eingefiigt
wird. Das Problem hierbei ist, dass nach dieser Methode manche Pixel im Zwischenbild ,,leer“
gelassen werden, da nicht garantiert wird, dass jeder Quellpixel einen zugehorigen Zielpixel
zugeordnet bekommt. [12]

Die Abbildung 2.10 verdeutlicht diese Methode noch einmal. Beim ersten Schritt wird der Ziel-
pixel aus dem Quellpixel errechnet und auf dem Zielbild eingefiigt. Im zweiten Schritt, wird ein
anderer Quellpixel genommen und der zugehorige Zielpixel daraus, an einer anderen Position
als der Erste, berechnet. Im dritten Schritt jedoch bekommt der dritte Zielpixel die selbe Po-
sition wie der bereits existierende zweite Zielpixel. Das bedeutet, bei einer gleichen Anzahl an
Pixel in Quell- und Zielbild, muss im Zielbild ein Pixel zwangsldufig leer bleiben, da aus zwei
verschiedenen Quellpixeln nur ein Zielpixel errechnet wurde.

|

3 | Hg

Abbildung 2.10: Forward Mapping

2.5.7 Reverse Mapping

Der Unterschied zwischen Forward Mapping und Reverse Mapping léasst schnell den Grund erah-
nen, welche Methode sinnvoller zu implementieren war. Die ,leeren“ Pixel konnten im Nachhin-
ein durch Interpolation der umliegenden Pixel ergéinzt werden, was aber zu aufwéindig wére und
es eine einfachere und vor allem schnellere Alternative gibt. Diese Alternative ist das Reverse
Mapping, bei welchem man anstatt dem Quellbild das Zielbild Pixel fiir Pixel durchlduft und
jedem Pixel einen Pixel aus dem Quellbild entnimmt und sich daraus den neuen Pixel fiir das
Zwischenbild errechnet. Dadurch kann das Problem, dass nicht jeder Pixel einen korrespondie-
renden Pixel besitzt, gelost werden.[12]

In der Abbildung 2.11 wird dieser Vorgang veranschaulicht. Es wird jede Position im Zielbild
durchlaufen, was verhindert, dass ein Zielpixel leer gelassen oder ignoriert wird. Es kann vor-
kommen, dass mehrere Zielpixel den selben Quellpixel als Basis nehmen (siehe Schritt 2 und 3).
Das ist kein Problem, da bei der Berechnung des neuen Pixels die Position des Zielpixels wichtig
ist (siehe Kapitel 2.6.1) und diese bei verschiedenen Zielpixeln natiirlich unterschiedlich ist.
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2.5 Facemorphing
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Abbildung 2.11: Reverse Mapping
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2 Grundlagen

2.6 Beier-Neely Algorithmus

Der Beier-Neely-Algorithmus ist ein auf bestimmten Merkmalen basierender Algorithmus, um
zwei Bilder - hier Quell- und Zielbild genannt - ineinander verschmelzen zu lassen und so einen
visuellen, fliissigen Ubergang des Quellbildes in das Zielbild zu gewiihrleisten. Dies wird durch
zuvor definierte Gesichtsmerkmale, in Form von Linien an den markanten Stellen auf beiden
Bildern und der Errechnung von — in weiterer Folge als Zwischenbilder bezeichnet — Teilbil-
dern garantiert. Der Algorithmus nutzt dazu zwei wesentliche Methoden, das so genannte Image
Blending (siehe Kapitel 2.7) und Image Warping (siehe Kapitel 2.5.5).

2.6.1 Image Warping beim Beier-Neely-Algorithmus

Das Image Warping des Beier-Neely-Algorithmus basiert auf Berechnungsregeln die von den
Erfindern des Algorithmus definiert wurden und zwei Félle unterscheiden. Die Berechnung mit
einem Linienpaar (siche Kapitel 2.6.2) und die Berechnung bei mehreren Linienpaaren (siche
Kapitel 2.6.3).

2.6.2 Linienpaare

Ein Linienpaar bezeichnet ein Paar zugeordneter, gerichteter Linien — also zwei Vektoren: Ein
Vektor aus dem Quellbild (definiert durch die Punkte P und @ und folgend als Quellvektor
bezeichnet) und der zugehorigen Linie im Zielbild (definiert durch die Punkte P’ und @ und
folgend als Zielvektor bezeichnet). Daraufhin ermittelt man nun die (u,v)-Koordinaten fiir jeden
Quellpixel X. Der Parameter u (siehe Abbildung 2.2) gibt den prozentuellen Abstand entlang
des Quellvektors im Intervall [0;1] an. Der Parameter v (siche Abbildung 2.3) gibt die Distanz
zum Quellvektor an.[12]

_(X-P)-(Q-P)

@ =P (22
_ (X = P)-norm(Q — P) (2.3)
B Q" — P/ '

Die Funktion norm() berechnet den Normalvektor des iibergebenen Vektors, also dem Vektor
der dieselbe Lénge wie der iibergebene Vektor und einen 90 Grad Winkel auf diesen, aufweist.
Anschliefend wird entlang des Zielvektors, der korrespondierende Zielpixel X‘ mit gleichen (u,v)-
Koordinaten aus dem Quellbild ermittelt. Dieser wird darauffolgend als Zielpixel des Zielbildes
verwendet. In Pseudocode sieht dieser Vorgang wie folgt aus:

for alle Pixzel X aus Zielbild do
Berechne uw und v von X aus Quellbild;
Suche Zielpixel X’ mithilfe von u und v aus Quellbild;
Schreibe X’ aus Quellbild in Zielbild;

end

Der Pseudocode-Algorithmus (siehe Abbildung 1) beschreibt den Vorgang des Image Warpings
zweier Bilder mit einem paar Linien. Der etwas kompliziertere Vorgang mit mehreren Liniepaaren
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2.6 Beier-Neely Algorithmus

wird im Kapitel 2.6.3 beschrieben. Bei einem Linienpaar werden, wie in Zeile 1 ersichtlich, alle
Pixel X aus dem Zielbild, per Reverse Mapping (siehe Kapitel 2.5.7), durchlaufen. In Zeile 2
werden zu jedem Zielpixel die (u,v)-Koordinaten des Quellpixels, der sich an der selben Position
befindet, in Relation zum Quellvektor berechnet. In Zeile 3 wird aus diesen (u,v)-Koordinaten
die Position des neuen Zielpixel X’, in Relation zum Zielvektor, berechnet. in Zeile 4 wird
schlieBlich der Pixel an der Stelle von X’ aus dem Quellbild genommen und ins Zielbild kopiert.

2.6.3 Mehrere Linienpaare

Im Gegensatz zum Image Warping bei einem einzelnen Linienpaar, wie in Kapitel 2.6.2, muss,
bei mehreren Paaren, fiir jedes Linienpaar eine neue Position des Zielpixels berechnet werden.
Von jedem der erstellten Zielpixel wird sein Abstandsvektor zum Quellpixel berechnet. Diese
Abstandsvektoren werden unter Beriicksichtigung einer Gewichtung (siehe Kapitel 2.6.3) ad-
diert und zum Quellpixel dazugerechnet, um die Position des Zielpixels zu ermitteln.

Gewichtung

Die Gewichtung gibt an, wie viel Einfluss die Abstéinde, zum Quellpixel, und die Léngen der
Vektoren der einzelnen Linienpaare auf die Berechnung des Zielpixels, nehmen.

e\’
Gewichtung = | —— (2.4)
)
Die Formel, in Abbildung 2.4, zeigt, wie sich diese Gewichtung berechnet. Der Parameter L gibt
die Lénge des Zielvektors und der Parameter D die Distanz vom Quellpixel zum Zielvektor an.
Der Parameter p wird im Bereich [0;1] gewéhlt und gibt an, wie viel Einfluss die Lénge der Linie
auf die Gewichtung nimmt. Dabei sagt der Wert p=0 aus, dass die Lénge gar keine Auswirkung
und der Wert p=1, dass die Linge volle Auswirkung hat. Bei hheren Werten des Parameters a
wird die Kantenglittung (siche Kapitel 2.5.4) stérker. Der Parameter b gibt an, wie stark sich
unterschiedliche Gewichtungen auswirken. Bei einem Wert von b=0 nimmt der Pixel von jeder
Linie gleich viel Einfluss.

for alle Pizel X aus Zielbild do

Abstandsvektorsumme = (0,0);

Gewichtungssumme = 0;

for alle Linien PiQt do

Berechne u und v mithilfe von PiQ1;

Berechne X aufgrund von w, v und Pi'Q1’;

Berechne Abstandsvektor = Xi'-X1;

Berechne Gewichtung aufgrund von X und PiQ4%;

Addiere Gewichtung * Abstandsvektor zu Abstandvektorsumme;
Addiere Gewichtung zu Gewichtungssumme,

end
X’ = X + Abstandsvektorsumme /| Gewichtungssumme;
Schreibe X’ aus Quellbild ins Zielbild;

end
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2 Grundlagen

Der Pseudocode-Algorithmus, in Abbildung 2, zeigt den Vorgang der Berechnung des Zielpixels
aus einem Quellpixel und mehreren Linienpaaren. Der Unterschied zu einem Linienpaar ist, dass
in Zeile 2 und 3, fiir jeden Quellpixel, ein neuer Summenvektor und eine neue Gewichtungssumme
definiert werden. In Zeile 4 wird fiir jedes Linienpaar ein Schleifendurchlauf gemacht, um den
Abstandvektor zum Quellpixel, in Zeile 7, und die Gewichtung (siehe Kapitel 2.6.3), auf Basis
des Linienpaars in Zeile 8, zu berechnen. Dieser Abstand und die Gewichtung werden von allen
Linienpaaren addiert und nach der Schleife in Zeile 12 zur Berechnung der Position X’ des
Zielpixels zur Hilfe gezogen.

26



3 Benutzung

3.1 Programmablauf

Nach der Installation der App, kann der Benutzer die App wie gewohnt per Klick starten,
woraufhin sie sich 6ffnet und die Startseite angezeigt wird.

3.1.1 Startseite

Auf der Startseite, welche auf Abbildung 3.1 zu sehen ist, wird die Kamera-Vorschau angezeigt,
sowie ein Button zum Speichern eines Fotos. Auflerdem gibt es eine Meniileiste, welche auf allen
Seiten der App angezeigt wird, Meniiobjekte werden jedoch nur auf der Startseite angezeigt.
Die verfiigbaren Meniiobjekte sind: Ein Button zum Wechseln der Front- und Back-Kamera, ein
Button welcher zur Morphing Seite weiterleitet und ein Button, welcher zu den Einstellungen
fiihrt.

- MO Wi m74% 19:40

AnthroMorph -

Abbildung 3.1: Startseite

3.1.2 Behalten des Bildes

Nach der Aufnahme eines Fotos wird ein neues Fragment (sieche Abb. 3.2) geoffnet, auf dem sich
der Benutzer das Foto noch einmal ansehen kann. Er wird gefragt, ob das Foto verworfen oder
gespeichert werden soll. Beim Verwerfen wird man wieder auf die Startseite weitergeleitet und
beim Behalten auf die Seite zum Einzeichnen der Linien. Diese Seite ist in Abbildung 3.4 zu
sehen.

27



3 Benutzung

- VO P4 m74% 1939

AnthroMorph

DISCARD

Abbildung 3.2: Benutzerentscheidung: Bild behalten?

3.1.3 Einzeichnen der Linien

Sobald der Benutzer auf diese Seite kommt, erscheint noch eine Snackbar, wie in Abbildung 3.3
ersichtlich, welche das Teilen des behaltenen Fotos in Sozialen Netzwerken und diversen Chats
mit wenigen Klicks moglich macht.

- NO WA m74% 1939

AnthroMorph

Share the picture?

Abbildung 3.3: Snackbar zum Teilen
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3.1 Programmablauf

Nun muss der Benutzer die Linien, welche fiir den Beier-Neely Algorithmus (siehe Kapitel 2.6)
benétigt werden, auf dem angezeigten Foto einzeichnen. Ein Beispiel fiir die eingezeichneten
Linien ist auf Abbildung 3.4 zu sehen. Beim Bestétigen der Linien werden diese gespeichert und
es wird wieder die Startseite angezeigt.

- NO 94 mT74% 19:40

AnthroMorph

Abbildung 3.4: Einzeichnen der Linien durch den Benutzer

3.1.4 Einstellungen

In den Einstellungen kann eine Erinnerung gesetzt werden, welche téglich zu einer bestimmten
Uhrzeit, den Benutzer mit einer Benachrichtigung daran erinnert, ein Bild aufzunehmen. Die
Auswahl der Zeit ist auf Abbildung 3.5 ersichtlich. Bei einem Klick auf die Benachrichtigung
(Abb. 3.6) wird die App, falls sie nicht schon geoffnet ist, gestartet.
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3 Benutzung

© 4 Z23% 20:34

Select Time

20:34

ABBRECHEN OK

Abbildung 3.5: Auswahlen der Zeit

20:34
Sonntag, 26. Mérz

¢ 0 AnthroMorph
Time to make a picture!

WhatsApp Web
WhatsApp Web ist gerade aktiv

Abbildung 3.6: Benachrichtigung

3.1.5 Morphing Seite

Diese Seite wird beim Driicken des Morph-Buttons in der Meniileiste aufgerufen. Darin wird dem
Benutzer die Moglichkeit geboten, Bilder zu morphen oder eine Videodatei aus den gemorphten
Bildern zu erzeugen.
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4 Programmstruktur

4.1 Systemmodell

In diesem Kapitel werden die Software-Architektur und das Oberflichen Design der Android
App beschrieben.

= MainActivity

53} openFragment(]
ﬁf&showShareSnackbarn

53} onPictureTaken()

53} onkeepPictureFragmentinteraction()

= SettingsFragment

| E CameraPreviewFragment ‘
‘ 3, alarmManager : AlarmManager [1]

[EZ, mPreview : CameraPreview [1]
2 getPictureCallbacky
&% switchCameral)

L pendinglntent : Pendinglntent [1]
3, intent : Intent [1]
ﬁ setAlarmViewlisteners()

% isAlarmSet]

T

|

|

|

| Q CameraPreview ‘ :

|

E2, mCamera : Camera [1] ‘ A
% refreshCameraf) | E AlarmService |

= NOTIFICATION_ID : Integer [1{readOnly}

Abbildung 4.1: Klassendiagramm der App - Teil 1[13]

4.1.1 Main-Activity

Beim Start der App wird zu allererst die Main-Activity, welche in Abbildung 4.1 abgebildet
ist, gestartet. Die dazugehorende XML-Datei, welche sich im Ordner res/layout befindet, legt
das Layout der Ansicht fest. In der Main-Activity wird die Meniileiste instanziiert und gleich
zu Beginn das CameraPreviewFragment gedfinet. Die Main-Activity hat die Methode openFrag-
ment(), welche Fragments mithilfe des SupportFragmentManagers 6ffnen kann. Der Support-
FragmentManager der App wird dann von den Fragments aus aufgerufen, um sich selbst wieder
zu schliefen. [4]
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4 Programmstruktur

4.1.2 Camera-Preview-Fragment

Das CameraPreviewFragment bietet die Kamerafunktion, es wird gleich beim Starten der App
von der MainActivity gedffnet. Die Vorschau der Kamera wird hier in einem LinearLayout
angezeigt. Ein FloatingActionButton dient als Ausléser der Kamera. Die Meniileiste wird in-
itialisiert und es wird festgelegt, was beim Klicken einer Meniitaste passiert. Die verschiedenen
Auswahlméglichkeiten in der Meniileiste sind: Das Wechseln zwischen Front- und Back-Kamera,
das Offnen des Video-Morphing-Fragments und das Offnen der Einstellungen.

Ein Objekt der Klasse CameraPreview (Abb. 4.1) ist fiir das ordnungsgeméifle anzeigen des Ka-
mera Previews zustédndig. Das umfasst unter anderem das Finden der optimalen Vorschaugrofe,
Einstellen der Kameraauflésung und Starten, Stoppen sowie Wiederaufnehmen des Previews.
Die CameraPreviewFragment Klasse selbst wiederum kiimmert sich um das Wechseln zwischen
den verschiedenen, vorhandenen Kameras sowie um das Aufnehmen eines Fotos und dem Initia-
lisieren des Previews und der Kamera selbst.

4.1.3 Settings-Fragment

Das SettingsFragment wird {iber die Meniileiste aufgerufen und dient dazu, eine tégliche Be-
nachrichtigung einzustellen. Dazu wird in der Klasse ein Intent, mit dem AlarmService (Abb.
4.1) als IntentService, angelegt und ein AlarmManager wird initialisiert.[14] Der AlarmMana-
ger ldasst den eingestellten Alarm losgehen und der Intent sorgt dafiir, dass die App geoffnet
wird, wenn die Benachrichtigung angeklickt wird.[7] Ein Switch 6ffnet bei Betéitigung einen Ti-
mePicker bei dem die Uhrzeit, wann die Benachrichtigung téglich auftauchen soll, ausgewéhlt
wird. Sobald die Uhrzeit bestétigt wird, bekommt der AlarmManager die Uhrzeit und den Intent
iibergeben.[15] Mithilfe dieser Parameter 16st der AlarmManager die Benachrichtigung aus, auch
wenn die App zwischendurch geschlossen wird. Der Name des Alarms ist dabei sehr wichtig und
muss zum Abbrechen, Kontrollieren und Setzen des Alarms immer der Gleiche sein. Wenn der
Name nicht gespeichert wird, kann der Alarm nicht mehr beeinflusst werden und das Gerét muss
neu gestartet werden, um ihn zu beenden. In der AlarmService Klasse sind zusétzlich noch alle
Informationen iiber die Benachrichtigung, wie zum Beispiel den Text Inhalt, das Layout und
den Klingelton oder ob das Gerét dabei Vibrieren soll, festgelegt.

4.1.4 Show-Picture-Fragment

Das ShowPictureFragment wird gedffnet, wenn im ImagePreviewFragment ein Bild aufgenom-
men wird. Sie zeigt das eben aufgenommene Bild in einer ImageView an und bietet die Mo6glichkeit
das Bild zu verwerfen oder es zu behalten. Wenn das Bild verworfen wird, ruft das Fragment
den SupportFragmentManager auf und schliefit sich selbst. Wird das Bild behalten, bleibt das
ShowPictureFragment offen und dem RelativeLayout, in dem das Bild angezeigt wird, wird ein
onTouchListener hinzugefiigt.

Dieser Listener ermdoglicht das Einzeichnen der Punkte, welche fiir den Morphing-Prozess benétigt
werden. Auflerdem gibt es noch zusétzliche Listener, welche den Punkten hinzugefiigt werden,
welche dafiir sorgen, dass diese Punkte verschoben werden kénnen. Die eingezeichneten Punkte
konnen dann bestéitigt werden und das Fragment wird wieder geschlossen und der Interaction-
Listener des Fragments iibergibt der Main-Activity das Bild, welches behalten werden soll. Die
Main-Activity ruft nun die Util-Klasse FileManager auf, welche dem Bild einen einzigartigen
Namen (bestehend aus dem aktuellen Datum, der aktuellen Uhrzeit und einer fortlaufenden
Nummer, falls in einer Minute mehrere Bilder gemacht werden) gibt und dieses dann als JPEG-
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Datei speichert. Zusétzlich dazu, werden die Gesichtsmerkmale gemeinsam mit einem Pfad zum
zugehorigen Bild in einer Datei als Serializable gespeichert. Danach wird noch eine Snackbar
angezeigt, welche es ermoglicht das gespeicherte Bild auf Sozialen Netzwerken oder in Chats
zu teilen und der Android-Mediascanner wird benachrichtigt, dass das Bild gespeichert wurde.
Dies aktualisiert den Speicher des Gerétes, um das neue Bild fiir den Benutzer zugénglich zu
machen.[8]

4.1.5 Video-Morphing-Fragment

Im VideoMorphingFragment werden Hintergrundprozesse (Abb. 4.1.3) aufgerufen, welche dafiir
zusténdig sind die Bilder der App zu morphen beziehungsweise die gemorphten Bilder in einer
Videodatei zu vereinen.[16] Der MorpherTask bekommt die zwei Bilder, zwischen denen der
Morphingprozess stattfinden soll und speichert diese als Bilder. Der Generate VideoTask hingt
dann alle Bilder aneinander und speichert diese, mithilfe von JCodec[17], als eine MP4-Datei
ab.

4.1.6 Facemorphing

Im PictureMorpher werden jeweils zwei Bilder eingelesen und miteinander iiber Image Warping
(siehe Kapitel 2.5.5) und Image Blending (siehe Kapitel 2.5.3) in einer gewissen, durch FRAMES
definierten, Anzahl an Zwischenbildern gemorpht und gespeichert. Der PictureMorpher wird vom
MorpherTask aufgerufen (siehe Kapitel 4.1.5) und startet dann fiir die Erstellung eines jeden
Zwischenbildes einen GenerateNIntermediate Thread, welche alle in einem Threadpool verwaltet
werden. Die Parameter PARAMETER_A, PARAMETER_B und PARAMETER_P werden zur
Berechnung der Zwischenbilder bené6tigt und geben Auskunft dariiber, wie das Bild verzerrt
wird. Die sourceFeatures und targetFeatures sind die Listen von Quell- und Zielvektoren, die
iiber den onTouchListener des Show-Picture-Fragments eingezeichnet wurden. Der GenerateN-
Intermediate Thread ruft die morph2Images-Methode auf, in der alle wichtigen Methoden (siehe
Kapitel5.3) zur Erstellung der Zwischenbilder aufgerufen werden und fiir die zwei iibergebenen
Bilder die Zwischenbilder abgespeichert werden.
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4 Programmstruktur

= MainActivity

ﬁ openFragment()
ﬁshowShareSnackbaru

ﬁ onPictureTaken()

ﬁ onkeepPictureFragmentinteraction()
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| = ShowPictureFragment | | = VideoMorphingFragment
3 imageView : ImageView [1] 4 morpherTask : AsyncTask [1]
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‘ Q GenerateVideoTask | | Q MorpherTask
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[E2, targetFeatures : Point[)[ [1]
[E3 PARAMETER_A : float [1]
[E3 PARAMETER_P : float [1]

=~~~ | =1 FRAMES :int 1]
% morph2Pictures(

[EZ PARAMETER_B : float [1]
[EZ PARAMETER_T: float [1]

Abbildung 4.2: Klassendiagramm der App - Teil 2
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5 Implementierung

5.1 Benachrichtigung

Die Benachrichtigung der App ist ein so genannter wiederholender Alarm und basiert auf der
AlarmManager Klasse. [18][15] Diese bietet die Moglichkeit zeitbasierte Operationen auflerhalb
der Applikation auszufiithren. Der Alarm kann bei schlechtem Design die verfiigharen Ressour-
cen zu sehr belasten. Beispielsweise, wenn der Alarm die Daten der App jeden Tag um elf Uhr
mittags mit einem Server synchronisieren soll, kann die Kommunikation von mehreren Instan-
zen auf verschiedenen Gerédten dazu fithren, dass der Server iiberlastet wird. Dies resultiert in
erhohter Latenz und kann schlimmsten falls zum Ausfall des Servers fiihren.

Daher sollten folgende Dinge beriicksichtigt werden:

e Zum Zeitpunkt des Alarms werden mogliche anfallende Daten, welche an den Server
gesendet werden, bereitgestellt und erst nach einer zufélligen Zeit wirklich verschickt.

e Minimieren der Wiederholungen.
e Das Gerét nur aufwecken, wenn es wirklich notwendig ist.

e Die auslosende Zeit so unprizise wie moglich setzen, dies ist durch die Benutzung
von setInexactRepeating() anstatt von setRepeating() gegeben. Wobei zweiteres den
Alarm sofort feuert. Ersteres, sammelt diverse Alarme und feuert diese zur selben
Zeit. Das reduziert die Gesamtzahl der Weckungen des Geriites und verldngert somit
die Batterielaufzeit.

e Feuern des Alarms nach verstrichener Zeit und nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt.

Ein wiederholender Alarm hat:

einen Alarmtyp

eine Zeit, welche ihn auslost

e cin Alarm Intervall

einen PendingIntent, welcher startet, wenn der Alarm ausgelost wird[19]

Umsetzung

Im SettingsFragment wird ein Intent mit dem Context und einer Referenz auf die Klasse Alarm-
Service initialisiert. Mithilfe von getSystemService() wird ein AlarmManager vom Context der
Main-Activity geholt, dieser wird nur bené6tigt, um den wiederholenden Alarm zu setzen. Da-
nach wird {iberpriift, ob der Dienst der Anwendung bereits lduft, durch die NOTIFICATION_ID
des AlarmService ist es moglich den Alarm wieder zu finden (siehe Abb. 5.1). Ein PendingIn-
tent, welcher mit der NOTIFICATION_ID und dem oben gesetzten Intent initialisiert wird, wird
beim Setzen des Alarms (siehe Abb. 5.2) vom AlarmManager an das System iibergeben. Der
Intent sorgt dafiir, dass beim Feuern des Alarms der AlarmService seine Notifikation anzeigt.
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Der Pendinglntent speichert nur den Intent, um ihn zu einem geeigneten Zeitpunkt weiter zu
geben.

intent = new Intent (getContext(), AlarmService.class);

intent.sethetion(BlarmService . ALARM SERVICE NAME) ;

alarmManager = (AlarmManager) getContext().getSystemService (MainActivity.ALARM SERVICE) ;
pendingIntent = PendingIntent.getService(getContext(), AlarmService.NOTIFICATICN_ID, intent,?);

Abbildung 5.1: Initialisierung der Objekte

Calendar alarmTime = Calendar.getInstance();
alarmTime.set(Calendar.HOUR OF DAY, selectedHour):
alarmTime.set (Calendar .MINUTE, selectedMinute-1) ;

alarmManager.setInexactRepeating (AlarmManager. RTC WAKEUP, alarmTime.getTimeInMillis()
, AlarmManager.INTERVAL DAY, pendingIntent};

Abbildung 5.2: Setzen eines Alarms
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5.2 Einzeichnen der Linien

5.2.1 Umsetzung

Im ShowPictureFragment wird das gemachte Bild nicht nur angezeigt um es zu behalten oder
zu verwerfen. Sondern es ist hier auch eine wichtige Funktion fiir das Morphen implementiert,
nadmlich das Einzeichnen der Linien, welche im Beier-Neely Algorithmus (siehe Kapitel 2.6)
benétigt werden. Ein RelativeLayout dient als Container fiir die Punkte, welche angezeigt wer-
den und fiir das aufgenommene Bild, welches in einer ImageView im RelativeLayout angezeigt
wird. Im Fragment wird dann ein onTouchListener auf das Layout gesetzt und dieser kiimmert
sich darum, was geschieht, wenn der Benutzer auf den Bildschirm driickt, um einen Punkt ein-
zuzeichnen. Die Implementierung dieses Listeners ist in Abbildung 5.3 zu sehen.

Als Erstes wird die Beriihrung in einem View Objekt namens Landmark gespeichert, dann
wird dieser View ein Hintergrund zugewiesen, welcher den Punkt fiir den Benutzer sichtbar
macht. Dem Objekt Landmark wird nun wiederum ein onTouchListener hinzugefiigt, welcher
es erlaubt den Punkt, nach dem er gesetzt wurde, beliebig am Bildschirm zu verschieben, siche
Abbildung 5.4. Um nun die passenden Koordinaten der Landmark auf dem gespeicherten Bild
zu ermitteln, miissen zuerst die Koordinaten im Verhéltnis zur View-Grofle ermittelt werden,
da das gespeicherte Bild nicht die gleiche Auflésung wie die View besitzt. Nun kann man die
relativen Koordinaten zu absoluten Koordinaten umrechnen, indem man die Relativen mit der
Hohe und Breite des gespeicherten Bildes multipliziert.

Im linken unteren Teil des Bildschirms, wird in einem Button angezeigt, welches Gesichtsmerk-
mal gerade eingezeichnet werden soll. Nachdem der Benutzer ein Merkmal eingezeichnet hat,
muss er auf den Button driicken und das néchste Merkmal wird angezeigt. Dies macht der Be-
nutzer so lange bis alle Merkmale eingezeichnet sind. Diese werden gemeinsam mit dem Pfad
des Bildes, zu welchem sie gehoren, serialisiert und abgespeichert.
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landmarksLayout.setOnTouchlListener { (v, event) — |
final int x = {int) event.getX():
final int v = ({int) event.get¥();

View landmark = new View(getContext());

landmark.setBackgroundResource (R.drawable.point) ;
Relativelayout.LayoutParams lp = new Relativelayout.LayoutParams (30, 30);
landmark.setlayoutParams (1p) ;

landmark.setX (x-15);

landmark.set¥ (yv-15);

landmark.setOnTouchlistener (new View.OnTouchListener({) {...}):

ImageView imageView=(ImageView) getView().findViewById(R.id.takeoPicture):;

int viewWidth=imageView.getWidth():
int viewHeigth=imageView.getHeight{);

float xRelative = (fleoat) x/viewWidth;
float yRelative = (fleat) y/viewHeigth:

currentlandmark.add (new MyPoint{{int) (xRelative*imageView.getDrawable ().getMinimumWidth{)),
{int) (yRelative*imageView.getDrawable ().getMinimumHeight{)}});

landmarksLayout.addView {landmark) ;

return false;

bz

Abbildung 5.3: onTouchListener zum Einzeichnen der Punkte

landmark.setOnTouchListener (new View.OnTouchListener() {
float 4d¥, dY;
@override
public boolean onTouch(View view, MotionEvent event)
switch (event.getZction()) |
case MatianEvent.hCTION_DOWN:
d¥ = wview.getX () - event.getRawX() ;
d¥Y = view.get¥ () - event.getRaw¥();
breal;
case MatianEvent.ACTIGN_MOvE:
view.animate ()
.x{event.getRawX () + dx)
.v{event.getRaw¥ () + d¥)
.zetDuration{l)
.start () ;
brealk;
default:
return false;
}

return trues;
b)

Abbildung 5.4: onTouchListener zum Verschieben der Punkte

38



5.2 FEinzeichnen der Linien

5.2.2 Andere Moglichkeiten

Fiir das Finden von Gesichtsmerkmalen auf einem Bild, gibt es einen Google Service namens
Mobile Vision API”. Dieser bietet eine einfache Moglichkeit fiir das Finden von bestimmten
Gesichtsmerkmalen, jedoch gibt es nur eine beschriankte Anzahl an Punkten, wie in Abbildung
5.5 zu sehen, welche durch diesen Service ermittelt werden. Zum Beispiel liefert der Service nur
einen Punkt an der Stelle, an der das linke Auge ist. Der Beier-Neely Algorithmus benotigt aber
pro Gesichtsmerkmal mehrere Punkte, also eine Linie, um den Morphingprozess darzustellen.
Da das automatische Finden der Gesichtsmerkmale in diesem Service nicht erweitert werden
kann, konnte er fiir die Anwendung nicht benutzt werden.[20]

Abbildung 5.5: Beispiel der Gesichtsmerkmale, welche durch den Google Service gefunden
werden.

Eine weitere Moglichkeit fiir das automatische Finden der Gesichtsmerkmale, wére die Biblio-
thek DIib oder das CLM-framework, welche aber beide nicht fiir die Programmiersprache Java
verfiighar sind, sondern fiir C++ bzw. Dlib auch fiir Python.[21]
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5.3 Beier-Neely Algorithmus

Umsetzung

Der Morphing-Algorithmus wird in den Klassen PictureMorpher und GenerateNIntermediate-
Thread realisiert. Diese implementieren alle Methoden die notwendig sind, um zwei Bilder mit-
hilfe von Image Warping (siehe Kapitel 2.5.5) zu verschmelzen und mithilfe von Image Blending
(siche Kapitel 2.5.3) zu iiberblenden.

5.3.1 Lineare Interpolation

Die lineare Interpolation (siehe Kapitel 2.5.4) wird in der Methode lerp umgesetzt. In Abbil-
dung 5.6 sieht man, dass die konkrete Methode in zwei Ausfithrungen vorhanden ist. Einerseits
als Interpolation zwischen zwei Ganzzahlwerten und andererseits zwischen zwei FlieBkomma-
werten. Diese Unterteilung erklédrt sich dadurch, dass die lineare Interpolation sowohl auf die
einzelnen Komponenten des ARGB-Codes (siehe Kapitel 2.5.2), der als Ganzzahlwert dargestellt
wird, als auch auf die Position der Linien und Pixel (siehe Kapitel 2.5.5) beim Image Warping,
die als FlieBkommawert dargestellt werden, um genaue Berechnungen durchfiihren zu kénnen.
Die Methode gibt einfach den interpolierten Wert aus zwei, jeweils vom Quell- und Zielbild,
iibergebenen Werten zuriick.

private float lerp(fleat source, float target, float t){
return scurce+ (t*{target-socurce));

private int lerp{int source, int target, float t){
return (int) (source + (t*({target-scurce))):

Abbildung 5.6: Lineare Interpolation mit Ganzzahl- und FlieBkommawerten

5.3.2 Aufbau einer Farbe

Die Farbe eines Bildpunkts wird als ein Integer dargestellt. In Java besteht ein Integer aus vier
Bytes, also aus vier mal acht Bits. Dies ergibt eine perfekte Moglichkeit einen ARGB-Code (siehe
Kapitel 2.5.2) in einem Integer, bei dem jedes der vier Bytes jeweils eine der vier Komponenten
reprasentiert, unterzubringen. Im Kapitel 5.3.2 wird verdeutlicht, wie man aus einem einzelnen
Integer, die Werte der vier einzelnen Bytes ausliest und diese jeweils in einem eigenen Integer
unterbringen kann.

Bitmanipulation eines Integers

Die Abbildung 5.7, beschreibt die Anwendung des Bitshift-Operators (;;) und macht deutlicher
wie man mit diesem die vier verschiedenen Bytes eines Integer auslesen und manipulieren kann.
Der Bitshift in Schritt 1 bewirkt, dass sich alle Bits, wie in Schritt 2 gezeigt, um die Anzahl an
Stellen, die nach dem Bitshift-Operator angegeben werden, nach rechts verschieben und die Bits
die auf der linken Seite leer bleiben mit dem Bit, das ganz links gestanden ist, aufgefiillt werden.
Wenn man die Bits nun in Oktetten (8-er Schritten), wie in Schritt 3, verschiebt, erhélt man im
ganz rechten Oktett, auch unterstes Oktett genannt, den Wert einer der vier Bytes. Um wirklich
nur den Wert des untersten Oktetts zu erhalten, muss man den ganzen Integer, wie in Schritt
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4, noch mit dem Wert 0xff (00000000 00000000 00000000 11111111) {iber den ”&-Operator ver-
kniipfen. Dadurch werden die obersten drei Oktetten verborgen und nur der Wert des untersten
erscheint. Um die einzelnen Komponenten wieder zu einem Integer zusammenzufassen, muss
man zuerst, wie in Schritt 5, einfach nur jede Komponente wieder mit 0xff iiber den ”&Ope-
rator verkniipfen. Fiir den Fall, dass diese verdndert wurden und man wieder sicherstellt nur
den Wert des jeweiligen Oktetts zu erhalten. Weiters verschiebt man die Oktetts, mittels eines
umgekehrten Bitshifts (jj), wieder an die richtige Stelle, wie in Schritt 6 gezeigt. Und letztlich,
in Schritt 7, werden diese iiber den Operator miteinander verkniipft, was dazu fiihrt, dass sich
alle Bytes wieder an der richtigen Stelle und in einem gemeinsamen Integer befinden.

int x = 20;
1 7/ 20 1n B
2.-:!}}2,'

int grin = -16711936&;
3 grin = griin »> B&;

grin = grin ¢ Oxff:

grin = griin & Oxff;

6 griin = griin << &;
int alpha = —ll.E'-"-'-'E'.E:
int rot - :_6“11-':5':','
int blaw = 255;

int = alpha | rot | grin | blau;

Abbildung 5.7: Bitmanipulation eines Integers

Bitmanipulation einer Farbe

Die Methode colorLerp, siehe Abbildung 5.8, implementiert die Funktion zur konkreten Veréinderung
einer Farbe. In Schritt 1 werden mittels Bitmanipulation, siehe Kapitel 5.3.2, die vier einzelnen
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Komponenten aus dem Quell- und dem Zielpixel ausgelesen und iiber die Methode lerp, siehe
Kapitel 5.3.1, miteinander kombiniert. Danach werden sie in Schritt 2 wieder zusammengefiigt
und zuriickgegeben.

private int cocleorlerp({int scurce, int target, fleoat t){

int a = lerp{ (socurce >> 24) & Oxff , (target >»> 24) s Oxff , t )
int r = lerp{ (scurce >> 1&) s 0xff , (target >> 1&) & Oxff , t );
int g = lerp{ (scurce >> &) & 0xff , (target >> B8) & O0xff , ©t )
int b = lerp{ (scurce V & 0xff , (target Vs OxEE , © )

l return (a & 0xff) << 24 | (r & 0xff) << 16 | (g & 0xff) << 8 | (b & 0Oxff);
1

Abbildung 5.8: Bitmanipulation einer konkreten Farbe

In der Abbildung 5.8 bezeichnen source und target die Werte des Pixels aus dem Quell- und
dem Ziebild und a, r, ¢ und b sind die einzelnen Komponenten des ARGB-Codes des zusam-
mengefithrten Pixels.

5.3.3 Image Warping

Die Methode createMorphedImagelntermediate berechnet aus dem Quell- und dem Zielbild zwei
Teilbilder, die jeweils eine verzerrte Variante des Quell- und des Zielbilds darstellen. Der wich-
tigste Teil dieser Methode ist die Schleife die in Abbildung 5.9 zu sehen ist. Diese berechnet
die neue Position fiir den Zielpixel (siehe Kapitel 2.5.5) und somit den Pixel fiir das bereits ver-
zerrte Bild. Dafiir nimmt sie in Schritt 1, die durch lineare Interpolation errechneten Werte des
Quell- und des Zielvektors, berechnet damit die Position und errechnet sich spéter in Schritt 2
die Gewichtung und die Abstandsvektorsumme (siehe Kapitel 2.6.3). Dieser Schleifendurchlauf
wird fiir jede Linie durchlaufen, wobei dieser fiir jeden Pixel extra durchlaufen wird. Daraus
resultieren bei einem Full HD Bild mit 1920 x 1080 Pixel und einer durchschnittlichen Zahl von
20 Linien pro Bild, 41 472 000 Schleifendurchléufe.

for{int j=0 ; j<aimed[F].length ; j++){
float pi_x = lerp(current[FP] [j].gectX (), aimed[P][j].getX(),
1 float pi y = lerp(current([P] [j].gecY (), aimed[F][j].getY ()
float gi x = lerp(current([Q] [3].gecX (), aim=d[0][3].getX()

float gi_ vy = lerplcurrent[Q] [I].gec¥ (), aimed[0][3].gec¥().

float weight = (float) Math.pow(Math.pow(pi_gi.len(),PARAMETER F)/(distance 4 PARAMETEZR A), PARAMETER B);
2 distance_i weighted = Point.mol(weight,distance i);

distance_sum.add(distance_i_weighted):
weight_sum 4= weight:

Abbildung 5.9: Schleifendurchlauf zur Berechnung der Position des Zielpixels

In der Abbildung 5.9 bezeichnen current und aimed die Listen der Quell- und Zielvektoren,
pi und ¢i sind die Endpunkte des durchlaufenen Linienpaares, weight und weight_sum sind die
Gewichtung des durchlaufenen Linienpaares und die Gewichtungssumme. distance_sum ist die
Abstandsvektorensumme.
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5.3.4 Image Blending

Die Methode blend2Images, siehe Abbildung 5.10, erstellt ein einzelnes, neues Bild aus zwei
iibergebenen Bildern, indem sie diese beiden iiberblendet. Bei den beiden iibergebenen Bildern
handelt es sich allerdings nicht um Quell- und Zielbild, sondern bereits um die zwei durchs Image
Warping (siehe Kapitel 5.3.3) erstellten Teilbilder. Zuerst erstellt die Methode blend2Images
ein neues Integer-Array, das die Farbkodierung des Bildes enthilt. Danach lduft sie die beiden
Teilbilder durch und {iberblendet, die sich an der selben Stelle befindlichen Bildpunkte, mittels
colorLerp (siehe Kapitel 5.3.2) und dem Parameter t. Daraus resultiert ein Zwischenbild, das das
erste Teilbild {iberblendet mit dem zweiten Teilbild darstellt und somit ein fertiges Zwischenbild
ist.

private int[] blend2Images{int[] firstIntermediate, int[] seccndIntermediate) {
int[] result = new int[firstIntermediate.length];
for(int i=0 ; i<result.length ; i++){
result[i] = colorlerp(firstIntermediate[i], secondIntermediate[i], PARAMETER T);

}

return resultc;

Abbildung 5.10: Uberblendung zweier Bilder

In Abbildung 5.10 bezeichnen firstIntermediate und secondIntermediate die zwei Teilbilder, die
iiberblendet werden und result das daraus resultierende Zwischenbild.

5.3.5 Kombination von Image Warping und Image Blending

Die Vereinigung von Image Warping (siehe Kapitel 5.3.3) und Image Blending (siehe Kapitel
5.3.4) wird in der Methode merge2Images realisiert (siche Abbildung 5.11). Hier werden in
Schritt 1 die beiden verzerrten Teilbilder erstellt und diese in Schritt 2, mittels blend2Images
tiberblendet. Danach wird das fertige Zwischenbild zuriickgegeben.

private int[] merge2lmages{int[] sourcePicture, int[] targetPicture){
, int[] morphedScurceIntermediate = createMorphedImageIntermediate (sourcePicture, sourceFeatures, targetFeatures);
int[] morphedTargetIntermediate = createMorphedImageIntermediate (targetPicture, targetFeatures, sourceFeatures);
2 return blend2Images (morphedScurcelntermediate, morphedTargetIntermediate);

}

Abbildung 5.11: Zusammenfiihren von Image Warping und Image Blending

In der Abbildung 5.11 bezeichnen sourcePicture und targetPicture das Quell- und das Zielbild
und morphedSourcelntermediate und morphed TargetIntermediate die verzerrten Teilbilder.
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6 Beurteilung

In diesem Kapitel wird die Arbeit kurz zusammengefasst und es werden auf die Ergebnisse, die
am Ende der Arbeit erreicht wurden, die Erfahrungen, die dem Team vermittelt wurden und
die Verbesserungsvorschliage, die zukiinftige dhnliche Entwicklungen erleichtern sollen, néher
eingegangen.

6.0.1 Ergebnisse

Im Erstellungszeitraum der Diplomarbeit wurde eine mobile Anwendung fiir die Android-Plattform
implementiert, die es benutzenden Personen erlaubt téglich erinnert zu werden, ein Foto aufzu-
nehmen, dieses auf sozialen Plattformen teilen zu kénnen und mithilfe eines Morphing-Algorithmus
alle aufgenommenen Bilder in ein Video zusammenzufiigen, das einen fliisssigen Ubergang zwi-
schen den einzelnen Fotos gewéhrleistet.

Die Anwendung wurde in der Programmiersprache Java, mithilfe der Entwicklungsumgebung
Android Studio, entwickelt. Der Algorithmus wurde zuerst am PC, unabhéingig von der mobilen
Anwendung, vorgeschrieben und im Nachhinein implementiert.

6.0.2 Erfahrungen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden einige - fiir das Team neue - Ansétze fiir die Entwicklung eines
Projekts in Erfahrung gebracht. Das Auseinandersetzen mit einem mathematisch komplizierten
Verfahren, das zur gleichen Zeit, vom Programmieraufwand her gesehen, relativ einfach gestaltet
ist, war eine vollig neue, anspruchsvolle und gleichzeitig spannende Erfahrung.

In der schulischen Ausbildung wird man mit immer héheren Technologien gefordert, wobei sich
die selbst erstellte Logik dahinter, zumeist in Grenzen hélt. In dieser Arbeit war der technolo-
gische Aufwand minimal, da der Morphing-Algorithmus eine Aneinanderreihung von trivialen,
mathematischen Operationen wie Addition, Multiplikation und Vektorrechnung bildet. Die gan-
ze selbsterstellte Logik, die das Gesamtbild des Algorithmus darstellt, ist wesentlich komplexer.
Daher erfordert eine solche Arbeit ein intensives Studium und tiefes Verstandnis fiir die verwen-
deten Verfahren.

Weiters ist auch die Erstellung einer vollstdndigen, mobilen Anwendung, in Riicksicht darauf,
dass diese von Benutzern die sich mit der Materie nicht auskennen, benutzt werden soll, eine
wertvolle Erfahrung. Erst sobald eine selbst erstellte Anwendung wirklich einem Benutzer zur
Verfiigung stehen soll, schiatzt man die Benutzerfreundlichkeit, die viele alltéiglich verwendeten
Anwendungen an den Tag legen, umso mehr. Die von der Anwendung getrennte Entwicklung des
Algorithmus stellte sich als sehr hilfreich heraus, da bei beiden unerwartet Fehler aufgetreten
sind und auf diese Weise sehr viel schneller behoben werden konnten.

6.0.3 Verbesserungsvorschlige

Wie bei der Erstellung einer jeden Arbeit, gibt es Wege, die das ganze einfacher gestaltet héitten.
Im Falle dieser Diplomarbeit wéire es wohl sinnvoller gewesen, die Morphingfunktion auf einen
externen Webservice auszulagern. Da der Prozessor eines Mobiltelefons die Berechnungen um
einiges langsamer, als ein herkdmmliche Prozessor eines Desktop-Computers, durchfiihrt.
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