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1. Kurzbeschreibung

Aufgabe der Diplomarbeit war es, eine Applikation fir das Betriebssystem iOS
zu entwickeln. Diese soll in der Lage sein, aus einer Menge von Fotos die besten
Bilder herauszusuchen, um diese dem Benutzer vorzuschlagen. Diese Fotos
werden aufgrund bestimmter Kriterien (Scharfe, Kontrast, Gesichtserkennung)
ausgewahlt.

Der User hat nach der automatischen Auswahl der Fotos noch die Moglichkeit,
von der Applikation gewahlte Fotos zu l6schen oder mit einem anderen Bild zu
ersetzen.

Das angestrebte Ziel ist es, den User beim Auswahlen seiner besten Fotos auf
dem Smartphone zu unterstitzen. Diese Fotos konnen dann direkt weiter
verwendet werden zum  Bestellen oder zum  Gestalten von
Fotodruckprodukten.

Mit ein paar einfachen Einstellungen zu Beginn, wahlt die Applikation
automatisch die qualitativ hochwertigsten Fotos aus dem ausgewahlten
Zeitraum aus.

Des Weiteren kann diese Applikation in andere Programme eingebaut werden,

welche mit Bildern arbeiten. Als Beispiel kann ein Bestellsystem fiir Fotodrucke
oder ahnliches herangezogen werden.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 12
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2. Abstract

The task of this diploma is to develop an application for the iOS operation
system. This application should be able to pick out the best images from a set
of photos and present it to the user. These photos are selected due to certain
criteria like focus, contrast and face recognition.

After the automatic selection of the images the user is able to delete or replace
a selected picture by another photo of the quantitative results.

Our desired target is to aid the user by choosing the greatest pictures on his
smartphone. Then these photos can be used to order a photo print product.
With adjusting a few simple settings at the beginning this application
automatically picks the best photos of high quality out of the selected
timespan.

Furthermore this application can be included into other programs, which work
with pictures like an ordering system for photo printing.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 14
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3.2. Motivation

Viele kennen das Problem. Man kommt vom Urlaub nach Hause und hat
Unmengen an Fotos geknipst von denen einige mehr und andere weniger gut
sind. Doch wie stellt man nun fest, welche der Fotos man auch gedruckt haben
will? Wieder muss man sich entscheiden, welche der Bilder gelungen sind.

Der Fokus dieser Diplomarbeit liegt darauf, ein Programm zu entwickeln,
welches in der Lage ist, anhand einer Bewertungsfunktion zu entscheiden,
welche Fotos die besten Eigenschaften aufweisen. Diese werden daraufhin
dem Benutzer vorgeschlagen.

Mit unserem Programm wollen wir vor allem jene Personen unterstitzen,

welche keine Lust beziehungsweise wenig Zeit haben, sich mit der Auswahl der
besten Fotos aus einer groBen Fotomenge auseinanderzusetzen.

Seite 17 Simon Hinterholzer, Alexander Ortner
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3.3. Betreuungslehrer

Betreut wird unsere Diplomarbeit von Professor Christian Aberger, welcher
zugleich seit der vierten Klasse unser vielgeschatzter Java Programmierlehrer
ist. Durch seine hilfsbereite und sympathische Art konnte er uns immer wieder
dazu antreiben, das Bestmogliche zu geben sowie das eine oder andere Mal
unter die Arme zu greifen.

Name: Christian Aberger

Adresse: Softwarepark 37 ‘

Ort: 4232 Hagenberg

E-Mail: christian@aberger.at /

Zusatzlich zu seiner Arbeit als Professor in der HTL in Perg, ist er auch noch
Geschaftsfuhrer der Aberger Software GmbH, welche auch unseren
Auftraggeber darstellt.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 18
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3.4. Auftraggeber

RBERGER

Abbildung 1: Aberger Sofware GmbH

Wie bereits erwahnt, ist unser Auftraggeber die Aberger Software GmbH mit
Sitz in Hagenberg im Miuhlkreis. Unser Ansprechpartner ist Herr Martin
Brandner.

Name: Aberger Software GmbH
E-Mail: office@aberger.at
Adresse: Softwarepark 37

Ort: 4232 Hagenberg

Tel.: +43 720 348 450

Web: www.aberger.at

Gegriindet wurde die Aberger Software GmbH im Jahre 1991, mit Standort in
Maierhof als ein Ein-Mann-Betrieb. Im Herbst 2007 U(bersiedelte sie in das
AMSEC-Gebaude in Hagenberg und operiert seitdem von dort aus. Die
derzeitige Anzahl der Beschaftigten belduft sich auf 13 Personen.

Die Aberger Software GmbH beschaftigt sich primar mit der
Softwareentwicklung. Eine Entwicklung ist z.B. ein Fotobestellsystem, welches
es ermoglicht ohne eine Softwareinstallation, Fotos vom eigenen Rechner
schnell hochzuladen und diese in gedruckter Form zu bestellen.
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4. Entstehung und Planung

4.1. Thema und Aufgabenstellung

41.1. Aktueller Zustand (Ist-Zustand)

Nach einem erholsamen Urlaub, bei dem man viel erlebt und
dementsprechend auch viele Fotos mit dem Smartphone gemacht hat, steht
man nun vor der grollen Aufgabe, diese Fotos zu sortieren bzw. die besten
Aufnahmen herauszusuchen, falls man diese in einem Fotobuch verewigen
mochte. Somit muss jedes Foto einzeln begutachtet und mit anderen Bildern
verglichen werden, um das Schonste herauszufiltern.

4.1.2. Problembereich

Durch diese aufwendige Arbeit wird sehr viel Zeit in Anspruch genommen,
welche flr wichtigere Aufgaben verwendet werden kdnnte.

4.2. Zielsetzung

4.2.1. Technische Ziele

Folgende technische Ziele sollen durch MFFDPA verfolgt werden:
e Unser Programm soll auf jedem iOS7 Gerat oder héher laufen.
o Jedes iPhone mit iOS Betriebssystem
o Auf jedem Tablet mit iOS Betriebssystem
o Sowie auch auf dem iPod.
e MFFDPA soll einfach zu bedienen bzw. der Ablauf leicht verstandlich
sein.
e Weiters kann MFFDPA um weitere Funktionen wie z.B. Einbinden von
GPS-Funktionen erweitert werden.
e Ein groRes Ziel von uns ist jedoch die Verwendung neuer und uns noch
fremder Technologien wie z.B. iOS oder OpenCV.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 20
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4.2.2. Generelle Ziele des Projektes

Generelle Ziele die von uns verfolgt werden:
e Die besten Bilder anhand folgender Kriterien auswahlen.
o Scharfe
o Kontrast
o Gesichtserkennung
e Essoll eine hohe Performance gewahrt werden
e Der Ablauf soll so einfach wie moglich gehalten werden.
e Dem User soll so viel Arbeit wie nur moglich abgenommen werden.

Seite 21 Simon Hinterholzer, Alexander Ortner
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4.3. Funktionsumfang

4.3.1. Uberblick Gesamtsystem

In dem folgenden Use-Case Diagramm wird das Grundsystem grafisch
dargestellt.

Zu beachten ist, dass die Schritte ,Fotoabzlige bestellen” bzw. der Schritt
»Zahlung” nicht von uns realisiert werden. Unsere Applikation dient lediglich
der Beschaffung bzw. Sortierung der richtigen Fotos und fungiert zwischen
diesen beiden Schritten.

Bestellsystem

Fotoabziige
bestellen
Bildauswahl
(MFFDPA)

bestellt

/

User

Abbildung 2: Uberblick Gesamtsystem

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 22
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4.3.2. Funktionalitaten MFFDPA

Das folgende Use-Case Diagramm stellt unsere Diplomarbeit in drei einfachen
Schritten dar.

Maobile Face and Feature Detecting
Photo Assessment

Timeline
eintstellen
rd

Menge einstellen

Mengenausw

ahl

Bilder werden gesucht

ser
Hinzufiigen /
Andern
Abbildung 3: Funktionalitdten MFFDPA
43.2.1. Die Auswahl des Fotoordners anhand einer Timeline

Als erster Schritt werden alle Fotos, welche der User in seiner Galerie hat, in
einer Timeline aufgelistet bzw. dargestellt. Der User soll nun die Mdglichkeit
haben diese Timeline auf einen bestimmten Zeitraum einzugrenzen. Diese
Funktion realisieren wir anhand der Programmiersprache Objective-C. Hat der
Benutzer seinen bevorzugten Zeitraum ausgewahlt folgt der nachste Schritt.

43.2.2. Auswahl der Zielmenge anhand eines Schiebereglers

Im nachsten Schritt kann der Benutzer anhand eines Schiebreglers die
bevorzugte Ergebnismenge an Fotos angeben die von unserer Applikation
vorgeschlagen werden sollen.

Seite 23 Simon Hinterholzer, Alexander Ortner
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4.3.2.3. Automatische Auswahl der Bilder

Nach dem Einstellen der gewtiinschten Ergebnismenge wird die automatische
Bewertung der einzelnen Fotos gestartet. Jedes einzelne Bild wird durch die
Kriterien Farbraum, Kontrast, Scharfe sowie Gesichtserkennung benotet. Diese
Bewertung bzw. Begutachtung der einzelnen Bilder erfolgt durch die Library
OpenCV. Jene Fotos, welche am besten bewertet werden, bekommt der User
als Ergebnis prasentiert. Ein weiteres Kriterium ist die Verteilung der Fotos
anhand von GPS-Koordinaten, damit am Ende nicht alle Fotos von nur einer
Location sind.

4324, Hinzufiigen und Andern einzelner Bilder

Im letzten Schritt hat der Benutzer noch die Moglichkeit einzelne Bilder
entfernen bzw. durch andere ersetzen zu lassen. Soll ein Foto ersetzt werden,
rickt das Bild mit der nachstbesten Bewertung in die Ergebnismenge.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 24
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4.3.3.

Funktionalitat Farbraum

Bei der Funktionalitat des Farbraumes ging es in unserer Aufgabenstellung

darum, ein Bild anhand seiner Farben zu bewerten.

Dabei galt, je mehr Farben auf dem Bild vorhanden sind, desto besser wird das

Bild bewertet. Zur Bewertung nahmen wir jedoch nicht alle méglichen Farben,

sondern reduzierten das Farbspektrum auf 256 maogliche Farben, da die Farben

fur das menschliche Auge relativ ahnlich sind und wir so bewusst auf eine

nuancenhafte Abstufung verzichteten.

Seite 25
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Abbildung 4: Farbspektrum mit 256 Farben
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434, Funktionalitat Kontrast

Als Kontrast bezeichnet man in der Fotografie die Unterschiede zwischen hellen
und dunklen Bereichen eines Bildes.

Ob der Kontrast nun gut oder schlecht ist oder zu dem betreffenden Bild passt,
liegt in diesem Fall im Auge des Betrachters wie man auf den folgenden Bildern
erkennen kann.

Abbildung 7: Fades Bild durch reduzierten Kontrast

Da es dulSerst schwierig ist den Computer dazu zu bringen den Kontrast eines
Bildes zu bewerten, ob dieser zum Bild passt oder ob die Stimmung des Bildes
dadurch besser wird, haben wir uns entschieden, bei der Berechnung einen
hoheren Kontrastwert besser zu bewerten als einen geringeren.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner Seite 26
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4.3.5. Funktionalitat Scharfe

Bei der Scharfe gibt es in der Fotografie zwei verschiedene Definitionen, die
geklart werden missen.

Zum einen hatten wir da die tatsachliche Scharfe, die auch physikalisch auf
einem Bild vorhanden ist.

Zum anderen gibt es den sogenannten Scharfeeindruck, von dem man spricht,
wenn das Bild ,anscheinend” scharf ist, dies jedoch nur so wirkt.

Abbildung 8: Absichtliche Unschdrfe des Bildes

Im unserem Fall wollen wir auf die tatsachliche Scharfe schlieBen, da es duRerst
schwierig ware, dem Rechner beizubringen, was Menschen als ,scharf”
empfinden, obwohl es nicht wirklich scharf ist.

Seite 27 Simon Hinterholzer, Alexander Ortner



I!
Diplomarbeit — Mobile Face and Feature Detecting Photo Assessment n I
P 8 L:perg

4.3.6. Funktionalitat Gesichtserkennung

Unter Gesichtserkennung versteht man die Analyse der sichtbaren Merkmale
der Vorderseite des Kopfes.

Unterscheiden muss man hier, ob man das Gesicht, dass man erkennt, einer
Person zuordnen will, sozusagen eine ldentifikation, oder ob man darauf prift,
ob auf dem verarbeiteten Bild (iberhaupt ein Gesicht vorhanden ist.

Die Identifikation eines Gesichtes, sprich die Zuordnung von diesem, basiert auf
den biometrischen Merkmalen eines Gesichtes, wie zum Beispiel dem Abstand
der Augen und so weiter, und hat allerlei Moéglichkeiten, wie sie uns helfen
kann. Einerseits kann sie bei der Aufklarung von Verbrechen helfen, indem zum
Beispiel Videos von Uberwachungskameras ausgewertet werden und die
Gesichter der Personen, die darauf zu sehen sind, mit Bildern von bereits
vorbestraften Menschen verglichen werden und so schnell ermittelt werden
kann, ob es sich beim Tater um jemanden handelt, der bereits aktenkundig ist,
was die Ermittlung um einiges erleichtert. Andererseits ist diese Art von
Gesichtserkennung auch in der Ahnenforschung hilfreich, da sie die Merkmale
des Gesichtes erkennen kann und mit den Merkmalen anderer Gesichter
vergleicht, was Aufschluss dariber geben kann, ob die zwei Personen
miteinander verwandt sind.

N

Abbildung 9: Identifizierung einer Person anhand biometrischer Merkmale
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Die Uberpriifung, ob Giberhaupt ein Gesicht auf dem Bild zu erkennen ist, nennt
man Gesichtsdetektion. Diese Technologie findet ihre Anwendung zum Beispiel
bei Bildsuchmaschinen, wobei mit Hilfe der Detektion Uberprift wird, ob sich
auf dem Bild Uberhaupt Gesichter befinden, da diese andernfalls verworfen
werden, und schon seit einiger Zeit bei Digitalkameras, bei denen sofort am
Display angezeigt wird, ob und wo sich auf dem Bild Gesichter befinden.

Abbildung 10: Beispiel der Gesichtserkennung

Umgesetzt werden kann Gesichtserkennung im zwei- oder auch im
dreidimensionalen Raum.

Unsere Anwendung arbeitet im zweidimensionalen Raum, da dies die einzige
Moglichkeit bei Bildern ist. Dabei werden vom Programm markante Punkte wie
Augen, Nase, Kinn oder der Mund gesucht. Wurden diese Punkte gefunden, so
geht das Programm davon aus, dass ein Gesicht gefunden wurde. Um ein
Gesicht in 2D zu identifizieren, werden die Abstande zwischen den gefundenen
Punkten herangezogen und mit bereits analysierten und gespeicherten Bildern
verglichen.

Problematisch bei der Gesichtserkennung im zweidimensionalen Raum ist
jedoch, dass sich das Ergebnis abhangig von Belichtung und anderen
Storfaktoren verfalschen kann. Zum Beispiel kommt es vor, dass Gesichter von
Personen mit langeren Haaren, die das Gesicht eventuell teilweise verdecken,
nicht als solche erkannt werden.
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Diese Probleme gibt es im dreidimensionalen Raum eigentlich nicht mehr, da
hier viel mehr Faktoren bertcksichtigt werden kénnen.

So konnen hier beispielsweise die Erhebung bzw. die Lange der Nase mit in die
Analyse einflieBen, was es aulRerdem ermaoglicht, dass die Gesichtserkennung
im dreidimensionalen Raum nicht nur Frontalaufnahmen verarbeiten kann,
sondern auch Gesichter entdecken und identifizieren kann, welche nur schrag
oder von der Seite aufgenommen wurden.

Abbildung 11: Beispielbild 3D-Gesichtserkennung

Ist dies der Fall, werden zum Beispiel das Kinn, die Nase und auch die Form des
Ohrs zur Analyse und Identifikation genutzt.
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43.7. Funktionalitat GPS-Koordinaten

Jedes Foto welches geschossen wird speichert Unmengen von Daten, darunter
auch GPS-Koordinaten. Diese Koordinaten sollen nun in unserer Applikation
verwendet werden um bei der Auswahl der Fotos eine gleichmaRige Verteilung
der verschiedenen Locations zu gewahrleisten. Um diese Funktion zu
realisieren sollen wir uns anhand dem Voronoi-Diagramm ein Beispiel nehmen.

Abbildung 12: Voronoi-Diagramm

Wie in der Grafik oberhalb ersichtlich, wird der Raum in Regionen unterteilt.
Diese Regionen werden auch Voronoi-Regionen genannt. Jede Region hat ein
sogenanntes Zentrum, welches sich aus einer Menge von Punkten herausbildet.
Die Region bildet sich im Anschluss dadurch, dass die einzelnen Punkte dem
Zentrum der Region naher liegen als dem Zentrum einer anderen Region.
Dadurch bilden sich die einzelnen Grenzen und die Region entsteht.

Seite 31 Simon Hinterholzer, Alexander Ortner



|
Diplomarbeit — Mobile Face and Feature Detecting Photo Assessment h |
p g iperg

4.3.8. Grafische Benutzeroberflache

Im Folgenden werden die einzelnen Teile der Grafischen Benutzeroberflache
(GUI) naher erlautert.

Mithilfe des Schiebereglers
wird die Anzahl der Bilder
gewahlt, welche das Ergebnis
beinhalten soll

C—

Photoful >
“ﬂ . ‘g‘v

Der User kann den Vorgang
jederzeit mit neuen Anforderungen
neustarten

" ] e Die gefundenen Bilder
User wahlt mithilfe der werden in einem Ergebnis-

Timeline die zu album angezeigt
durchsucheden Bilder aus Diese Anzeige soll

wahrend dem Suchvorgang
standig aktualisiert werden

Abbildung 13: Grafische Benutzeroberflédche

43.8.1. TimelLine

Nachdem der User unsere Applikation gestartet hat wird ihm eine TimeLine mit
allen seinen Fotos aus der Galerie dargestellt. Die TimeLine wird untergliedert
in Jahre, Monate und Tage. Mithilfe der Zoomfunktion kann in die einzelnen
Abschnitte hinein- bzw. herausgezoomt werden um den Zeitraum zu
bestimmen welchen er fiir die Fotoauswahl verwenden mochte.
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4.3.8.2. Slider
Sobald der Zeitraum gewahlt wurde, muss als nachster Schritt die
Ergebnismenge angegeben werden. Diese realisieren wir mittels eines Sliders.

Beispiel:

Der User hat den Zeitraum August und September ausgewahlt. Dieser Zeitraum
enthalt 350 Fotos. Mittels des Sliders kann er nun eine Menge zwischen 0 und
350 bestimmen. Wahlt er als Menge 50 Bilder aus werden im die flinfzig besten
Bilder aus diesem Zeitraum herausgesucht.

4.3.8.3. Bild entfernen oder andern

Im letzten Schritt wird dem Benutzer nun die automatisch bewertete
Ergebnismenge prasentiert. Dieser kann nun die einzelnen Bilder begutachten
und falls notig die gelieferte Ergebnismenge anhand zweier zusatzlicher
Funktionen bearbeiten.

Bild entfernen:
Das Bild wird aus der Ergebnismenge entfernt und es wird kein Ersatz Bild fiir
das geldschte eingefigt.

Bild andern:

Das derzeitige Bild wird entfernt und stattdessen wird das nachstbeste Bild d.h.
das Foto mit der nachstbesten Bewertung eingefligt.
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4.4. Ressourcenplanung

44.1. Hardware

44.1.1. Smartphone (iPhone)

e Damit unsere Applikation genitzt werden kann wird ein Gerat mit iOS-
Betriebssystem bendtigt. Vorranging haben wir uns auf das iPhone
spezifiziert, mit welchem der Benutzer in der Lage ist sich aus einer
Menge von Fotos die besten heraussuchen zu lassen. Die bendtigte
Mindestversion ist iOS7.

Abbildung 14: iPhone

44.1.2. Tablet (iPad)
e Weiters kann die Applikation auch auf dem iPad ausgefihrt werden, was
im Vergleich zum iPhone eine erleichterte Handhabung aufgrund der
GrolRe des Bildschirmes hat. Ein groBer Vorteil der fir die Benutzung auf
einem Tablet spricht ist das ein besserer Uberblick gew&hrt wird. Somit
kann unsere Applikation auf jedem beliebigen Tablet ausgefiihrt werden,
sofern dieses ein iOS Betriebssystem (Version 7.x) hat.

Abbildung 15: iPad
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4.4.1.3. iPod Touch
e Ein iPod wird im Grunde dazu verwendet um uberall seine personliche
Lieblingsmusik mit dabei zu haben. Der von Apple entwickelte iPod
Touch besitzt zusatzlich auch eine eingebaute Kamera um Fotos zu
knipsen. Deswegen kann unsere Applikation auch auf dem iPod Touch
ausgefiihrt werden sofern dieser die Mindestversion von iOS7 hat.

Abbildung 16: iPod Touch

4.4.14. MacBook Air
e Aufgrund der Tatsache, dass die Applikation fiir iOS ausgelegt ist,
mussten wir einen Teil unserer Diplomarbeit auf dem MacBook Air
entwickeln. Dies betraf vor allem den Teil der GUI sowie die Einbindung
des C++ Codes fir die Bildbewertung. Dieses Gerat bekamen wir von der
Schule bereitgestellt, wodurch unsere Arbeit erheblich erleichtert wurde.

Abbildung 17: MacBook Air
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4.4.2.

Software

4.4.2.1. Visual Studio

Visual Studio ist eine Entwicklungsumgebung fiir Hochsprachen und
wurde von Microsoft entwickelt, sowie im Jahre 1997 vero6ffentlicht. Die
aktuelle Version ist Visual Studio 2013.

Wir haben die Entwicklungsumgebung vor allem verwendet, um die
Bewertungskriterien der einzelnen Bilder (d.h. Scharfe, Kontrast,
Gesichtserkennung) auszuwerten. Diese Methoden wurden in der
Programmiersprache C++ unter Einbindung der offentlichen Library von
OpenCV von uns ausprogrammiert.

pq Visual Studio

Abbildung 18: Visual Studio

4.4.2.2. XCode

Die Entwicklungsumgebung XCode, welche von Apple herausgegeben
wurde, wird vor allem fiir die Entwicklung von Programmen fiir ,,Mac OS
X“ und ,,i0OS” verwendet. Dabei ist XCode vor allem fiir die beiden
Programmiersprachen Swift und Objective-C entwickelt worden.
Letzteres, d.h. Objective-C, kommt auch bei unserer Applikation zum
Einsatz. Die gesamte Benutzeroberfliche sowie die Funktionen der
Timeline bzw. des Schiebereglers sind in dieser Sprache implementiert.

Abbildung 19: XCode
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442.3. OpenCV

e OpenCV ist eine freie Programmbibliothek, welche von Intel entwickelt
wurde. Die darin enthaltenen Algorithmen sind primar fir die
Bildbearbeitung und flir maschinelles Sehen ausgelegt. Ein grol3er
Vorteil, der fur die Nutzung von OpenCV spricht, ist die Geschwindigkeit
sowie eine groBe Auswahl an Algorithmen welche aus neuesten
Forschungsergebnissen entwickelt wurden.

¢ In unserer Applikation ist OpenCV vor allem fiir die Bewertung der Bilder
zustandig. (Scharfe, Kontrast, Gesichtserkennung)

GO

OpenCV

Abbildung 20: OpenCV

4424, iOS (Betriebssystem)
e Das Betriebssystem iOS wurde von der Apple Inc. entwickelt und ist vor
allem fir mobile Gerate wie das iPhone, das iPad und den iPod gedacht.
Die erste Version von iOS wurde im Juni 2007 zusammen mit dem iPhone
veroffentlicht. Die aktuelle iOS Version ist 8.2 (Stand Februar 2015).

’ & Y. ol
7D

Abbildung 21: iOS
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4.4.2.5. VMware-Workstation

e VMware Workstation, welches vom Unternehmen VMware entwickelt
wurde, ist eine Software um Betriebssystem auf dem eigenen Rechner zu
virtualisieren. Positiv an einer solchen Virtualisierung ist vor allem, dass
damit nicht der eigene Rechner gefahrdet wird. Negativer Aspekt dieser
Methode ist vor allem die verminderte Schnelligkeit dieser virtualisierten
Betriebssysteme.

e Zu Beginn der Programmierung hatten wir ein Mac-OS Betriebssystem
auf einer VMware virtualisiert, welches jedoch aufgrund der fehlenden
Leistung unserer Rechner eine enorme Belastung, sowie sehr langsam
war. Aufgrund dessen stiegen wir dann auf ein MacBook Air um, dass
von der Schule zur Verfligung gestellt wurde.

Abbildung 22: VMware Workstation
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4.5. Vorgehensplan

Der folgende Plan gibt eine grobe Ubersicht, wie wir bei der Erstellung der
Diplomarbeit vorgegangen sind.

Abbildung 23: Vorgehensplan

In den nachsten Abschnitten werden die einzelnen Punkte bzw. Aufgaben
genauer erlautert.
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45.1. Vorbereitung

Die Idee fir wunsere Diplomarbeit bekamen wir von unserem Java
Programmierprofessor Herrn Dipl.-Ing. Christian Aberger bereits im Sommer
2014, wahrend der letzten Monate unserer 4.Klasse an der HTL Perg.

Aufgrund von Terminschwierigkeiten in den Sommerferien, welche durch
Ferialarbeiten und Urlaubsreisen anfielen, begannen wir am Anfang der 5.
Klasse damit, die Rahmenbedingungen der Diplomarbeit, in Kooperation mit
unserem Auftragsgeber, abzustecken.

Sobald diese klar waren, Uberlegten wir gemeinsam, wie wir die bendtigten
Funktionen umsetzen wollten. Dazu machten wir uns erst einmal mit der, uns
vom Auftraggeber empfohlenen, Bibliothek ,OpenCV“ vertraut um
herauszufinden wie wir diese am besten nutzen konnten um unsere Ziele zu
erreichen.

Gleichzeitig wollten wir uns auch mit dem Betriebssystem iOS und dessen
Programmiersprache Objective-C vertraut machen, da die von uns
implementierten Funktionen die Nutzer von iPhones, iPods und iPads beim
Auswahlen ihrer Fotos unterstitzen sollten.

Darum entschlossen wir uns, dass wir die Arbeit unter uns aufteilen sollten um
moglichst effizient an die Sache heranzugehen.

So beschaftigte sich Alexander Ortner mit iOS und Objective-C um spater alle
Funktionen fiir Nutzer der genannten Produkte in eine handliche und leicht zu
bedienende mobile Applikation zu verpacken.

Gleichzeitig machte sich Simon Hinterholzer an die Arbeit, sich mit OpenCV
vertraut zu machen um die bendétigten Bewertungsmerkmale auf den Bildern
zu finden, diese auszuwerten und aufgrund der Ergebnisse eine Punktezahl zu
vergeben, mithilfe derer dann auf dem mobilen Gerat eine Reihenfolge der
besten Bildern angezeigt werden kann.
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Da wir nach einiger Zeit der Einarbeitung ungefahr wussten, wie wir die
Technologien benutzen konnten, machten wir uns daran, ein erstes Konzept zu
erstellen, auf das wir hinarbeiten wollten.

Dem User wird ein Ladebalken angezeigt, der
den Fortschritt anzeigt

—— =

Der User wahilt die Bilder,\

die durchsucht werden
sollen, anhand von
Kriterien aus

Die gefundenen
Bilder werden in
einer Galerie

Im Hintergrund sucht die angezeigt
Applikation in der eingegebenen

Menge nach Bildern

Abbildung 24:erstes Konzept fiir die geplante Entwicklung

Nun da wir ein Bild vor Augen hatten, was aus unserer Arbeit der nachsten
Monate entstehen sollte, machten wir uns daran, fir das Projekt benoétigte
Dokumente zu erstellen. Dazu zahlten zum Beispiel das Projekthandbuch, in
dem festgehalten wurde, wie wir das Projekt bzw. die Diplomarbeit abwickeln
zu gedenken, das Pflichtenheft, eine Auflistung der Funktionen die unser
Endergebnis beinhalten sollte, oder eine vorlaufige ToDo-Liste, die wir standig

aktualisierten um uns einen Uberblick zu verschaffen, was als Nichstes getan
werden sollte.
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4.5.2. Einrichten der Entwicklungsumgebungen

4.5.2.1. Visual Studio

Um uns mit der Technologie OpenCV vertraut zu machen war es nétig die
Bibliothek erst einmal in die, von uns gewahlte und auch empfohlene,
Programmierumgebung Visual Studio einzubinden. Dabei galt es auf einige
Dinge Ricksicht zu nehmen und gewisse Einstellungen vorzunehmen.

Wie man dabei vorgeht damit alles glatt lauft haben wir hier kurz
zusammengefasst.

Zuerst muss darauf geachtet werden unter welcher Systemarchitektur man
entwickeln mochte. Um das herauszufinden, 6ffnet man das Startmenl Uber
einen Klick auf das Windows-Symbol, das sich ganz links am unteren
Bildschirmrand befindet.

Danach tatigt man einen Rechtsklick auf die Schaltflache ,,Computer” und wahlt
im sich 6ffnenden Kontextmeni ,Eigenschaften”.

Nun 6ffnet sich ein Fenster das den Unterpunkt , System” der Systemsteuerung
anzeigt. Hier sehen wir das auf dem Gerat, welches wir verwenden um unser
Programm zu entwickeln, das Betriebssystem ,,Windows 7 Home Premium® mit
einer 64-bit-Systemarchitektur installiert ist.

Wir werden aber trotzdem auf die 32-bit-Version zurlickgreifen, da so die
Verwendung in Verbindung mit Visual Studio unkomplizierter ist. Nun fahren
wir fort indem wir auf , Erweiterte Systemeinstellungen klicken.

Startseite der Systemsteuerun, . . . . .
g 2 Basisinformationen tiber den Computer anzeigen

& Gerite-Manager Windows-Edition
f Remoteeinstellungen Windows 7 Home Premium
B Computerschutz Copyright & 2008 Microseft Corperation. Alle Rechte verbehalten.
Wyl Enweiterte Systerneinstellungen Service Pack 1
Weitere Features mit einer neuen Edition von Windows 7 beziehen
System
Hersteller: Dell
Madell: INSPIRON N7110
Klassifikation: _.-,I. :. Windows-Leistungsindex
Prozeszor Intel(R) Core(TM) i5-2410M CPU @ 2.30GHz 2.30 GHz
Installierter Arbeitsspeicher 12,0 GB (11,9 GB verwendbar)
(RAM):
Systemtyp: 64 Bit-Betriebssystem

5tift- und Fingereingabe:  Fur diesen Bildschirm ist keine Stift- oder Fingereingabe verfiigbar.

Abbildung 25: Ubersicht iiber das System
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Damit unser System weiR wo die Bibliothek liegt, ist es notwendig eine
Umgebungsvariable zu erstellen die den Pfad enthélt der zum Ablageort der
OpenCV-Bibliothek flihrt. Deswegen klicken wir erst einmal auf
,Umgebungsvariablen...”.

Umgebungsvariable u

Benutzervariablen fir Siman

Variable Wert
C:\Program Files\IntelYWiFitbinY; C: \Prog. ..
TEMP %%LISERPROFILE %\AppData'Local Temp
™R Sl ISERPROFILE SR \AppDataiLocal\Temp
Neu.. | |Bearbeiten...| | Loschen

Systemvariablen

Variable Wert i
BURM_ALTOPLAY  C:\Program Files (x86) \Foxio\OEMRoxi. . . L4
ComSpec C:\Windows\system32\omnd. exe

EMC_AUTOPLAY  C:\Program Files (x868)\Common Files\R...
FP_NO_HOST C... NO

-

| Neu.. | |Bearbeiten...|| Loschen |

ok | [ abbrechen |

Abbildung 26: Hier werden die Umgebungsvariablen fiir das System verwaltet

Hier legen wir eine neue Variable, mit den Namen ,,OPENCV_DIR” und dem
Inhalt ,,C:\opencv\build\“, an.

T

Mame der Variablen: OPEMCY_DIR

Wert der Variablen: C:opencybuildy

Abbildung 27: Anlegen einer neuen Variable
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AuBerdem erweitern wir die Systemvariable ,Path”. Dazu markieren wir diese
und klicken dann auf , Bearbeiten...“ und fiigen im vorhandenen Text einfach,
durch ein Semikolon getrennt, ,,%0OPENCV_DIR%\x86\vc12\bin“ ein.

Systemvariable beaﬂe’ltﬁ‘ &

Mame der Variablen: Path

Wert der Variablen: 1} 0% 3LOPEMCY_DIR %:\x@6 e 12Ybin: C: \Pro

I [ Ok ] [ Abbrechen ]

Abbildung 28: Hier wird die PATH-Variable editiert

Nachdem die Umgebungsvariablen passend erstellt und angepasst wurden,

kénnen wir damit beginnen ein neues Projekt in der Programmierumgebung
Visual Studio anzulegen.

Dazu klicken wir im Menuband links oben auf File und dann New Project.

Im Fenster das sich 6ffnet wahlen wir unter Visual C++, als Projekttyp die
Win32-Console Application. Nachdem wir unserem Projekt einen Namen

gegeben haben, bestatigen wir das Erstellen mit einem Klick auf den Button mit
der Aufschrift OK.

b Recent NET Framework 4.5 | Sort by: [Default AR Search Installed Templates (Ctrl+E) P-

T
Win22 Console Application

4 Installed Type: Visual C++

4 Templates A project for ereating a Win32 console

Vi
b Visual C# n MFC Application Visual Cs+ application
4 Other Languages =e
5
b Visual Basic Win32 Project Visual Cos
4 Visual G+
a5
b ZtTD[EAWS &j Ermpty Project Visual C++
cLR “] Makefte Prject Visual Co
General b

MFC
Test
Win32
SQL Server
b Visual F#
Python
TypeSeript
© Other Project Types
Modeling Projects
Samples

b Online

Name: ConsoleApplicationl

Location: [C\Dokumente und Do Studio 2013\Projects\ <] [ Browse.

Solution: [ Create new solution -]

Solution name: ConsoleApplication] Create directory for solution
[[] Add to source control

e ]

Abbildung 29: Maske zur Projekterstellung

Wenn das Projekt fertig aufgebaut ist sehen wir uns den Solution Explorer an.
Dort rechtsklicken wir den Projektnamen und wahlen Properties.
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Im nachsten Fenster stellen wir bei Configuration, links oben, auf All
Configurations und navigieren dann Uber Configuration Properties zu C/C++
und weiter zum Unterpunkt General. Dort tragen wir bei Additional Include
Directories die Zeichenkette S(OPENCV_DIR)\include ein.

Configuration: [AII Configurations v] Platform: [Active(WmEZ] vl [ Configuration Manager... ]
- Common Properties - $(OPENCV_DIRMinclude] |z|
4 Configuration Properties Additional #using Directories

General Debug Information Format
Debugging Commaon Language RunTime Suppo
VC++ Directories Consume Windows Runtime Extensic
4 LG Suppress Startup Banner Yes (/nologo)
Genera.l E Warning Level Level3 (/W3)
Rt Treat Warnings As Errors Nao [fWX-)
=== SDL checks Yes [/sdl)
Code Generation . S
Multi-processor Compilation
Language
Precompiled Heade
Output Files I
Browse Information
Advanced
All Options
Command Line Additional Include Directories
b Linker + | | Specifies one or more directories to add to the include path; separate with semi-colons if more
P —— than one.  (/A[path])
Ubernehmen

Abbildung 30: Eintragen der zusdtzlichen Include Directories

Danach weiter in den Unterpunkt Linker und dort wiederum auf General, wo
wir unter Additional Library Directories die Zeichenkette
S(OPENCV_DIR)\x86\vc12\lib eintragen.

Configuration: [AH Configurations vl Platform: IActive(WinEZ) v] I Configuration Manager...
I Commeon Properties - Qutput File S{0OutDir)$(TargetName)S(TargetExt) -
4 Cenfiguration Properties Show Progress Mot Set

General Version
Debugging Enable Incremental Linking
VC++ Directories Suppress Startup Banner Yes (/NOLOGO)
b C/Cer Ignore Import Library Mo
4 Linker = Register Qutput Mo [
Eepeal Per-user Redirection Mo
Input S(OPENCV_DIRA\xB6\vc12\ib =
E:;;;E;:glle Link Library Dependencies Yes
System Use Library Dependency Inputs No
Optimization Link Status |
Embedded DL Prevent DIl Binding
Windows Metadata Treat Linker Warning As Errors
Advanced Force File Qutaut =
All Options Additional Library Directories
Command Line ~ | | Allows the user to override the envirenmental library path (/LIBPATH:folder)
< m 2

Ubernehmen

Abbildung 31: Eintragen der zusdtzlichen Library Directories
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hi...

Hier missen wir uns zwischen Release und Debug Configuration unterscheiden.
Vom Vorgehen her andert sich dabei nichts, jedoch andert sich eine Kleinigkeit
bei den Daten die wir eintragen.

AnschlieRend wechseln wir zum Punkt Input.

Wir wahlen nun eine der beiden Konfigurationen und klicken bei den Additional
Dependencies auf den Pfeil und wahlen <Edit...>.

Im Fenster, das sich 6ffnet, tragen wir nun, je nach Konfiguration, folgende

Daten ein:

Release Configuration

Debug Configuration

opencv_calib3d2410.lib
opencv_contrib2410.lib
opencv_core2410.lib
opencv_features2d2410.lib
opencv_flann2410.lib
opencv_gpu2410.lib
opencv_highgui2410.lib
opencv_imgproc2410.lib
opencv_legacy2410.lib
opencv_ml2410.lib
opencv_nonfree2410.lib
opencv_objdetect2410.lib
opencv_photo2410.lib
opencv_stitching2410.lib
opencv_superres2410.lib
opencv_ts2410.lib
opencv_video2410.lib
opencv_videostab2410.lib

opencv_calib3d2410d.lib
opencv_contrib2410d.lib
opencv_core2410d.lib
opencv_features2d2410d.lib
opencv_flann2410d.lib
opencv_gpu2410d.lib
opencv_highgui2410d.lib
opencv_imgproc2410d.lib
opencv_legacy2410d.lib
opencv_ml2410d.lib
opencv_nonfree2410d.lib
opencv_objdetect2410d.lib
opencv_photo2410d.lib
opencv_stitching2410d.lib
opencv_superres2410d.lib
opencv_ts2410d.lib
opencv_video2410d.lib
opencv_videostab2410d.lib

Wie man sieht dhneln sich die eingetragenen Daten, jedoch fallt vielleicht auf,
dass bei der Debug Configuration jeweils ein kleines ,D angehangt wird.

Zum Schluss bestitigen wir unsere vorgenommenen Anderungen mit einem
Klick auf die Schaltfliche Ubernehmen. Nun kénnen wir mit der

Programmierung beginnen.

Simon Hinterholzer, Alexander Ortner
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4.5.3. Entwicklung unseres Codes

Nach dem Einlesen in die neuen Technologien und dem Durcharbeiten von
Tutorials fuhlten wir uns in der Lage zu Phase zwei Uberzugehen, der
Entwicklung des Codes fur unsere Anwendung.

Grob lasst sich diese Phase in folgende Punkte einteilen:

e OpenCV-Bibliothek implementieren
o So erhielten wir die Funktionen, mit denen wir unsere
Bewertungsmerkmale bestimmen konnten.
= z.B. die Mdoglichkeit ein Histogramm zu berechnen, um so
den Farbraum zu bestimmen

¢ Implementieren der Berechnung der einzelnen Bewertungsmerkmale
o Da wir uns einig waren, dass wir die Bilder anhand von Scharfe,
Kontrast, Farbraum und den darauf vorhandenen Gesichtern
bewerten wollten, mussten wir ebendiese bestimmen und
messen. Dazu war es notwendig, fur jedes Merkmal einen Wert zu
bestimmen, anhand dessen wir die einzelnen Bilder bewerten
konnten.

= z.B. die Flache die ein Gesicht in Pixel auf dem Bild einnimmt
im Verhadltnis zu den Gesamtpixeln aus denen das Bild

besteht

e Bewertungssystem
o Damit wir nun Punktezahlen an die Bilder vergeben konnten,
mussten  wir uns Uberlegen, wie wir die einzelnen
Bewertungsmerkmale gewichten wollten.

e Design der Benutzeroberflache
o Damit die Nutzer auch etwas mit unserer Applikation anfangen
konnen, ist es von Noten, dass wir ihnen auch die Moglichkeit der
Interaktion bieten. So wurde eine GUI konzipiert, die mdglichst
einfach und intuitiv zu bedienen ist.
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¢ Implementierung der Benutzeroberfldche
o AnschlieBend an das Design wurde die Benutzeroberflache in der
Programmiersprache Objective-C implementiert.

e Zusammenfiihren der beiden Technologien
o Zum Schluss mussten wir den von uns, in Objective-C und OpenCV,
geschaffenen Code zusammenfiihren, um eine vollstandige mobile
Anwendung zu erhalten.

Wahrend dieser grolen Phase war es notwendig, oft den Rat unseres
Betreuungslehrers Herrn Dipl.-Ing. Christian Aberger einzuholen, um etwaige
Probleme zu besprechen. In solch einem Fall wies uns Herr Aberger auf so
manchen Fehler hin und zeigte uns mogliche Losungswege auf. Diese Treffen
hatten aber nicht nur den Sinn einer Fehlerkontrolle und Hilfestellung.
Wahrend diesen Meetings konnten wir besprechen was uns noch fehlte und
was wir als nachstes in Angriff nehmen sollten.
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454, Testen & Prasentieren

454.1. Testen

Unsere Applikation sollte spater von diversen Kunden genutzt werden,
dementsprechend sollte unsere Arbeit fehlerfrei und ohne groRe Probleme
ausfihrbar sein.

Durch den Faktor der schlechten Zeiteinteilung konnten wir unsere Applikation
leider nicht ausfuhrlich testen und somit keine Garantie auf eine fehlerfreie
Ausfihrung gewabhrleisten.

454.2. Prasentieren

Jedes Jahr wird an unserer Schule der sogenannte ,P@bs-Award” abgehalten
an welchem die Projekte, sowie Diplomarbeiten der Maturanten zuerst einem
Komitee und danach der Offentlichkeit prisentiert werden.

An diesem nahmen wir mit unserer Diplomarbeit selbstverstandlich auch teil
und versuchten unser Bestes fur die Prasentation zu geben.

4.5.5. Verfassen der Diplomarbeit

Da alle Punkte, welche die Arbeit umfasste, detailliert erklart und schriftlich
festgehalten werden mussten, nahm das Verfassen der Diplomarbeit relativ viel
Zeit in Anspruch.
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5. Umsetzung

5.1. Funktionalitaten

5.1.1. Farbraum

Beim Bewertungsmerkmal Farbraum geht es darum herauszufinden wie viele
verschiedene Farben auf dem Bild vorkommen. In unserem Fall gilt dabei je
mehr Farben auf dem Bild vorhanden sind desto besser.

Dazu berechnen wir uns zuerst das Histogramm des Bildes.

0.4

Relative Haufigkeitsdichte
0z

0.1
|

0.0

Abbildung 32: Beispiel fiir ein Histogramm
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Ein Histogramm stellt die Haufigkeitsverteilung von bestimmten Merkmalen
grafisch dar. Zur Berechnung missen die Daten in sogenannte ,Bins” (Klassen)
eingeteilt werden. Deren GrolRe kann dabei variabel oder festgelegt sein. Die
Hohe der Rechtecke stellt dabei die Haufigkeitsdichte dar.

In unserem Fall teilen wir das Histogramm in 256 Bins auf da wir, aufgrund der
RGB-Farben, 256 mogliche Werte zur Verfligung haben. Jedes Bin enthalt nun
die Anzahl der Pixel deren Farbwert dem Bin-Wert entsprechen.

Mithilfe des berechneten Histogramms, konnen wir nun die Summen der Pixel
auslesen, die einen gemeinsamen Farbwert aufweisen, da das Histogramm
diese fiir uns bildet.

Gibt es Farbwerte deren Pixelsumme unter einem prozentuellem Grenzwert
der von der BildgrolRe abhangig ist liegen, scheiden diese aus da sie
wahrscheinlich zu geringe Flachen fillen um auf einem Bild ins Gewicht zu
fallen, da diese mit freiem Auge vermutlich gar nicht erkennbar sind.
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5.1.2. Kontrast

Zur Bestimmung des Kontrastes eines Bildes verwenden wir in unserem
Programm den Sobel-Operator. Dieser wird haufig in der Bildverarbeitung
verwendet und dient zur Kantendetektion wobei er unter Zuhilfenahme der
Faltung zum Algorithmus wird.

Prinzipiell wird das Bild zuerst in Graustufen umgewandelt und danach zweimal
durchlaufen. Einmal vertikal und einmal horizontal.

Dabei werden jedes Mal die Kanten, also die Anderung der Pixelfarbe, markiert.
Diese zwei Ergebnisse werden dann kombiniert und mit Absolutwerten
dargestellt. So kann man (und die Maschine, in diesem Fall der Computer) die
Umrisse der auf dem Bild vorhandenen Objekte erkennen.

Abbildung 34: v.l.n.r. Vertikaldurchlauf, Kombinationsbild
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5.1.3. Scharfe

Um die Scharfe von unseren Bildern herauszufinden machten wir uns auf die
Suche nach einem geeigneten Verfahren. Nachdem wir einige Algorithmen
zusammengetragen hatten, galt es herauszufinden welcher von diesen fir
unsere Zwecke am besten geeignet ware.

Zu Testzwecken wurde ein Beispielbild verwendet welches in zwei Varianten zu
Verflgung stand. Variante eins ist scharf und Variante zwei unscharf.

Nun wandten wir die verschiedenen Algorithmen auf dieses Bild an und
achteten darauf bei welchem wir die besten Ergebnisse bekommen wirden,
damit wir diese auch unterscheiden kdnnten.

Modified Laplacian: 13.8643

Uariance of Laplacian 842 _346

Tenengrad: 66603.81

Mormalized Graylevel Uariance: 36.7841

Abbildung 35: Ergebnisse fiir das scharfe Bild

Abbildung 36: Scharf gestelltes Beispielbild

Modified Laplacian: 5.15426
Variance of Laplacian 128.374

Tenengrad:=: 2359.681

Mormalized Graylevel Uariance: 33.2995

Abbildung 37: Ergebnisse fiir das nicht scharfe Bild

Abbildung 38: Nicht scharf gestelltes Beispielbild

Dabei erhielten wir von jedem Algorithmus voéllig unterschiedliche Werte.
Nachdem wir dies mit einigen Bildern wiederholt hatten entschieden wir uns
fir den , Variance of Laplacian“-Algorithmus. Dabei wird der Laplace-Operator
verwendet. Hier zeigte sich deutlich, dass OpenCV eine tolle Technologie zur
Bildverarbeitung ist, da der Laplace-Operator darin bereits implementiert ist
und wir so schnell zu einem Ergebnis kommen konnten.
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5.1.4. Gesichtserkennung

Wir konzentrierten uns bei unserer Anwendung auf die Gesichtsdetektion, da
es fur uns ein wichtiges Bewertungsmerkmal ist, ob sich Gesichter auf dem Bild
befinden und wenn ja, wie viel Platz das Gesicht oder die Gesichter einnehmen
da wir uns entschlossen haben, dass ein Foto mit groRem und gut erkennbaren
Gesicht besser ist als ein Foto mit kleinem und schwer zu erkennenden Gesicht.

Wir versuchen auf den zu bewertenden Bilden mithilfe von sogenannten
,Haarcascades” (> Haar-Detektor-Klassifikatoren) Gesichter zu entdecken.

Bei dieser Technik wird ein rechteckiges Suchfenster Giber das Bild geschoben.
Die GrolRe dieses Rechteckes andert sich nach jedem Suchdurchlauf. Wahrend
sich die Flache nun Uber das Bild bewegt wird gepriift, ob innerhalb dieses
Feldes ein Objekt vorhanden ist nach dem gesucht wird.
Diese Uberpriifung wird von einem Detektor durchgefiihrt der anhand von
rechteckigen Blocken auf Merkmale prift.

§ =52 X\ JOIEC
=1 $S¢e

Abbildung 39:mégliche Merkmale

Um den Wert eines solchen Merkmals zu bestimmen subtrahiert man die
Summe der Pixel die sich in den schwarzen Blocken befinden, von der Summe
der Pixel die sich in den weiRen Blocken befinden.

Jede dieser Suchformen kann, mit skalierbarer GrofRe, beliebig im Suchfenster
angeordnet werden.
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5.2. Technologie Objective C

Objective-C

Abbildung 40: Objective C

Objective-C ist eine Erweiterung der Programmiersprache C und in der Lage
objektorientiert zu Programmieren. Weiters ist es die primare Sprache von
Cocoa und GNUstep. Durch die objektorientierte Erweiterung ist es Objective-C
moglich auch andere imperative Sprachen anzuwenden wie z.B. Objective-C++,
welches wir unter anderem auch verwenden, da dies die Mischung mit C++
Code gestattet.

5.2.1. Geschichte

Entwickelt wurde Objective-C in den 80iger Jahren von Brad Cox und Tom Love.
Im Jahre 2006 wurde Objective-C 2.0 von Apple veroffentlicht, welches unter
anderem Verbesserungen in der Syntax und in der Laufzeit-Performance
aufwies. Weiters wurde auch 64-Bit-Plattformen unterstiitzt sowie ein
modernes Speichermanagement implementiert.

5.2.2. Eigenschaften von Objective-C

5.2.2.1. Dynamisches Binden

e Diese Eigenschaft von Objective-C sticht besonders hervor. Methoden
werden dynamisch gebunden und somit ist eine Polymorphie auch
aulerhalb einer Klassenhierarchie moglich. Das heil$t eine Methode kann
aufgrund seines Namens von Objekten einer beliebigen Klasse
ausgefiihrt werden. Einzige Voraussetzung ist das die Methode von der
Klasse implementiert wird. Damit muss der Aufrufer die Klasse nicht
kennen bzw. muss sie nicht in einer Basisklasse definieren.
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5.2.2.2. Dynamische Typisierung
e Aufgrund der Dynamischen Bindung ist es nicht notwendig, dass der
Absender die Klasse des Empfangers kennt. Daflr existiert eine ,,id“,
welche fir jedes Instanz Objekt einer Klasse stehen kann. Damit sind
einzelne Instanzen stets typisiert und gehoren genau einer Klasse an.
Kurz zusammengefasst kann man sagen, dass Objective-C zwar streng
typisiert dies jedoch dynamisch macht.

5.2.2.3. Nachrichten

¢ In Objective-C werden Methoden und Nachrichten strikt getrennt, somit
spricht man nicht von Methodenaufrufen. Es gibt nur einen
Nachrichtensender und Nachrichtenempfanger (Sender und Receiver).
Welche Methode aufgerufen wird entscheidet der Receiver, welcher als
erstes versucht eine gleichnamige Methode zu finden. Dazu wird der
Nachrichtenname, fiir den es einen eigenen Datentyp (Selector) gibt,
herangezogen.

e Daraus entsteht die Moglichkeit ohne Eingabe von Sourcecode ganze
Objektgraphen & Bedienungsoberflaichen zu gestalten. Das heilst der
Programmierer muss keinen Sourcecode dafilir schreiben wodurch ein
Grol3teil der Programmierarbeit entfallt.

5.2.2.4. Kategorien

e Werden bestehende Klassen um Methoden erweitert, spricht man von
Kategorien. Diese Methoden, welche in Kategorien enthalten sind
enthalten auch Instanzen die von fremdem Code erzeugt worden sind,
auch wenn der fremde Code diese Kategorie nicht kennt.

e Man kann diesen Kategorien auch Instanzen hinzufligen, welche aus
einem bereits bestehenden Code stammen und im Grunde die Kategorie
auch nicht kennen. Der Vorteil von Kategorien besteht darin, dass es
moglich ist fremden Klassen Methoden hinzuzufiigen.
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5.2.2.5. Protokolle

e In Objective-C lassen sich Satze von Methoden in Protokollen
zusammenfassen. Diese  Eigenschaft kann man mit der
Programmiersprache Java in Bezug auf die Verbindung mit Interfaces
vergleichen.

5.2.2.6. Runtime Type Information

o Jedes Objekt fiihrt einen Verweis auf seinem Typ mit. Diese geschieht
mittels RTTI (Runtime Type Information), durch welches man zur Laufzeit
jedes Objekt seiner Klasse zuordnen kann. Darliber hinaus sind alle
Informationen Uber Instanz Variablen sowie implementierte Methoden
in der Klasse enthalten.

e Durch diese Eigenschaft kann der Receiver der Nachricht eine Methode
zuweisen. Auf der anderen Seite kann auch der Absender eine Abfrage
starten um Information Gber die implementierten Methoden zu erhalten.

5.2.2.7. Klassenobjekte

¢ In Objective-C ist die Bezeichnung ,, Exemplar einer Klasse” aufgrund der
Tatsache, dass es nicht nur Instanz Objekte sondern auch Klassenobjekte
gibt mehrdeutig. Erkennen kann man eine Klassenmethode im
Sourcecode anhand eines ,+“, welches der Methode vorangestellt ist.
Der Unterschied dieser Methoden in der Schreibweise besteht darin,
dass eine Instanz Methode ,,-class” und eine Klassenmethode ,,+class”
verwendet um das erwiinschte Klassenobjekt zu bekommen.

Seite 57 Simon Hinterholzer, Alexander Ortner



I!
Diplomarbeit — Mobile Face and Feature Detecting Photo Assessment n I
P 8 Llperg

5.2.3. Vererbung in Objective C

Das Konzept der Vererbung von Objective-C ist an Smalltalk angelehnt.
Unterstlitzt wird daher nur Einfachvererbung. Es existiert eine genaue
Vererbungshierarchie. Die Klasse Object bildet dabei die Wurzel. Alle
Methoden bzw. Instanz Variablen, welche nicht explizit als geschiitzt deklariert
wurden, werden von den oberen Klassen geerbt.

Methodenaufrufe werden ebenfalls wie in Smalltalk ausgefiihrt. Die Nachricht
wird in der Vererbungshierarchie nach oben weitergereicht, falls der Receiver
keine passende Methode fir die Nachricht finden kann.

Lebewesen

lSaugetler l Vogel Fisch
l Mensch l Schaf l Hecht l Karpfen

Abbildung 41: Grundlegendes Beispiel fiir Vererbung

An der Grafik oberhalb kann man ein grundlegendes Beispiel der Vererbung
erkennen.
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5.3. Technologie iOS Betriebssystem

/(

® N ™

1JD

Abbildung 42: Apple iOS

5.3.1. Geschichte

Im Jahre 2005 beginnt die Reise von iOS mit der Idee zur Entwicklung eines
Tablet-Computers. Diese Idee wurde jedoch von Steve Jobs, dem Griinder von
Apple, abgelehnt und stattdessen an der Entwicklung eines Telefons begonnen.
Am 9 Januar 2007 wurde das Betriebssystem zum ersten Mal zusammen mit
dem iPhone auf der MacWorld Conference and Expo prasentiert. Dieses iPhone
hatte jedoch einen recht sparlichen Funktionsumfang und bot keine Funktionen
die einem modernen Smartphone gerecht werden kdonnten.

Um auch externen Entwicklern die Chance zu ermdglichen eigene Apps zu
erstellen wurde am 6 Marz 2008 das SDK fir iOS veroffentlicht. Diese
selbstprogrammierten Apps kénnen dann im App Store angeboten werden.

Im November 2012 wurde das iOS-Design komplett durch Jonathan lve, den
Chef-Designer, neugestaltet. Dadurch entstand das buntere Betriebssystem iOS
7, welches sich am Flat Design(grafisch minimalistischer Gestaltungsstil)
orientierte.

5.3.2. Der Lebenszyklus einer App

Eine App entsteht durch das Zusammenspiel des Systems, welches ein
Grundgerist liefert und dem Benutzer, der dieses Grundgeriist mit seinem
eigenen Code fillt. Das heiRt, das System liefert alle notwendigen
Eigenschaften damit eine App ausgefiihrt werden kann und der Programmierer
gestaltet die App nach seinem Belieben. Um zu verstehen wie diese iOS
Infrastruktur arbeitet werden die wichtigsten Hauptpunkte im Folgenden
beschrieben.
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5.3.2.1. Die Main Funktion

Jede C basierte Applikation startet mit der ,,main“ Funktion. Der Unterschied zu
iOS ist, dass die Main-Funktion nicht selbst geschrieben werden muss, sondern
automatisch von XCode generiert wird. Diese automatisch implementierte
Funktion sollte nicht verandert werden.

#import =UIKit/UIKit.h=

#import "AppDelegate.h"

int main(int argc, char % argv[])
{
@autoreleasepool {

return UIApplicationMain({argc, argv, nil, NSStringFromClass( [AppDelegate
class]));

}

Abbildung 43: iOS Main Funktion

Die UlApplicationMain Funktion ladt das User Interface von den verfiigbaren
storyboard files und ruft danach den eigens programmierten Code auf. Das
einzige um das sich der Benutzer kimmern muss sind die storyboard files und
den eigenen Sourcecode.
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5.3.2.2. Aufbau einer App

iOS App nutzen die Model-View-Controller Architektur wie in der folgenden
Grafik ersichtlich. Diese Architektur trennt die logische Daten- bzw.
Betriebsebene von der visuellen Darstellungsebene der Daten ab. Diese
Architektur ist vor allem notwendig um Applikationen auf verschiedenen
Geraten sowie in verschiedenen Auflésungen darstellen zu kdnnen. Das
Herzstlick dieser Architektur ist die UlApplication, welche die Interaktion
zwischen dem System und anderen Objekten in einer App ermoglicht.

ey t;x
{ £ CIL | — - -
Y :
Data Objects Document
| UlApplication —-~| Application Delegeﬂel - UlWindow .

| a
b :

Event r - | . .
L i = . = -
aon | ViewController | == » | Views and Ul Objects |
Custom Objects

System Objects

Either system or custom objects

Abbildung 44: Architektur einer iOS App

e UlApplication Object:
o Die UlApplication verwaltet die Event Loop sowie andere App
Eigenschaften. Weiters benachrichtigt sie andere Objekte, wenn
zum Beispiel der User auf den Touch Screen driickt.
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e App Delegate Object:
o Diese Funktion ist das Herzstiick des eigen programmierten Codes.
App delegate arbeitet zusammen mit der UlApplication um die
Initialisierung, Statuswechsel sowie Steuerung von high-level
Events der App zu behandeln.

e Documents:

o Documents kénnen benutzt werden um die data-model Objects in
der Applikation zu verwalten. Diese sind zwar nicht zwingend
erforderlich, er6ffnen aber die Moglichkeit seine Daten in einem
einzigen Dokument oder in mehrere Dokumente
zusammenzufassen.

e Data Model Objects:
o Die Data Model Objects sind daflir verantwortlich die Daten der
App zu speichern

e View Controller Objects:

o Der View Controller ist primar fir die Prasentation der App-Daten
auf dem Bildschirm verantwortlich. Dabei verwaltet er eine Single-
View(Einzelansicht) mit der Sammlung der
subviews(Unteransichten). Soll eine Ansicht angezeigt werden ist
der View Controller dafiir zustandig diese auf dem Bildschirm
anzuzeigen.

o Als Basis-Klasse existiert der UlViewController der Uber allen
anderen View-Controller Objects steht. Dieser hat die bendtigten
Basiseigenschaften wie z.B. Laden der Ansichten, Anzeigen der
Ansichten, Rotieren des Bildschirmes wenn das Gerat gedreht wird
und viele weitere System Eigenschaften.
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e UlWindow Obiject:

o Das UIWindow Object koordiniert die auf dem Bildschirm
angezeigten Ansichten. Die meisten Applikationen haben nur eine
Ansicht, welche im Hauptfenster prasentiert wird. Doch es kann
auch sein das eine zusatzliche Ansicht z.B. fir den Inhalt
verwendet wird.

o Um jetzt den Inhalt der Applikation zu andern, wird ein View
Controller verwendet welcher die View(Ansicht) andert. Das
Fenster selbst wird niemals gewechselt sondern nur die View.

e View- und Control Objects:

o Views und Controls werden dazu verwendet um den Inhalt der
Applikation darzustellen. Eine View ist ein Objekt, welches Inhalt in
einen gewissen Rahmen visualisiert und auf Events in diesem
Rahmen reagiert. Controls sind zum Beispiel buttons(Knopfe) oder
text fields(Textfelder)
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5.3.2.3. Die Hauptschleife

Die Hauptschleife einer Applikation verwaltet alle vom User ausgeldsten
Events. Wird eine Applikation gestartet so aktiviert das UlApplication object die
Hauptschleife. Diese agiert im main-thread der App damit gewahrleistet
werden kann, dass die Aktionen, welche vom Benutzer ausgelost werden, in
der richtigen Reihenfolge ausgefiihrt werden.

Sobald der User mit dem Gerat interagiert bzw. ein Event auslost wird dieses
vom Operating System Uber einen Port in die Event queue weitergeleitet. Dort
wird ein Event nach dem anderen in der Hauptschleife ausgeflihrt. Das
UlApplication object ist das erste Objekt, welches die Aufgabe erhalt. Es
entscheidet welche Methode bzw. was ausgefiihrt werden soll. In folgender
Grafik ist dieser Ablauf gut dargestellt. Hierbei handelt es sich um ein
sogenanntes touch Event.

Event source —‘
Main
Port Event

queue run loop
Application object
Operating
system
Core obhjects

Abbildung 45: Eventbehandlung in der Hauptschleife
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5.3.2.4. Ausfuhrungsstatus einer App
Jede Applikation befindet sich immer in einem Statuszustand, welche in
folgender Grafik bzw. Aufzahlung naher erlautert werden.

Mat running

Foreground

Inactive

Active

Background

Background

Suspended

Abbildung 46: Status einer App

e Not running:
o Die Applikation wird nicht ausgefihrt bzw. wurde vom System
beendet.

e Inactive:
o Die Applikation lauft im Vordergrund erhalt jedoch zurzeit keine
Events. Grund daflir kann sein das im Hintergrund ein anderer
Code ausgefiihrt wird. Normalerweise bleibt eine App nur kurz in
diesem Modus.
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e Active:
o Die App lauft im Vordergrund und empfangt Events. Dies stellt den
normalen Modus einer Applikation dar.

e Background:
o Die Applikation befindet sich im Hintergrund und fihrt Code aus.
Die meisten Applikationen betreten diesen Status kurz wahrend
sie beendet werden. Fordert eine App eine extra Zeit an kann es
sein, dass sie sich auch eine langere Zeitdauer im Hintergrund
Status befindet.

e Suspended:

o Die App befindet sich im Hintergrund fuhrt dabei aber keinen Code
aus. Das System macht das automatisch. Das heiRt wahrend sich
die Applikation in diesem Status befindet besetzt diese zwar
Speicher aber flihrt keinen Code aus.

o Der Vorteil an diesem Status ist der, dass im Falle einer
Speicherknappheit Apps einfach in diesen Status versetzt werden
um Platz fur Applikationen zu machen die im Vordergrund laufen.

Es ist auch moglich einen Status mit einer entsprechenden Methode zugunsten
seiner eigenen Wiinsche fiir die App zu beeinflussen.

e application:willFinishLaunchingWithOptions:
o Mit dieser Methode kann man wahrend die App starten Code
ausfiihren.

e application:didFinishLaunchingWithOptions:
o In dieser Methode kann man noch Optionen ausfiihren bevor die
Applikation dem User angezeigt wird.

e applicationDidBecomeActive:

o Durch diese Methode kann man seiner Applikation mitteilen, dass
sie im Vordergrund stehen wird.
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e applicationWillResignActive:
o Wird verwendet um mitzuteilen, dass die App den Vordergrund
verlassen wird.

e applicationDidEnterBackground:
o Die Applikation lauft im Hintergrund und kann jederzeit in den
suspended Status wechseln.

e applicationWillEnterForeground:
o Die App wechselt vom Hintergrund zum Vordergrund, sie ist
jedoch noch nicht aktiv.

e applicationWillTerminate:
o Die Applikation wird beendet. Diese Methode wird nicht
aufgerufen wenn der Status der App suspended ist.

5.3.2.5. Beenden einer Applikation

Applikationen missen jederzeit fiir ein mogliches Beenden des Programmes
bereit sein, d.h. es bleibt keine Zeit Benutzer Daten zu speichern oder andere
kritische Aufgaben zu erledigen. Dass eine App durch das System beendet wird
ist ganz normal. Das System macht das vor allem um Speicher frei zu raumen,
sodass andere Applikationen, welche der User offnet, ausgefiihrt werden
konnen. Weiters beendet das System Apps, welche seit einem gewissen
Zeitraum nicht bentitzt worden sind oder nicht mehr auf events reagieren.

Befindet sich eine Applikation im Status suspended so erhdlt diese keine
Information falls sie beendet wird. Das System beendet den Prozess und macht
somit den belegten Speicher wieder frei.

Wird eine App von einem Benutzer beendet, so hat es denselben Effekt wie das

Beenden einer Applikation mit dem Status suspended. Der Prozess wird gekillt
und es wird keine Information an die App gesendet.
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5.3.2.6. Threads und Concurrency

Im Grunde erstellt das System den Hauptthread und der Programmierer kann
eigene Threads hinzufigen um andere Aufgaben zu erfillen. Die bevorzugte
Technik fiir iOS Apps ist es den Grand Central Dispatch (GCD) sowie andere
asynchrone Interfaces anstatt eigenen Threads zu verwenden. Mit dieser
Technik definiert man die Arbeit, sowie die Reihenfolge in welcher diese
erledigt werden soll, und das System entscheidet, anhand der verfligbaren
CPUs, wie es am besten erledigt wird. Uberldsst man diese Aufgabe dem
System wird erstens der Code vereinfacht und zweitens eine bessere Leistung
erzielt.
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5.4. Probleme
5.4.1. Probleme bei der Gesichtserkennung
54.1.1. Bewertungsproblem bei Bildern auf denen keine Gesichter

vorhanden sind.

Problem:

Wird ein Foto bewertet auf dem kein Gesicht gefunden wurde bzw.
moglicherweise kein Gesicht vorhanden ist, fehlt diesem Bild ein zusatzlicher
Bewertungspunkt. D.h. das Bild schneidet in der Bewertung schlechter ab. Das
Problem besteht nun darin das z.B. ein Landschaftsfoto in den anderen
Bewertungskriterien sehr gut abschneidet, doch aufgrund des fehlenden
Bewertungspunktes als nicht gut eingestuft wird und somit dem User nicht in
der Ergebnismenge prasentiert wird obwohl dieser das Foto mit groRer
Wahrscheinlichkeit selbst ausgewahlt hatte.

Losung:

Gelost wurde dieses Problem, indem wir das Bewertungssystem an eben
diesen Fall anpassten. Damit wir auch mit einem Bewertungsmerkmal weniger
auf ahnliche Punkte kommen, haben wir die einzelnen Kriterien so gewichtet,
dass schlussendlich die Bewertungen des Farbraums, des Kontrasts, der Scharfe
und der Gesichtserkennung einen ahnlichen Wert annehmen. So wird
verhindert, dass Bilder, auf denen z.B. viele Gesichter erkannt werden, die
jedoch unscharf sind und wenige Farben haben, besser eingestuft werden als
farbenfrohe Landschaftsbilder die einen abwechslungsreichen Kontrast und
eine gute Scharfe bieten.
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5.4.1.2. Es werden Gesichter erkannt, die keine sind

Problem:

Als wir die ersten Tests mit Beispielbildern durchfiihrten, fiel uns auf, dass es
vereinzelt vorkam, dass auf den Bildern Gesichter gefunden wurden die keine
waren. So wurde etwa auf einem Vorhang oder einem Baum ein ,Gesicht”
eingezeichnet, das der Algorithmus aufgrund der Haarcascades als solches
identifizierte. Dies war ein Problem da wir so bei der Bewertung vollkommen
falsche Werte geliefert bekommen wiirden.

Losung:

Die Losung des Problems war ebenso genial wie simpel. Wir Uberlegten uns
was ein Gesicht zu einem Gesicht machen wiirde und kamen zu dem Schluss,
dass zu einem Gesicht Augen gehoren wirden. So entschieden wir uns die
gefundenen Gesichter noch einmal von dem Algorithmus durchlaufen zu
lassen, jedoch lieBen wir ihn diesmal nach Augen Ausschau halten. Fand er in
dem Feld, in dem er ein Gesicht vermutete keine dazugehoérigen Augen, so
wurde dieses verworfen. Nun hatten wir zum Schluss eine verlassliche Liste mit
gefundenen Gesichtern und dazu die Information, wieviel Platz sie auf dem Bild
einnahmen was wir als Bewertungsgrundlage verwendeten.

L

Abbildung 47: Hier wird zwischen den Fahnen ein Gesicht gefunden

Beispiel:

p—y
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5.4.1.3. Gesichter werden nicht erkannt

Problem:

Trotz Vorhandensein eines Gesichtes auf einem Foto, wird dieses von dem
Algorithmus nicht erkannt. Dieses Problem kann durch eine mogliche
Verdeckung eines Auges hervorgerufen werden oder aber auch wenn eine
Person seitlich steht und somit der Algorithmus keine zwei Augen als
Anhaltspunkte heranziehen kann. Dieser Fehlerfall wirkt sich natirlich wieder
auf die Bewertung eines Bildes aus. (=>Verweis auf das Problem:
Bewertungsproblem bei Bildern auf denen keine Gesichter vorhanden sind)

Losung:

Da wir bereits bei Bildern, auf denen Uberhaupt keine Gesichter vorhanden
waren vor dem Problem standen, da ihnen ein Bewertungskriterium fehlte,
konnten wir diese beiden Probleme auf einmal |6sen, indem wir das
Bewertungssystem so anpassten, wie im Punkt ,5.4.1.1. Bewertungsproblem
bei Bildern auf denen keine Gesichter vorhanden sind“ erklart wurde.

Beispiel:

| Datenbankdesigner

'pel'g Systemanalytiker

Projektentwicl'er

g&‘f’ . IT-Servicetechniker
-~
N Software B Ad)

R

Abbildung 48: Der Algorithmus erkennt hier ein Gesicht nicht
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5.4.2. Sonstige Probleme in unserer Diplomarbeit

5.4.2.1. Probleme bei der Aufwandschatzung

Problem:

Als wir uns zu Beginn in die Technologien einarbeiteten, wirkte es auf uns so,
als waren diese in der Lage samtliche Aufgaben im Handumdrehen zu erfillen.
So schatzten wir den Aufwand viel geringer ein als dieser eigentlich war.
Aufgrund dieser falschlichen Annahme gingen wir eher entspannt an die Arbeit
ohne uns grof3en Stress zu machen. Diese Falscheinschatzung fiel uns jedoch im
Laufe der Diplomarbeit in den Riicken sodass wir terminliche Probleme
bekamen sowie auch die Umsetzung unserer Ziele gefahrdete.

Losung:
Um die Diplomarbeit dennoch so gut es geht voran zu treiben, konzentrierten
wir uns vor allem auf die Hauptfunktionen der Applikation. Das heilst wir
vernachlassigten kleinere Funktionen die flir uns als entbehrlich eingestuft
wurden.

5.4.2.2. Erlass der GPS basierten Fotoauswahl

Problem:

Aufgrund des enormen Verzuges, welchen wir wahrend der Diplomarbeit
erlitten, mussten wir feststellen, dass die Aufgabe die Fotoauswahl aufgrund
von GPS Kriterien zu beeinflussen nicht mehr realisierbar ist.

Losung:

Nach Absprache mit Herrn Aberger, beschlossen wir, diesen Teil der
Diplomarbeit als mogliche Erweiterung fir eine zukilnftige Arbeit anzusehen
und damit diesen Teil zu streichen.
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5.5. Arbeitsweise

5.5.1. Arbeitsteilung

In der folgenden Grafik ist ersichtlich, welchen Hauptaufgabenbereichen sich
die Diplomanden jeweils primar gewidmet haben.

Simon Alexander
Hinterholzer Ortner
— OpenCV — 10S
e 2 Obj@étlve-

Abbildung 49: Arbeitsteilung

e Wie in der Grafik oberhalb ersichtlich beschaftigte sich Herr Simon
Hinterholzer vorrangig mit der Implementierung des
Bewertungsvorganges. Dazu war es notwendig, dass er sich mit
Besonderheiten der Bildverarbeitung vertraut machte und sich in die
Materie ,, OpenCV“ und deren Verwendung einarbeitete. Hinzu kamen
etwaige bendétigte Kenntnisse in der Programmiersprache C++.

e Herr Alexander Ortner hingegen, war fir die grafische Darstellung und

Interaktion mit dem User verantwortlich. Um dies zu bewerkstelligen
arbeitete er sich in die Programmiersprache Objective-C ein.
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6. Aufwandsverteilung

In folgender Grafik kann man unsere Aufwandsverteilung begutachten. Diese
teilt sich in verschiedene Unterpunkte auf. Die Dokumentation, Einarbeitung,
Programmierung, Erstellung der Diplomschrift, Testen sowie Vorbereitung fir
die Prasentation.

Aufwandsverteilung

H Dokumentation

M Einarbeitung

M Programmierung
Diplomschrift

MW Testen

M Prasentation

Abbildung 50: Aufwandsverteilung

e Die drei groflten Teile die bei unserer Diplomarbeit angefallen sind,
erstens die Einarbeitung in die fir uns neue und vor allem fremde
Materie von OpenCV, beziehungsweise iOS mit Objective-C. Zweitens die
Programmierung des Programmes selbst welches den groRten Teil der
Diplomarbeit ausgemacht hat und drittens die Erstellung bzw. das
Schreiben der Diplomarbeitsschrift.
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e Die Dokumentation machte einen kleinen Aufwand in unserer Arbeit aus.
Dies war die anfangliche Erstellung der ersten Dokumente, welche
besonders zum Projektmanagement zahlen, wie z.B. das Pflichtenheft,
Projekthandbuch sowie Projektstrukturplan.

e Ein weiterer kleinerer Punkt war das Testen der Applikation, welches wir
aufgrund fehlender Zeit vernachlassigt haben.

e Letzter Punkt ist noch die Prasentation der Diplomarbeit bei der
schulinternen P@bs - Veranstaltung.
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7.Glossar
MFFDPA Mobile Face and Feature Detecting Photo Assessment
Bezeichnung unserer Diplomarbeit
Slider zu Deutsch Schieberegler
Wird verwendet um eine Zahl in einer bestimmten
Zahlenmenge festzulegen.
Timeline Anzeige der Fotos nach dem Datum sortiert.
zu Deutsch: Zeitlinie
GUI Graphical User Interface
zu Deutsch: Grafische Benutzeroberflache
VM Virtual Machine
zu Deutsch: Virtuelle Maschine
Location Bezeichnet einen gewissen Ort.
Instanz kann man auch als Objekt einer Klasse bezeichnen.
Sourcecode Der Quellecode eines Computerprogrammes
GPS Global Positioning System
zu Deutsch: Globales Positionsbestimmungssystem
Performance zu Deutsch: Leistung

Voronoi-Diagramm

mathematisch; Zerlegung eines Raumes in Regionen

Dependencies

zu Deutsch: Abhangigkeiten

Laplace-Operator

mathematischer Operator; linearer
Differentialoperator innerhalb der
mehrdimensionalen Analysis
—>verwendet zur Scharfebestimmung

Haarcascades

Technik zur Objektsuche in einem Bild -2
Gesichtserkennung

Sobel-Operator

einfacher Kantendetektions-Filter; haufige
Anwendung in der Bildverarbeitung;
—>verwendet zur Kontrastanalyse
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8. Quellenverzeichnis

8.1. Dokumente und PDFs

e https://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Concep
tual/iPhoneOSProgrammingGuide/iPhoneAppProgrammingGuide.pdf

e https://developer.apple.com/library/mac/documentation/Cocoa/Concep
tual/ProgrammingWithObjectiveC/ProgrammingWithObjectiveC.pdf

e http://www.guettel.com/download/Face-Recognition--

Gesichterkennung-Computer.pdf

8.2. Webseiten

8.2.1. Wikipedia

e http://de.wikipedia.org/wiki/OpenCV

e http://en.wikipedia.org/wiki/OpenCV

e http://de.wikipedia.org/wiki/Apple iOS

e http://en.wikipedia.org/wiki/IOS

e http://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft Visual Studio

e http://de.wikipedia.org/wiki/Xcode

e http://de.wikipedia.org/wiki/VMware Workstation

e http://de.wikipedia.org/wiki/Kontrast

e http://en.wikipedia.org/wiki/Contrast %28vision%29

e http://de.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%A4rfe %28Fotografie%29

8.2.2. Diverse sonstige Seiten

e http://opencv.org/

e https://developer.apple.com/library/ios/documentation/iPhone/Concep

tual/iPhoneOSProgrammingGuide/Introduction/Introduction.html

e https://pmougin.wordpress.com/2008/03/13/some-nice-features-of-

the-objective-c-language/

e https://atomicobject.com/resources/handbook-of-software/objective-c-
language
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10. Auszug Pflichtenheft

10.1. Musskriterien & Abgrenzungskriterien

10.1.1. Musskriterien

10.1.1.1.  User-Interface
e Der User kann anhand der Timeline wahlen, welche Fotos vom
Programm durchsucht und bewertet werden
o Der User kann wahlen, wie viele Bilder er von dem Programm
vorgeschlagen bekommt.
o Nach dem Suchen der Bilder werden diese dem User in einer Art
Galerie angezeigt.
Wird zu Beginn mit den ersten Fotos aufgefullt
Wird wahrend dem Suchen standig aktualisiert
Der User kann aus der angezeigten Galerie Fotos |6schen.

O O O O

Der User kann der Galerie auch eigens gewahlte Fotos hinzufiigen.

10.1.1.2.  Applikation
e Die Applikation lauft unter iOS.
e Die Applikation sucht Bilder aus den vorgegebenen Alben. Die Auswahl
dieser geschieht aufgrund von verschiedenen Kriterien:
o Scharfe des Bildes
Kontrast

(@)

Belichtung
Sind auf dem Bild Gesichter vorhanden?

O

Sind auf dem Bild vorhandene Gesichter gut erkennbar?

O

10.1.2. Abgrenzungskriterien

e Nur fir die Plattform iOS ab der Version 7.x gedacht
e Es werden nur Ressourcen des Mobiltelefons genutzt, keine externen.
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11. Auszug Projekthandbuch

11.1. Meilensteine

eFertigstellung der Dokumente
ePflichtenheft
eProjekthandbuch
eProjektstrukturplan

eEnde der Einarbeitungsphase
eBeginn der Programmierphase

eFertigstellung des Design
J
\
eFertiger Prototyp
sFertigstellung der Applikation
eEnde der Testphase
eAbgabe der Diplomarbeit
30.04.2015 )

Abbildung 51: Meilensteine

Aufgrund unserer schlechten Zeiteinteilung, sowie Unterschatzung diverser
Arbeiten, konnten wir einige Meilensteine nicht termingerecht einhalten und
kamen somit ihn Verzug.
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12. Resiimee und personliche Erfahrung

12.1.1. Resiimee Simon Hinterholzer

Durch die Diplomarbeit konnte ich viele Erfahrungen sammein.

Ich lernte das Arbeiten mit neuen Technologien und deren Vorziige kennen und
zu schatzen.

So machte ich die Erfahrung, dass zum Beispiel die Bibliothek OpenCV tolle
Moglichkeiten bietet und ich mir auch vorstellen kénnte, nach dem Abschluss
der HTL Perg mit dieser, oder ahnlichen Produkten, zu arbeiten.

Andererseits habe ich auch gelernt, dass es zwar wichtig ist, einen genauen
Plan zu haben, aber noch viel wichtiger ist es, diesen auch so umzusetzen wie
man es sich beim Planen vorgestellt hat. Man sollte bei Projekten immer
bedenken, dass die Zeit eventuell schneller vergeht als man denkt.

Ich bin froh, dass ich die Moglichkeit hatte diese Diplomarbeit zu absolvieren,
da ich hoffe, dass mir die gemachten Erfahrungen im spateren Berufsleben
helfen werden. AuRerdem konnte ich so sehen, wieviel Arbeit wirklich in einem
Softwareprojekt steckt, was ich bisher unterschatzt hatte.

12.1.2. Resiimee Alexander Ortner

Diese Diplomarbeit war fir mich reich an Erfahrung und eine groRe
Herausforderung. Ich lernte wie wichtig es ist eine gute Zeiteinteilung zu
haben, sowie diese strikt einzuhalten und dass man eine solche Aufgabe nicht
auf die leichte Schulter nehmen kann.

Besonders die Arbeit mit der neuen Sprache Objective C sowie dem
Betriebssystem iOS brachte mich an meine Grenzen. Es war fir mich eine neue
Erfahrung, da ich vor dieser Diplomarbeit noch nie eine dieser Technologien
verwendet habe. Auch werde ich in naherer Zukunft diese nicht verwenden, da
ich in der Programmiersprache Java eher meine Starken sehe.

Alles in allem konnte ich mir durch diese Arbeit sehr viel neues Wissen
aneignen und hoffe dieses auch im spateren Berufsleben einsetzen zu kdnnen.
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Zu guter Letzt mochten wir noch einmal einen grolRen Dank an alle Personen
aussprechen, die uns bei dieser Arbeit geholfen und unterstitzt haben.

Simon Hinterholzer
&
Alexander Ortner

,Man merkt nie, was schon getan wurde, man sieht immer nur, was
noch zu tun bleibt.”

Marie Curie
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