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Sub-proiect 4: Dezvoltarea experimentald a instrumentelor din domeniul realitatii
augmentate la nivelul retelelor sociale online si studiul impactului acestora la nivelul

utilizatorilor” (AR Media)

RAPORT PRIVIND
DESFASURAREA ETAPELOR 4-3, 4-4 si 4.5

Etapaa 3-a 2020

Etapa 4-3: Dezvoltarea si implementarea de optiuni si servicii (subsisteme) la nivelul retelei sociale online ce

utilizeaza realitatea augmentatda AR Media

Activitatea 4-3-3: Dezvoltarea serviciului de recunoastere a obiectelor cu ajutorul camerelor foto (object
recognition) si afisarea a diverse informatii despre acestea, precum traducerea numelor obiectelor in limbi

straine in functie de locatia geografica a utilizatorului AR Media

STUDIUL 1: Recunoasterea obiectelor cu ajutorul camerelor foto (object recognition) si afisarea a diverse
informatii despre acestea, precum traducerea numelor obiectelor in limbi straine in functie de locatia
geografica a utilizatorului AR Media
In cadrul acesti activitati echipa de cercetare a studiat stadiul actual al cunoasterii din domeniul

Computer Vision si a incercat sa caute cele mai bune metode pentru realizarea aplicatiei propuse. Computer
Vision este un domeniu interdisciplinar care trateaza modul in care o platformd computationala poate fi
construita si utilizata pentru a obtine o analiza a informatiei extrase din imagini sau videoclipuri digitale.
Din perspectiva ingineriei, Computer Vision automatizeza sarcinile pe care sistemul vizual uman le poate
efectua. (1)

Sarcinile incluse in aceastd categorie sunt:

e metode de achizitie,

e metode de prelucrare,

e metode de analiza si intelegere a imaginilor digitale din lumea reald pentru a produce informatii
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Problema clasicd apdruta o constituie procesarea imaginilor si capacitatea algoritmilor de a
determina daca datele imaginii contin sau nu un anumit obiect, caracteristica sau activitate specifica.

in literaturd sunt descrise diferite tipuri ale problemei de recunoastere: recunoasterea obiectelor
- poate fi recunoscut unul sau mai multe obiecte preferentiale sau invdtate sau clase de obiecte, de obicei
impreund cu pozitiile 2D ale acestora in imagine sau pozitia 3D in scend. Blippar, Google Goggles si LikeThat
ofera programe de sine stdtatoare care ilustreaza aceastd functionalitate; identificare - este
recunoscutd o instantd individuald a unui obiect (exemple: identificarea fetei sau amprentei digitale a
unei persoane, identificarea cifrelor scrise de mana sau identificarea unui vehicul specific); detectare -
datele imaginii sunt scanate pentru o anumita conditie (exemplele includ detectarea posibilelor celule
sau tesuturi anormale n imagini medicale sau detectarea unui vehicul intr-un sistem automat de
taxare rutierd, detectia bazatd pe calcule relativ simple si rapide este uneori folosita pentru gdsirea unor
regiuni de interes mai mici de date de imagine, care pot fianalizate in continuare prin tehnici mai
exigente din punct de vedere computerizat pentru a produce o interpretare corectd). (1)

Pe langa probleme clasice din computer vision, cum ar fi diferentele intre clase sau diferitele
unghiuri din care poate fi fotografiat obiectul, localizarea obiectelor trebuie sa tind cont de rotirea si scalarea
obiectului (obiecte mici), localizarea precisa a obiectului, viteza de detectare etc.

Modelul cel mai frecvent utilizat pentru geometria formdrii imaginii este cel al camerei obscure, in
care imaginea se formeaza prin trecerea razelor luminoase printr-un orificiu infinitezimal si proiectarea lor
pe un plan. Intr-un aparat traditional, acest plan este un material fotosensibil; Camerele digitale au planul
este compus din elemente electronice sensibile |a radiatia din spectrul de interes (vizibil, infrarosu, etc.). (2)

Transformarea geometricd in modelul camerei obscure este intuitivd si usor de exprimat
matematic - tehnologia este de projectia perspectiva. Marea problema a acestei transformari este insa
faptul ca relatia dintre coordonatele punctelor din imagine si coordonatele tridimensionale ale lumii
fotografiate este inerent neliniara.

Din aceastd cauzd, adesea se foloseste un alt tip de proiectie, cea ortografica, in care un obiect in
spatiul 3D este intai proiectat perpendicular pe planul imaginii, ignorind profunzimea (adica un punct (x, y,
z)in 3 dimensiuni devine un punct (x)/in planul imaginii). Apoi aceasta proiectie este redusd la scard, in

functie de distanta medie a obiectului fatd de camerd. (2)
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Modelul acesta, care foloseste o proiectie ortografica urmata de o reducere la scard este o
aproximare acceptabild a modelului din perspectivd doar in cazurile in care obiectul este aproape de axa
opticd a camerei si relativ mic, in comparatie cu distanta dintre obiect si aparatul optic. (2)

0 alta transformare lineara, este projectia parale/a. Siin acest caz obiectul este proiectat pe planul
imaginii si apoi redus la scard, insd, de data aceasta, proiectia este realizata prin raze paralele orientate in
directia "medie" a razelor ce ar alcdtui proiectia prin perspectivd. Aceastd metoda da rezultate bune chiar
dacd obiectul nu este aproape de axa opticd. In cazul in care obiectul este chiar pe axa optica, proiectia

paraleld si cea ortografica sunt echivalente. Cele trei proiectii sunt ilustrate in figura urmdtoare (2):

.

Proiectia ortografica

Proiectia perspectiva
Cele tret tipur1 de proiectie folosite in modelarea aparatelor care capteazi imaginea.

Principalii pasi in crearea unei aplicatii pentru recunoasterea obiectelor (2):
o (aptareaimaginii
o Comparatia imaginilor
e Crearea bazei de date multimedia
e Recunoasterea obiectelor
e Segmentarea
e Stereoscopiea
e Invitarea
Captarea imaginii - O imagine este o functie, definitd in doud dimensiuni a cdrei valoare este culoarea (sau

intensitatea luminii, in cazul imaginilor alb-negru). Pentru ca fiecare element fotosensibil are dimensiuni
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finite, In procesul de captare a imaginii domeniul este discretizat intr-o grilg; fiecare celula a grilei
corespunde unui element fotosensibil (pixel). Aceastd transformare din spatiul continuu in cel discret se
numeste esantionare (sampling). Valoarea culorii sau a intensitatii luminii este de asemenea intr-un spatiu
continuu; aparatele vor discerne insd un numar finit de valori diferite. (2)

Comparatia imaginilor - O operatie simpld este compararea a 2 imagini: cdutam imagini pe Internet sau in
biblioteci digitale cu recunoasterea obiectelor (prin compararea cu o imagine-prototip). Algebra ne pune la
dispozitie unelte foarte simple cu care putem rezolva in mod foarte eficace mdcar o parte din problema
comparatiei. Pentru fiecare imagine "mdsurdm" intr-un anume fel o serie de parametri care ni se par
importanti pentru clasificare. Pentru fiecare astfel de parametru obtinem o valoare. (2)

latd citeva exemple de parametri:

e madrimea imaginii in pixeli;

e numarul de culori sau nuante de gri diferite;

e dimensiunea celei mai mari “pete" de culoare mata din imagine;

e numarul de puncte dintr-o anumita culoare;

e numadrul mediu de puncte consecutive dintr-o anumita culoare pe o direc ie datsg;

e media culorilor din imagine;

e intensitatea maximd si minima a punctelor din imagine.

Asamblam pentru fiecare imagine colectia aceasta de valori intr-un vector. Daca avem n valori
diferite pentru o imagine, obtinem un vector intr-un spatiu n-dimensional. in caz extrem, putem vedea
intreaga imagine ca pe un vector intr-un spatiu x * y-dimensional, unde x si y sunt dimensiunile in pixeli, iar
valoarea in fiecare punct din imagine este intensitatea culorii din acel punct.
in general aceasti solutie extrema nu este practic, din doud motive (2):

1. Toate imaginile cu care operam vrem sa fie reprezentate de vectori cu acelasi numar de dimensiuni,
pentru ca aceasta este crucial pentru a le compara.

2. Numarul de pixeli dintr-o imagine este de obicei mult prea mare, comparat cu numarul de trasaturi
care ne intereseazd. Adesea vrem sa comprimam descrierea imaginii intr-un numadr relativ mic de
trasdturi (de la citeva la citeva sute).

Odatad ce avem o descriere a unei imagini printr-un vector, putem folosi doud metrici simple pentru
a compara vectorii (2):

e Putem calcula distan a dintre doi vectori;
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e Putem calcula unghiul plan dintre doi vectori.

A doua metodd este recomandabild, pentru ca este insenzitiva la scalarea vectorului (de exemplu,
pentru parametrii exemplificati mai sus, unghiul dintre doi vectori nu se schimba daca dublam dimensiunea
uneia dintre ele). Ambele metrici se pot calcula foarte usor: prima necesitd n scaderi, iar a doua n inmultiri si
adunari plus un radical.

Baze de date multimedia — Distinctia intre intre procesul de cautare a unei imagini dupa continut si cel de
recunoastere a imaginii este destul de find. Numeroase sisteme de recunoastere pot fi folosite pentru a
cduta imagini intr-o baza de date. Distinctia constd in faptul ¢, in cazul bazelor de date, imaginile sunt
disponibile Thainte de a incepe cautarea deci ele pot fi pre-procesate. Putem astfel crea structuri de date
off-line cu algoritmi prea costisitori pentru recunoasterea interactiva a obiectelor. (2)

Recunoasterea obiectelor - Pentru a recunoaste obiecte, se porneste de la un set de modele ale obiectelor;
cind o imagine este prezentatd sistemului pentru analiza, modelele disponibile sunt folosite pentru a
determina care sunt obiectele din imagine. Problemele de rezolvat sunt insa foarte dificile: pentru a
recunoaste un obiect intr-o imagine, ar trebui sa stim cum arata vazut din orice pozitie, si cu orice sursa de
iluminare. in practica aceasts cerintd este imposibil de satisfacut. in cazul in care avem un model complet al
obiectului, algoritmii de recunoastere incearcd sd determine care este pozitia si iluminarea cea mai
plauzibila pentru a “explica" imaginea. (2)

Segmentarea - O alta problema fundamentala este cea de a separa intr-o imagine diferitele obiecte care
apar. Dificultatea acestei probleme variaza in functie de imaginea cu pricina; cu cit ilumina ia este mai
uniformd, obiectele au culori mai contrastante si imaginea contine mai putin zgomot, cu atit problema
segmentdrii este mai simpla. (2)

Printr-o metodd oarecare, marcam “centrele" obiectelor principale din imagine. Putem face asta fie cu
informatii de la utilizator, fie alegind punctele de contrast maxim, fie alte informatii, depinzind de aplicatie.

Calculam apoi “distanta” intre fiecare doua puncte vecine in imagine (putem folosi fie patru fie opt
vecini) astfel: cu cit culorile sunt mai diferite, cu atit distanta este mai mare. Rulam apoi un proces iterativ
de calcul in care fiecare punct este atribuit in aceeasi regiune cu cel mai apropiat vecin. Algoritmul se
termina cind fiecare punct este atribuit uneia dintre regiunile initiale. (2)

Stereoscopiea- Stereoscopia este procedeul prin care se poate obtine informatie tridimensionala pornind de

la doud sau mai multe imagini. Principiul este cel pe care se bazeazd perceptia umand. (2)
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Tnvé’garea — Practic, orice algoritm care determind parametri de functionare poate fi atribuit acestei

categorii. Un exemplu este “antrenarea" unui sistem pentru segmentare de imagini. (2)

Serviciul de recunoastere pentru detectarea obiectelor — proiect FUTUREWEB

Serviciul de recunoastere pentru detectarea obiectelor cu ajutorul camerelor foto este realizat in
python ce foloseste pytorch si libraria de la facebook, Detectron pentru detectarea obiectelor.

PyTorch este o biblioteca optimizata pentru invatarea profunda folosind GPU-uri si CPU.

Detectron este o baza de cod performantd pentru detectarea obiectelor, acoperind posibilitatile de
identificare si segmnentare pentru obiectele identificate. Detectron a fost construit de Facebook Al
Research (FAIR) pentru a sprijini implementarea rapidd si evaluarea noilor cercetari de viziune
computerizatd. Acesta include implementdri pentru urmatorii algoritmi de detectare a obiectelor: Mask R-
CNN, RetinaNet, Faster R-CNN, RPN, Fast R-CNN, R-FCN.

Detectron poate fi utilizat imediat pentru detectarea obiectelor generale sau modificat pentru a
antrena si a executa inferenta pe propriile seturi de date. Este scris in Python si va fi alimentat de cadrul de
invatare profunda PyTorch 1.0.

Un aspect foarte important, il reprezinta baza de date ce contine obiectele “"cunoscute” de aplicatie.
Fiecare obiect este descompus in trasdturile sale esentiale, putand fi recunoscut din orice unghi 3D.

Aplicatia realizata are un avantaj evident prin faptul ca foloseste Deep Learning, ceea ce permite
“"invatarea” de noi obiecte. Practic, numdrul obiectelor din baza de date poate fi nelimitat si astfel gradul de

recunostere al obiectelor din orice imagine creste semificativ.

Fig.01 — Exemplu de detectare a obiectelor dintr-o fotografie utilizand cod Detectron
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Activitatea 4-3-4: Dezvoltarea serviciului de etichetare (object tagging) prin realjtatea augmentatd a
obiectelor reale din mediul inconjurdtor si datarea etichetei astfel incat aceste informatii sa fie disponibile

spre vizualizare altor utilizatori inregistrati ai retelei AR Media

STUDIUL 2.
Etichetarea (object tagging) prin realitatea augmentata a obiectelor reale din mediul inconjurdtor si datarea

etichetei astfel incat aceste informatii sd fie disponibile spre vizualizare altor utilizatori inregistrati ai reteler

AR Media

Serviciul de etichetare (object tagging) prin realitatea augmentatd a obiectelor reale din mediul
inconjurator se realizeaza pentru fiecare obiect care este recunoscut ca fiind existent in baza de date.
Practic, se parcurg urmadtorii pasi:
P1 - Seincarca imaginea care se doreste analizatd
P2 - Se analizeazd imaginea, identificandu-se obiectele din imagine
P3 — Pentru fiecare obiect identificat din imagine se face o comparatie a similaritdtii cu obiectele din baza de
date de obiecte
P4 — Este identificat obiectul din baza de date care are indicele de similaritate maxim cu cel al obiectului din
imaginea analizatd
P5 — Se aplicd o etichetd prin realitate augmentata pentru obiectul identificat, ce contine informatii ce se
considerd relevante ca descriere a obiectului respectiv. (Aceste informatii sunt stocate in baza de date

aldturi de obiecte)

F1-1 - Imaginea initiala ce va fi analizata
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deep learning on big data

F2-1 - Imaginea initiald ce va fi analizatd
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]

F1-2 - Imaginea continand etichete pt obiectele identificate (persoand 100%, banca 100%, persoana 85%,

bancd 84%, persoand 85%...)

F3-1 - Imaginea initiald ce va fi analizata
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F1-2 - Imaginea continand etichete pt obiectele identificate (persdoand 100%, persoand 99%, masina 77%,

masind 68%...)

F4-1 - Imaginea initiald ce va fi analizata
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F1-2 - Imaginea continand etichete pt obiectele identificate (persoana 100%, persoand 98%, scaun 99%, TV

100%, pat 99%)

':ixll' V\Ca oML B

F5-1 - Imaginea initiald ce va fi analizata
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F1-2 - Imaginea continand etichete pt obiectele identificate (persoand 100%, persoana 99%, bicicletd 99%,

bicicleta 100% ...)

Activitatea 4-3-5: Dezvoltarea serviciului de conectare, preluare si analiza a activitatii utilizatorilor de pe alte
retele sociale specifice precum Linkedin, Twitter, Flickr, Youtube, Spotify sau alte retele in cadrul AR Media

pentru a analiza activitatea recentd a acestora, imaginile si clipurile media favorite

STUDIUL 3. Conectare a preluarea si analiza activitatii utilizatorilor de pe alte retele sociale specifice precum
LinkedlIn, Twitter, Flickr, Youtube, Spotify sau alte retele in cadrul AR Media pentru a analiza activitatea

recentd a acestora, imaginile si clipurile media favorite

Serviciul de conectare, preluare si analiza a activitatii utilizatorilor de pe alte retele sociale se
bazeaza pe API-uri specifice fiecarei retele interconectate. Graph API-ul este principala modalitate de a
scoate date din platforma Facebook si, de asemenea, de a posta date pe ea. Este un API bazat pe HTTP pe

care aplicatiile il pot utiliza pentru interogarea datelor, postarea de articole noi, gestionarea anunturilor,
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incdrcarea fotografiilor si efectuarea unei game largi de alte sarcini, prin intermediul programelor /
scripturilor.

Structura unui Graph API utilizeaza noduri pentru a obtine date despre obiecte individuale. Se
folosesc elemente marginale pentru a obtine colectia de obiecte asociate unui nod sau pentru a publica
obiecte in acele colectii. Se folosesc apoi cdmpuri pentru a specifica cd toate datele dorite sunt incluse in
raspunsuri.

Mode Edge Node Property

Origin: New York City, New York, USA
Genres: Mew Wave, post-punk, dance-
Likes Talking Heads rock, art punk, experimental rock, funk
Years: 1975-1991 (reunicns: 2002)
Labels: Sire/Warner Bros. Records, EMI

Married Likes Member Of

Friends David Byrne

Born: May 14, 1952 (age 60)
Dumbarton, Scotland, UK
Genres: New Wave, experimental
pop, worldbeat, alternative rock,
Friends Likes post-punk, art punk

Email: david_byrne@gmail.com

LinkedIn oferd un serviciu care permite oamenilor sd-si aduca profilurile si retelele LinkedIn pe site-
ul sau aplicatia dvs. prin intermediul API-ului lor bazat pe OAuth.

Totusi, preluarea automata de date trebuie facuta tinand cont de portabilitatea datelor din GDPR -
"noul drept la portabilitatea datelor are ca scop responsabilizarea persoanelor vizate in ceea ce priveste
propriile date cu caracter personal intrucat faciliteaza capacitatea lor de a muta, copia sau transmite datele

cu caracter personal cu usurintd de la un mediu IT la altul”
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Etapa 4-4: Dezvoltarea con inutului si promovarea utilizdrii retelei sociale online cu realitatea augmentatd AR
Media si integrarea acesteia la nivelul platformei FutureWeb

Activitatea 4-4-1: Imbundtdtirea si optimizarea retelei sociale online AR Media prin contributia directd a
membrilor consorfului de cercetare si a utilizatorilor aplicatiel si integrarea acesteia la nivelul platformei

FutureWeb

STUDIUL 4.
Imbundtstirea si optimizarea retelei sociale online AR Media prin contributia directd a membrilor consortului

de cercetare si a utilizatorilor aplicatiei si integrarea acesteia la nivelul platformei FutureWeb

Un aspect important al aplicatiei dezvoltate in cadrul proiectului |-a reprezentat imbunatdtirea si
optimizarea acesteia.
Pentru aceasta, un rol important I-a avut echipa proiectului de cercetare care a supus la teste atat
functionalitatile practice ale retelei sociale realizate dar si stabilitate si fiabilitatea in timp.
Concret s-au urmadrit dependintele fatd de alte aplicatii online sau baze de date, conexiunea la
Internet, gradul de incarcare a bazei de date, etc.
La nivelul serverului s-au analizat listele de log-uri, urmdrindu-se eventualele probleme apdrute

precum si elementele de cauzalitate, incercandu-se pentru viitor obtinerea unei platforme cat mai stabile.

Etapa 4-5: Diseminarea pe scara larga a rezultatelor proiectului

Activitatea 4-5-1: Diseminarea pe scara largd a rezultatelor proiectului

In anul 2020, membrii echipei de cercetare au realizat si publicat 4 articole cu
acknowledgement proiect FutureWeb si o brosura de prezentare a proiectului pe site.

Articole publicate/in curs de publicare:

PERSONALIZED ONLINE MARKETING USING FACIAL AND EMOTION
RECOGNITION/2020/Journal of Smart Economic Growth/Radu Lixandroiu, Catdlin Maican,
Gheorghe Epuran, Gabriel Bratucu, Lavinia Dovleac/Publicat

https://jseg.ro/index.php/jseg/article/view/109
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AUGMENTED REALITY TECHNOLOGIES IN EDUCATION - A LITERATURE REVIEW /
2020/ Bulletin of the Transilvania University of Brasov/ Daniela Roxana Vuta /in curs de
publicare

http://webbut.unitbv.ro/bulletin/Series%20V/Contents V1 2020.html

AUGMENTED REALITY AND FACIAL RECOGNITION TECHNOLOGIES. BUILDING
BRIDGES BETWEEN THE HOSPITALITY INDUSTRY AND TOURISTS DURING PANDEMIC/
2020/ Bulletin of the Transilvania University of Brasov/ loana-Simona lvasciuc/ in curs de
publicare

http://webbut.unitbv.ro/bulletin/Series%20V/Contents V1 2020.html

OPPORTUNITIES OF USING NEW TECHNOLOGIES (VR/AR) IN ORDER TO FACILITATE
THE ACCESS OF PERSONS WITH DISABILITIES TO TOURISM PRODUCTS/ 2020/ Bulletin
of the Transilvania University of Brasov/ Gheorghe Epuran, Alina Simona Tecdu, Cristinel
Petrisor Constantin, Bianca Tescasiu, loana Bianca Chitu/ in curs de publicare

http://webbut.unitbv.ro/bulletin/Series%20V/Contents V1 2020.html

Borsura de promovare

https://futureweb.unitbv.ro/images/brosura aplicatie.pdf
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